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Kohlendioxid

(57)  Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) zum
Bereitstellen von flissigem und/oder gasférmigem Koh-
lendioxid, mit: einem ersten Behélter (B1), der zum Spei-
chern von fliissigem Kohlendioxid ausgebildet ist, wobei
dererste Behalter (B1) iber zumindest eine erste Pumpe
(P1) mit einem zweiten Behalter (B2) strdmungsverbun-
den ist, wobei jene Pumpe dazu ausgebildet ist, Kohlen-
dioxid aus dem ersten Behalter (B1) Giber ein erstes Ventil
(V3) in den zweiten Behélter (B2) zu pumpen. Erfin-
dungsgemal ist eine Messeinrichtung (S1) zum Messen

Einrichtung und Verfahren zum Bereitstellen von fliissigem und/ oder gasférmigem

der Masse des zweiten Behalters (B2) vorgesehen, wo-
bei die Einrichtung (1) dazu ausgebildet ist, das erste
Ventil (V3) abzusperren, so dass kein weiteres Kohlen-
dioxid in den zweiten Behalter (B2) gelangen kann, wenn
die durch die Messeinrichtung (S1) gemessene Masse
des zweiten Behalters (B2) einen vordefinierbaren Wert
erreicht oder Uiberschreitet. Des Weiteren betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Bereitstellen von flissigem
Kohlendioxid.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Be-
reitstellen von fliissigem und/oder gasférmigem Kohlen-
dioxid gemal Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Be-
reitstellen von flissigem und/oder gasférmigem Kohlen-
dioxid gemafR Anspruch 15.

[0002] Eine derartige Einrichtung zum Bereitstellen
von flissigem bzw. gasférmigem Kohlendioxid weist in
der Regel einen ersten Behalter auf, der zum Speichern
eines Vorrats an flissigem Kohlendioxid ausgebildet ist,
wobeider erste Behalter Gber zumindest eine erste Pum-
pe mit einem zweiten Behalter stromungsverbunden ist,
und wobei jene Pumpe dazu ausgebildet ist, Kohlendio-
xid aus dem ersten Behalter Gber ein erstes Ventil in den
zweiten Behalter zu pumpen, von dem aus das flissige
Kohlendioxid seiner weiteren Verwendung zugefihrt
werden kann. Eine derartige Einrichtung ist z. B. aus der
EP1474632B1 bekannt.

[0003] Typische Anwendungen, die durch derartige
Einrichtungen bereitgestelltes fliissiges Kohlendioxid
verwenden bzw. verbrauchen, sind zum Beispiel das
thermische Spritzen, das physikalische Schdumen, das
Spot-Cooling fir die Gasinnendrucktechnik oder auch
das Kohlendioxidschneestrahlen.

[0004] Die Ublicherweise zur Bereitstellung des flissi-
gen/gasférmigen Kohlendioxids verwendeten Einrich-
tungen sind jedoch haufig aufwandig konditionierte Ver-
sorgungssysteme, die oftmals mit hohen Investitionen
verbunden sind und regelmaRig einen hohen Energie-
bedarf fir die Druckerzeugung, Kiihlung oder Heizung
des bereitzustellenden Gases bendtigen. Alternativ hier-
zu werden in bekannter Weise bei kleinen Verbrauchs-
mengen Einzelflaschen oder Kleincontainer zur Gasbe-
reitstellung vorgesehen. Dies ist jedoch haufig fir den
Lieferanten mit einem hohen logistischen Aufwand ver-
bunden.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung daher die Aufgabe zu Grunde, insbesondere fiir
die Bereitstellung von kleinen und mittleren Mengen an
flissigem oder gasférmigem Kohledioxid (z. B. weniger
als 100 kg/h und in der Regel sogar weniger als 50 kg/h
undinsbesondere weniger als 300 kg am Tag) bei hohem
Druck (z. B. zwischen 50 bar bis 60 bar, abh&ngig von
der Umgebungstemperatur) und hoher Umgebungstem-
peratur (z.B. zwischen 15°C bis 25°C) eine Einrichtung
bzw. ein Verfahren bereitzustellen, die bzw. das einen
vergleichsweise geringen Investitionsbedarf sowie einen
vergleichsweise geringen energetischen und logisti-
schen Aufwand erfordert.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0007] Danach ist gemaR Anspruch 1 eine Messein-
richtung zum Messen der Masse des zweiten Behalters
vorgesehen (insbesondere kann natlrlich auch eine
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Mehrzahl an zweiten Behéaltern vorgesehen werden),
wobei die Einrichtung dazu ausgebildet ist, das erste
Ventil abzusperren, so dass kein weiteres Kohlendioxid
in den zweiten Behalter gelangen kann, wenn die durch
die Messeinrichtung gemessene Masse des zweiten Be-
hélters einen vordefinierbaren Wert erreicht oder Gber-
schreitet, derinsbesondere einer vollstdndigen Befiillung
des zweiten Behalters entspricht, so dass eine Uberbe-
fullung des zweiten Behalters verhindert wird. Anstelle
der Masse des zweiten Behalters kann die Messeinrich-
tung auch die Masse des darin befindlichen Kohlendio-
xids erfassen oder berechnen. Bei der Messeinrichtung
handelt es sich z.B. um eine Waage, auf der der zweite
Behalter angeordnet ist.

