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&) Behalter zur Einiagerung von tiefgekiihiten Fliissigkeiten.

@ Es wird ein Behélter zur Einlagerung von tiefgekihiten
Flissigkeiten, insbesondere von verflissigten Gasen beschrie- 3
ben, der aus einem allseitig geschlossenen Stahibstonaussen-
behélter und aus einem in diesen unter Einfligung eines !solier-
materials eingesetzten Stahlinnenbehditer besteht, wobei als )
Isolierung zwischen den beiden Behéltern ein Granuiat auf
mineralisgcher Basis dient. Um bei einem Riss des Stahlinnenbe- Y §
haiters zu verhindern, dass die Fliissigkeit schwallartig in den \ i
Zwischenraum einstromt und Ortlich hohe Belastungen des ) . 7
€N Stahibstonaussenbehalters verursacht, wird zwischen den
Behéltern wenigstens am oberen Rand ein ringférmiger Sperr-
kérper angeordnet, der einen Zwischenraum zwischen den bei- {5
den Behaltern frei lasst, so dass erreicht wird, dass bei Auftreten rrErErErErEErErErE EhrhrhrEreEeE eErTrTrTrTrTrrTT=
eines solchen Risses das zur Isolierung dienende Granulat nicht 7 ol ZZZ I L2 2227
n nach oben aus dem Zwischenraum verdrangt und dadurch die 1
° Stromungsgeschwindigkeit in dem Zwischenraum klein gehalten
wird.
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 Behidlter zur Einlagerung von tiefgekiihlten

Flissigkeiten

Die Erfindung betrifft einen Behdlter zur Einlage-
rung von tiefgekiihlten Fliissigkeiten, insbesondere von ver-
fliissigten Gasen, bestehend aus einem allseitig geschlossenen
Stahlbeton- oder SpannbetonauBenbehdlter und aus einem darin
unter Einfligung eines Isoliermaterials eingesetzten, oben
offenen Stahlinnenbehdlter, der zur Aufnahme der Fliissigkeit
dient, wobei das Isoliermaterial im ebenfalls offenen ring-‘
formigen Zwischenraum zwischen den beiden Behdltern aus einem

Granulat auf mineralischer Basis besteht.

In letzter Zeit hat der Einsatz.von Erdgas als
Energietrager im Privatbereich und der Wirtschaft zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Abgesehen vom Transport des Gases von
weit abgelegenen Forderorten zﬁ Abnehmern durch Rohrleitungen
-erfolgt der Transport auch nach Verfliissigung des Gases auf
dem Seeweg