[0008] Aufgrund dieser gravimetrischen Uberwachung
bei der Befillung des zweiten Behélters aus dem ersten
Behalter benétigt die erfindungsgemalfe Einrichtung mit
Vorteil keine Riickflihrung vonfliissiger oder gasférmiger
Phase des bereitzustellenden Kohlendioxids.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist daher vorgesehen, dass die Einrichtung keine
Ruckfiihrung einer flissigen und/oder gasférmigen Pha-
se des aus dem ersten Behalter entnommenen Kohlen-
dioxids in den ersten Behalter aufweist, also riickfih-
rungslos ausgebildet ist, d.h., der erste Behalter ist be-
vorzugt lediglich Uber eine einzelne Leitung mit dem
zweiten Behélter verbunden, was einen einfachen und
effizienten Aufbau der Einrichtung ermdglicht. Hierbei
kann jene einzelne Leitung natlrliche Verzweigungen
aufweisen, etwa wenn mehr als eine Pumpe verwendet
wird (z.B. eine zweite Redundanzpumpe, die parallel zur
ersten Pumpe geschaltet ist, siehe unten) oder wenn am
Ende der besagten Leitung anstelle eines einzelnen
zweiten Behalters eine Mehrzahl an Behéltern mit flis-
sigem Kohlendioxid beschickt wird (z.B. ein Gasfla-
schenbiindel).

[0010] Bei dem ersten Behélter handelt es sich vor-
zugsweise um einen Niederdruckbehalter, der das flis-
sige Kohlendioxid bei einem Druck im Bereich von typi-
scherweise 17 bar bis 22 bar speichert. Bei dem zweiten
Behalter handelt es sich bevorzugt um einen Hochdruck-
behalter, der das fliissige Kohlendioxid bei einem Druck
im Bereich von vorzugsweise 50 bar bis 60 bar speichert.
Die mindestens eine erste Pumpe bzw. die erfindungs-
gemale Einrichtung istalso dazu ausgebildet, den Druck
des Kohlendioxids beim Pumpen des Kohledioxids inden
mindestens einen zweiten Behalter zu erhéhen.

[0011] Vorzugsweise ist der zweite Behalter als ein
mobiler Behalter ausgebildet, d.h. insbesondere, dass
der erste Behalter durch eine Person mittels einfacher
Hilfsmittel ohne zusatzlichen Antrieb bewegbar ist. Bei
stationarem Betrieb kann ein entsprechender ortsfester
Behalter verwendet werden. Insbesondere kann der ers-
te Behalter in Form einer Gasflasche oder eines Gasfla-
schenblindels vorliegen, wobei insbesondere der zweite
Behalter ein zweites Ventil, insbesondere in Form eines
Dreiwegeventils, aufweist, mit dessen Hilfe der zweite
Behalter verschlieBbar ist bzw. mit dem ersten Ventil
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stérmungsverbindbar ist.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung weist der zweite Behalter keine
Isolierung auf, d. h., dass der zweite Behalter - abgese-
hen von seinem drucktragenden Mantel - keine zusatz-
liches z.B. auBen auf den Mantel aufgebrachtes Isolati-
onsmittel, etwa in Form einer isolierenden Beschichtung,
aufweist.

[0013] Vorzugsweise ist der zweite Behalter in einem
Innenraum eines durch eine Person begehbaren Gebau-
des (z. B. eine Werkshalle) der Einrichtung angeordnet.
[0014] Ein solches Gebdude der Einrichtung weist vor-
zugsweise eine Heizeinrichtung zum Beheizen eines In-
nenraumes des Gebéaudes auf, die insbesondere dazu
ausgebildet ist, den Innenraum auf eine vordefinierte
Temperatur, insbesondere in einem Bereich von 15°C
bis 25°C, zu temperieren. Somit kann der zweite Behalter
Uber die Temperatur bzw. Warme in dem besagten In-
nenraum des Gebaudes temperiert werden, so dass mit
Vorteil die Notwendigkeit einer zusatzlichen Heizung
oder Kiihlung entfallt.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist der erste Behalter hingegen aul3erhalb des
Gebaudes angeordnet. Vorzugsweise ist der erste Be-
halter dabei vakuumisoliert ausgefiihrt. Hierzu kann der
erste Behalter doppelwandig ausgebildet sein, wobei ein
Zwischenraum zwischen den beiden Wandungen eva-
kuiert ist.

[0016] Vorzugsweise weist weiterhin die erste Pumpe,
mit der das Kohlendioxid aus dem ersten Behalterin den
zweiten Behalter gepumpt wird, einen vorzugsweise
pneumatischen Antrieb auf. Weiterhin ist bevorzugt die
Pumpe redundant ausgefiihrt, d. h. es ist zumindest eine
zweite Pumpe vorhanden, die vorzugsweise parallel zur
ersten Pumpe geschaltet ist, vorzugsweise ebenfalls ei-
nen pneumatischen Antrieb aufweist und insbesondere
dazu eingerichtet und vorgesehen ist, in Betrieb genom-
men zu werden, wenn die erste Pumpe nicht arbeitet (z.
B. auf Grund einer Wartung oder Instandsetzung) oder
ausfallt.

[0017] Bevorzugtist zumindest eine Verbrauchsstelle
odereine Mehrzahl an Vebrauchsstellen mitdem zweiten
Behalter strémungsverbunden, und zwar insbesondere
Uber das besagte zweite Ventil, wobeiinsbesondere jene
mindestens eine Verbrauchsstelle, bei der es sich um
eine der eingangs genannten Anwendungen handeln
kann, indem Gebaude (z.B.indembesagten Innenraum)
angeordnet ist.

[0018] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste und/oder
die zweite Pumpe Uber ein Ruckschlagventil und/oder
einen Filter mit dem zweiten Behalter strdmungsverbun-
denist, wobeidas Riickschlagventil vorzugsweise strom-
auf des ersten Ventils vorgesehen ist, und wobei bevor-
zugt der Filter stromauf des ersten Ventils vorgesehen
ist und wobei insbesondere der Filter stromab des Ruick-
schlagventils angeordnetist. Mittels des Riickschlagven-
tils und des Filters wird verhindert, dass die Pumpe bzw.
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die Pumpen und der zweite Behalter sich gegenseitig
beeinflussen oder Verunreinigungen verschleppt wer-
den. Der Filter soll insbesondere Verunreinigungen aus
dem ersten Behalter und Pumpenabrieb zuriickhalten.
[0019] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Einrich-
tung dazu ausgebildet ist, die Befiillung des zweiten Be-
halters mittels der mindestens einen ersten Pumpe als
Druckbefllung bei Driicken oberhalb des Dampfdruckes
des Kohlendioxids durchzufiihren, der bei der jeweiligen
Umgebungstemperatur des zweiten Behalters im zwei-
ten Behalter herrscht.

[0020] Eine Temperrierung des flissigen Kohlendio-
xids nach der Zwischenspeicherung im zweiten Behalter
ist optional méglich, aber nicht zwingend erforderlich.
[0021] Gegebenenfalls kann hierzu stromab des zwei-
ten Behalters sowie stromauf der mindestens einen Ver-
brauchstelle eine Temperierungseinheit zum Temperie-
ren von aus dem zweiten Behalter entnommenen Koh-
lendioxids vorgesehen sein.

[0022] Sokannzum Beispiel ein Kleinkihler (vorzugs-
weise ein einfacher Durchlaufkiihler) dem zweiten Be-
héalter nachgeschaltet werden, um erforderlichenfalls un-
terklihltes, blasenfreies Kohlendioxid dem Verbraucher
bereitzustellen.

[0023] Des Weiteren kann bei anderen Anwendungen
ein Durchlauferhitzer an der gleichen Stelle zum Erwar-
men des aus dem zweiten Behalter abgezogenen Koh-
lendioxids vorgesehen werden, falls warmes, fllissiges
Kohlendioxid an der Verbrauchsstelle benétigt wird.
[0024] Weiterhinwird das erfindungsgemafie Problem
durch ein Verfahren zum Bereitstellen von flissigem
und/oder gasférmigem Kohlendioxid gemaR Anspruch
15 geldst. Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
vorzugsweise eine erfindungsgemale Einrichtung ver-
wendet.

[0025] GemalR Anspruch 15 ist vorgesehen, dass bei
dem erfindungsgemafen Verfahren in einem ersten Be-
hélter gespeichertes flissiges Kohlendioxid mittels zu-
mindest einer ersten Pumpe Uber ein erstes Ventil in ei-
nen zweiten Behalter gepumpt wird, wobei erfindungs-
gemal die Masse des zweiten Behalters mittels einer
Messeinrichtung gemessen wird, wobei das erste Ventil
abgesperrt wird, so dass kein weiteres Kohlendioxid in
den zweiten Behalter gelangen kann, wenn die durch die
Messeinrichtung gemessene Masse des zweiten Behal-
ters einen vordefinierbaren Wert erreicht oder tibersteigt,
der insbesondere einer vollstandigen Befillung des
zweiten Behalters entspricht, sodass eine Uberbef[]llung
des zweiten Behalters verhindert wird (siehe auch oben).
[0026] Vorzugsweise wird bei den erfindungsgema-
Ren Verfahren keine flissige oder gasférmige Phase des
aus dem ersten Behalter entnommenen Kohlendioxids
in den ersten Behalter zurlickgefiihrt. Dies wird durch die
gravimetrische Uberwachung der Befiillung erméglicht.
[0027] Der zweite Behélter ist bei dem erfindungsge-
maflen Verfahren wiederum bevorzugt als ein mobiler
Behalter ausgebildet, insbesondere als eine Gasflasche
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oder ein Gasflaschenblindel. Vorzugsweise weist der
zweite Behalter keine Isolierung auf.

[0028] Weiterhin ist bevorzugt der zweite Behalter bei
dem erfindungsgemaRen Verfahren in einem Innenraum
eines durch eine Person begehbaren Gebaudes ange-
ordnet, wobei das Gebaude bevorzugt beheizt wird, ins-
besondere auf eine Temperatur in einem Bereich von
15°C bis 25°C, so dass der zweite Behalter bzw. das
darin befindliche Kohlendioxid bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren bevorzugt Giber die in den Innenraum des
Geb&dudes vorhandene Warme temperiert wird und sich
ein Behalterdruck in dem vorzugsweise nicht isolierten
zweiten Behalter einstellt, der dem Dampfdruck des In-
haltes des zweiten Behalters entspricht. Es ist daher mit
Vorteil keine zusatzliche Temperierung vorzusehen.
[0029] Im Gegensatz zum zweiten Behalter wird der
erste Behalter bei dem erfindungsgemafRen Verfahren
bevorzugt aulRerhalb des Gebdudes angeordnet, wobei
vorzugsweise der erste Behalter vakuumisoliert ausge-
fuhrtist (siehe auch oben) und beispielsweise von einem
Tankwagen bei Bedarf nachgefillt werden kann.
[0030] Die erste Pumpe wird bei dem erfindungsge-
maflen Verfahren bevorzugt pneumatisch angetrieben,
wobei wenn die erste Pumpe nicht arbeitet (z. B. auf
Grund einer Wartung oder ein Instandsetzung) oder auf
Grund eines Ausfalls, eine zweite Pumpe in Betrieb ge-
nommen wird, die dann die Beflllung des zweiten Be-
hélters aus dem ersten Behalter sicherstellt.

[0031] Weiterhin wird bei dem erfindungsgemaRen
Verfahren bevorzugt die mindestens eine Verbrauchs-
stelle zum Versorgen mit flissigem und/oder gasférmi-
gem Kohlendioxid mit dem zweiten Behalter stromungs-
verbunden, wobei jene mindestens eine Verbrauchsstel-
le bevorzugt in dem Gebdude angeordnet wird, insbe-
sondere in dem besagten Innenraum des Gebaudes.
[0032] Weiterhin wird vorzugsweise bei dem erfin-
dungsgemafien Verfahren das fliissige Kohlendioxid mit
der mindestens einen ersten Pumpe bzw. ggf. mittels der
zweiten Pumpe Uber ein Ruckschlagventil und/oder ei-
nen Filter in den zweiten Behalter gepumpt, wobei ins-
besondere das Riickschlagventil stromauf des ersten
Ventils angeordnetist, und wobei insbesondere der Filter
stromauf des ersten Ventils angeordnet ist, und wobei
insbesondere der Filter stromab des Riickschlagventils
angeordnet ist. Das Riickschlagventil und der Filter sor-
gen bei dem erfindungsgeméafien Verfahren dafir, dass
sich die mindestens eine erste Pumpe und der zu befiil-
lende bzw. beflillte zweite Behalter nicht gegenseitig be-
einflussen oder Verunreinigungen verschleppt werden.
[0033] Vorzugsweise wird der Druck des flissigen
Kohlendioxids durch die mindestens eine erste Pumpe
bzw. ggf. die zweite Pumpe beim Pumpen in den zweiten
Behalter erhoht.

[0034] Bevorzugt erfolgt bei dem erfindungsgemaRen
Verfahren weiterhin die Befiillung des zweiten Behalters
Uber die mindestens eine erste Pumpe als Druckbefiil-
lung bei Driicken oberhalb des Dampfdruckes des Koh-
lendioxids bei der jeweiligen Umgebungstemperatur des
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zweiten Behalters.

[0035] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sollen bei der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung eines Ausflihrungsbeispieles anhand der Fi-
gur erlautert werden.

[0036] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsge-
maflen Einrichtung zum Bereitstellen von ins-
besondere flissigem Kohlendioxid.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer er-
findungsgemafen Einrichtung 1 zum Bereitstellen von
insbesondere flissigem Kohlendioxid in einem zweiten
Behalter B2, der mitmehreren Verbrauchsstellen U1, U2,
U-N verbunden ist. Bei den Verbrauchsstellen U1, U2,
U-N handelt es sich insbesondere um Anwendungen, die
z.B. flissiges Kohlendioxid bei hohem Druck (z. B. zwi-
schen 50 bar und 60 bar) oder ggf. auch gasférmiges
Kohlendioxid verbrauchen, bei denen es sich um das ein-
gangs bereits erwahnte thermische Spritzen, das physi-
kalische Schaumen, das Spot-Cooling fiir die Gasinnen-
drucktechnik oder auch das CO,-Schneestrahlen sowie
sonstige Anwendungen, die Kohlendioxid benétigen,
handeln kann.

[0038] Die erfindungsgemale Einrichtung 1 weist ei-
nen ersten Behalter B1 auf, der insbesondere als Nie-
derdruckbehalter ausgeflhrt ist, wobei es sich insbeson-
dere bei dem ersten Behalter B1 um einen Standardtank-
anlage handeln kann. Der erste Behalter B1 dient zur
Aufnahme eines Vorrats an flissigem Kohlendioxid und
verfiigt Uber eine Isolation, vorzugsweise Uber eine Va-
kuumisolation oder eine Schaumisolation. Schaumiso-
lierte Tankanlagen werden in der Regel mit Kalteaggre-
gaten nachgekihlt. Bei einer Vakuumisolation kann z.B.
ein evakuierter Zwischenraum zwischen zwei Wandun-
gen des ersten Behalters B1 vorliegen.

[0039] Dererste Behalter B1ist Uber eine einzelne Lei-
tung L mit dem zweiten Behalter B2 verbunden, wobei
jene Leitung L stromab des ersten Behalters B1 eine ers-
te und eine zweite Pumpe P1, P1’ aufweist, mit denen
das flissige Kohlendioxid aus dem ersten Behalter B1
in den zweiten Behalter B2 gepumpt wird. Dabei handelt
es sich bei der zweiten Pumpe P1’ um eine parallel zur
ersten Pumpe P1 geschaltete Redundanzpumpe, d. h.,
die zweite Pumpe P1’ wird dann in Betrieb genommen,
wenn die erste Pumpe P1 nicht arbeitet (z. B. bei einer
Wartung oder Instantsetzung der ersten Pumpe P1) oder
wenn die erste Pumpe P1 ausfallt.

[0040] Stromab der beiden parallel zueinander ver-
schalteten Pumpen P1, P1’weist jene Leitung L ein Rick-
schlagventil V1 sowie stromab des Riickschlagventils V1
einen Filter V2 auf, wobei das Rickschlagventil V1 und
der Filter V2 verhindern, dass die beiden Pumpen P1,
P1’ und der zweite Behalter B2 sich gegenseitig beein-
flussen. Die Pumpen P1 und P1’ sind druckgesteuertund
schalten bei Uberschreiten des Sollwertes ab.

[0041] Stromab des Filters V2 ist ein erstes Ventil V3
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vorgesehen, das zum Absperren der Leitung L dient. Das
erste Ventil V3 ist mit einem stromab des ersten Ventils
V3 vorgesehen zweiten Ventil V4 strémungsverbunden,
das zum VerschlieBen des zweiten Behalters B2 dient.
Das zweite Ventil V4 ist dabei als ein Dreiwegeventil aus-
gebildet, an das auch die vorgesehen Verbrauchsstellen
U1, U2, U-N angeschlossen sind. Das zweite Ventil V4
ist dabei insbesondere so einstellbar, dass entweder der
zweite Behalter B2 lber die Leitung L aus dem ersten
Behalter B1 mit flissigem Kohlendioxid beflllt werden
kann oder flissiges Kohlendioxid Giber ein mit dem zwei-
ten Ventil V4 verbundenes Steigrohr aus dem zweiten
Behalter B2 den Verbrauchsstellen U1, U2, U-N zuge-
fihrt werden kann. Uber bekannte Kombiventile oder
Ventile ohne Steigrohr ist auch eine Entnahme des Koh-
lendioxids als gasférmige Phase mdglich.

[0042] Der zweite Behalter B2 ist als ein mobiler Be-
halter ausgefuhrt. Hierbei kann es sich z.B. um eine Gas-
flasche oder ein Gasflaschenbilindel handeln. Ein solcher
Behalter nimmt in der Regel eine maximalen Inhalt an
Kohlendioxid im Bereich von 6 kg bis 37,5 kg auf und
kann daher, ggf. mit einfachen Hilfsmitteln, auf einfache
Weise innerhalb eines Innenraumes | des Gebduses 2
an seinem bestimmungsgemafien Ort platziert werden.
Flaschenbiindel haben in der Regel einen maximalen
Inhalt im Bereich von 225 kg bis 450 kg und werden flr
gewodhnlich mit Hebezeugen bewegt.

[0043] Der mobile Behélter B2 ist dabei nicht isoliert,
sondern wird Uber eine in dem Innenraum | vorgesehene
Heizeinrichtung 3 des Gebaudes 2 temperiert, insbeson-
dere auf eine Temperatur im Bereich von 15°C bis 25°C.
Damit entféllt die Notwendigkeit einer zusatzlichen Hei-
zung oder Kuhlung der Einrichtung 1.

[0044] Im Gegensatz zum zweiten Behalter B2 ist der
erste Behalter B1 aulRerhalb des Gebaudes 2 angeord-
net. Des Weiteren sind auch bevorzugt die beiden Pum-
pen P1, P1’ sowie gegebenenfalls das Riickschlagventil
V1 und der Filter V2 aulRerhalb des Gebaudes 2 ange-
ordnet. Diese Komponenten sind entsprechend leicht flir
die Befillung bzw. Wartung und Instandsetzung von au-
Ren zuganglich.

[0045] Die Befiillung des zweiten Behalters B2 aus
dem ersten Behalter B1 mittels der mindestens einen
ersten Pumpe P1 (bzw. ggf. mittels der zweiten Pumpe
P1’) erfolgt gravimetrisch. Hierzu ist der zweite Behalter
B2 auf einer Messeinrichtung S1 angeordnet, die dazu
ausgebildet ist, die Masse des zweiten Behalters B2 zu
erfassen. Die Messeinrichtung S1 weist dabei eine Kon-
trolleinheit K auf, die anhand der erfassten Masse des
zweiten Behalters B2 einen Aktuator A entsprechend an-
steuert, der das erste Ventil V3 6ffnet oder schlief3t. Er-
fasst z.B. die Messeinrichtung S1 eine Masse des zwei-
ten Behalters B2, die eine vordefinierte Masse erreicht
bzw. Ubersteigt, die einer vollstdndigen Befillung des
zweiten Behalters B2 mit flissigem Kohlendioxid ent-
spricht, steuert die Kontrolleinheit K den Aktuator A so
an, dass dieser das erste Ventil V3 absperrt und infolge-
dessen kein weiteres fliissiges Kohlendioxid mehr in den
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zweiten Behalter B2 gelangen kann. Hierdurch wird eine
Uberfiillung des zweiten Behalters B2 verhindert. Diese
gravimetrische Uberwachung der Befiillung des zweiten
Behalters B2 erlaubt mit Vorteil einen vélligen Verzicht
auf eine Rickfiihrung von gasférmigen oder flissigen
Kohlendioxid in den ersten Behélter B1. Hierdurch wird
der erfindungsgemafe Aufbau einfach und kostengtins-
tig realisierbar. Der sich jeweils im zweiten Behalter B2
einstellende Druck entspricht dem Dampfdruck des Koh-
lendioxids im Inneren des zweiten Behalters B2 und wird
von den Anwendungen bzw. Verbrauchsstellen U1, U2,
U-N so akzeptiert. Die Versorgung der Verbrauchsstellen
U1, U2, U-N erfolgt jeweils aus dem frisch beftillten Gas-
vorrat im zweiten Behalter B2.

[0046] Mit Vorteil arbeiten die Pumpen P1 bzw. P1’ bei
der erfindungsgemafien Einrichtung 1 bzw. dem erfin-
dungsgemalen Verfahren jeweils nurwahrend einer ver-
gleichsweisen kurzen Zeit um den zweiten Behalter B2
zu fullen. Wahrend die jeweilige Anwendung U1, U2, U-
N flissiges Kohlendioxid benétigt, ist keine Energie zur
Gasversorgung notwendig. Weiterhin benétigt die erfin-
dungsgemale Einrichtung 1 keine Kuhler fur die Tank-
anlage bzw. den ersten Behalter B1 oder den zweiten
Behélter B2. Die Befiillung des zweiten Behalters B2 er-
folgt nur als Druckbefillung bei Driicken oberhalb des
Dampfesdruckes des Kohlendioxids bei der Umge-
bungstemperatur im Innenraum | des Gebaudes 2. Bei-
spielsweise hat Kohlendioxid bei 20°C einen Dampf-
druck von 57 bar. Die Beflllung erfolgt in diesem Fall
vorzugsweise bei 70 bar bis 80 bar, vorzugsweise 75
bar. Die zweiten Behéalter B2 (z. B. Gasflaschen oder
Flaschenbiindel) beinhalten vorzugsweise einen Vorrat,
der dem Anwender einen langeren Betrieb seiner An-
wendung ermdglicht, ohne dass von der Pumpe P1 bzw.
P1’ nachgefillt werden muss. Eine Temperierung des
flissigen Kohlendioxids nach der Zwischenspeicherung
im zweiten Behalter B2 ist optional mdglich, aber nicht
zwingend erforderlich.

[0047] ImEinzelfallkannz.B. einKleinkUhler (vorzugs-
weise ein einfacher Durchlaufkiihler) dem befillten Be-
héalter B2 nachgeschaltet werden, um erforderlichenfalls
unterkihltes, blasenfreies Kohlendioxid dem Verbrau-
cher bereit zu stellen. Gleichwonhl ist ein Druchlauferhit-
zer bei anderen Anwendungen denkbar.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Bereitstellen von
und/oder gasférmigem Kohlendioxid, mit:

flissigem

einem ersten Behalter (B1), der zum Speichern
von flissigem Kohlendioxid ausgebildet ist, wo-
bei der erste Behalter (B1) Uber zumindest eine
erste Pumpe (P1) mit einem zweiten Behalter
(B2) stromungsverbunden ist, wobei jene Pum-
pe dazu ausgebildet ist, Kohlendioxid aus dem
ersten Behalter (B1) tber ein erstes Ventil (V3)
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in den zweiten Behélter (B2) zu pumpen,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Messeinrichtung (S1) zum Messen
der Masse des zweiten Behalters (B2) vorgese-
hen ist, wobei die Einrichtung (1) dazu ausge-
bildet ist, das erste Ventil (V3) abzusperren, so
dass kein weiteres Kohlendioxid in den zweiten
Behalter (B2) gelangen kann, wenn die durch
die Messeinrichtung (S1) gemessene Masse
des zweiten Behalters (B2) einen vordefinierba-
ren Wert erreicht oder Uberschreitet.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (1) keine Ruckflh-
rung einer flissigen und/oder gasférmigen Phase
des aus dem ersten Behélter (B1) enthommenen
Kohlendioxids in den ersten Behéllter (B1) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Behalter (B2) als ein
mobiler Behalter ausgebildet ist, insbesondere als
eine Gasflasche oder ein Gasflaschenbiindel, wobei
insbesondere der zweite Behalter (B2) ein zweites
Ventil (V4), insbesondere in Form eines Dreiwege-
ventils, aufweist, (ber das der zweite Behalter mit
dem ersten Ventil (V3) strdmungsverbunden ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter (B2) keine Warmeisolierung aufweist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter (B2) in einem Innenraum (l) eines durch
eine Person begehbaren Gebaudes (2) der Einrich-
tung (1) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gebaude (2) eine Heizeinrich-
tung (3) zum Beheizen des Innenraumes (1) des Ge-
baudes (2) aufweist, die insbesondere dazu ausge-
bildet ist, jenen Innenraum (1) auf eine vordefinierte
Temperatur, insbesondere im Bereich von 15°C bis
25°C, zu beheizen.

Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Behalter (B1) auler-
halb des Gebaudes (2) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behalter (B1) isoliert ist, insbesondere mittels einer
Vakuumisolation und/oder einer Schaumisolation.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Pumpe (P1) dazu ausgebildet ist, pneumatisch an-
getrieben zu werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behalter (B1) lber eine weitere zweite Pumpe (P1’)
mit dem zweiten Behalter (B2) strémungsverbunden
ist, die insbesondere dazu ausgebildet ist, pneuma-
tisch angetrieben zu werden, wobei insbesondere
die zweite Pumpe (P1’) als Redundanzpumpe aus-
gebildet ist, die dazu eingerichtet und vorgesehen
ist, in Betrieb genommen zu werden, wenn die erste
Pumpe (P1) nicht arbeitet oder ausfallt.

Einrichtung nach einem der vorhegehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne Verbrauchsstelle (U1, U2, U-N) mit dem zweiten
Behalter (B2) strémungsverbunden ist, insbesonde-
re Uber das zweite Ventil (V4), wobei insbesondere
jene mindestens eine Verbrauchsstelle (U1, U2, U-
N) in dem Gebaude (2) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/oder die zweite Pumpe (P1, P1’) Uber ein Riick-
schlagventil (V1) und/oder einen Filter (V2) mit dem
zweiten Behalter (B2) strémungsverbunden ist, wo-
bei insbesondere das Rickschlagventil (V1) strom-
auf des ersten Ventils (V3) vorgesehen ist, und wo-
bei insbesondere der Filter (V2) stromauf des ersten
Ventils (V3) vorgesehen ist, und wobeiinsbesondere
der Filter (V2) stromab des Riickschlagventils (V1)
angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) dazu ausgebildet ist, die Beflllung des
zweiten Behalters (B2) mittels der mindestens einen
ersten Pumpe (P1) und/oder der zweiten Pumpe
(P1’) als Druckbefiillung bei Driicken oberhalb des
Dampfdruckes des Kohlendioxids bei der jeweiligen
Umgebungstemperatur des zweiten Behalters (B2)
durchzufiihren.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) eine stromab des zweiten Behalters (B2)
vorgesehene Temperierungseinheit (T) zum Tem-
perierenvon aus dem zweiten Behalter (B2) entnom-
menem Kohlendioxid aufweist.

Verfahren zum Bereitsstellen von flissigem
und/oder gasférmigem Kohlendioxid, bei dem in ei-
nem ersten Behalter (B1) gespeichertes flissiges
Kohlendioxid mittels zumindest einer ersten Pumpe
(P1) Uber ein erstes Ventil (V3) in einen zweiten Be-
halter (B2) gepumpt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Masse des zweiten Behalters (B2) mittels
einer Messeinrichtung (S1) gemessen wird, wobei
das erste Ventil (V3) abgesperrt wird, so dass kein
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weiteres Kohlendioxid in den zweiten Behalter (B2)
gelangen kann, wenn die durch die Messeinrichtung
(S1) gemessene Masse des zweiten Behalters (B2)
einen vordefinierbaren Wert erreicht oder tibersteigt.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Einrichtung zum Bereitstellen von flissigem
und/oder gasférmigem Kohlendioxid, mit:

einem ersten Behalter (B1), der zum Speichern
von flissigem Kohlendioxid ausgebildet ist, wo-
bei der erste Behalter (B1) Uber zumindest eine
erste Pumpe (P1) mit einem zweiten Behalter
(B2) stromungsverbunden ist, wobei jene Pum-
pe dazu ausgebildet ist, Kohlendioxid aus dem
ersten Behalter (B1) Gber ein erstes Ventil (V3)
in den zweiten Behalter (B2) zu pumpen,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Messeinrichtung (S1) zum Messen
der Masse des zweiten Behalters (B2) vorgese-
hen ist, wobei die Einrichtung (1) dazu ausge-
bildet ist, das erste Ventil (V3) abzusperren, so
dass kein weiteres Kohlendioxid in den zweiten
Behalter (B2) gelangen kann, wenn die durch
die Messeinrichtung (S1) gemessene Masse
des zweiten Behalters (B2) einen vordefinierba-
ren Wert erreicht oder Uberschreitet.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (1) keine Ruckflh-
rung einer flissigen und/oder gasférmigen Phase
des aus dem ersten Behélter (B1) enthommenen
Kohlendioxids in den ersten Behallter (B1) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Behalter (B2) als ein
mobiler Behalter ausgebildet ist, insbesondere als
eine Gasflasche oder ein Gasflaschenbiindel, wobei
insbesondere der zweite Behalter (B2) ein zweites
Ventil (V4), insbesondere in Form eines Dreiwege-
ventils, aufweist, (ber das der zweite Behalter mit
dem ersten Ventil (V3) strdmungsverbunden ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter (B2) keine Warmeisolierung aufweist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter (B2) in einem Innenraum (l) eines durch
eine Person begehbaren Gebaudes (2) der Einrich-
tung (1) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gebaude (2) eine Heizeinrich-
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10.

1.

12.

13.

tung (3) zum Beheizen des Innenraumes (l) des Ge-
baudes (2) aufweist, die insbesondere dazu ausge-
bildet ist, jenen Innenraum (1) auf eine vordefinierte
Temperatur, insbesondere im Bereich von 15°C bis
25°C, zu beheizen.

Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Behalter (B1) auler-
halb des Gebaudes (2) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behalter (B1) isoliert ist, insbesondere mittels einer
Vakuumisolation und/oder einer Schaumisolation.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Pumpe (P1) dazu ausgebildet ist, pneumatisch an-
getrieben zu werden.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behalter (B1) lber eine weitere zweite Pumpe (P1’)
mit dem zweiten Behalter (B2) strémungsverbunden
ist, die insbesondere dazu ausgebildet ist, pneuma-
tisch angetrieben zu werden, wobei insbesondere
die zweite Pumpe (P1’) als Redundanzpumpe aus-
gebildet ist, die dazu eingerichtet und vorgesehen
ist, in Betrieb genommen zu werden, wenn die erste
Pumpe (P1) nicht arbeitet oder ausfallt.

Einrichtung nach einem der vorhegehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne Verbrauchsstelle (U1, U2, U-N) mit dem zweiten
Behalter (B2) strémungsverbunden ist, insbesonde-
re Uber das zweite Ventil (V4), wobei insbesondere
jene mindestens eine Verbrauchsstelle (U1, U2, U-
N) in dem Gebaude (2) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/oder die zweite Pumpe (P1, P1’) Uber ein Riick-
schlagventil (V1) und/oder einen Filter (V2) mit dem
zweiten Behalter (B2) strémungsverbunden ist, wo-
bei insbesondere das Riickschlagventil (V1) strom-
auf des ersten Ventils (V3) vorgesehen ist, und wo-
bei insbesondere der Filter (V2) stromauf des ersten
Ventils (V3) vorgesehen ist, und wobeiinsbesondere
der Filter (V2) stromab des Riickschlagventils (V1)
angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) dazu ausgebildet ist, die Beflllung des
zweiten Behalters (B2) mittels der mindestens einen
ersten Pumpe (P1) und/oder der zweiten Pumpe
(P1’) als Druckbefiillung bei Driicken oberhalb des
Dampfdruckes des Kohlendioxids bei der jeweiligen



14.

15.

13 EP 2 833 045 A1

Umgebungstemperatur des zweiten Behalters (B2)
durchzufihren.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (1) eine stromab des zweiten Behalters (B2)
vorgesehene Temperierungseinheit (T) zum Tem-
perieren von aus dem zweiten Behalter (B2) entnom-
menem Kohlendioxid aufweist.

Verfahren zum Bereitstellen von fliissigem und/oder
gasférmigem Kohlendioxid, bei dem in einem ersten
Behalter (B1) gespeichertes fllissiges Kohlendioxid
mittels zumindest einer ersten Pumpe (P1) Uiber ein
erstes Ventil (V3) in einen zweiten Behalter (B2) ge-
pumpt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Masse des zweiten Behalters (B2) mittels
einer Messeinrichtung (S1) gemessen wird, wobei
das erste Ventil (V3) abgesperrt wird, so dass kein
weiteres Kohlendioxid in den zweiten Behalter (B2)
gelangen kann, wenn die durch die Messeinrichtung
(S1) gemessene Masse des zweiten Behalters (B2)
einen vordefinierbaren Wert erreicht oder Uibersteigt.
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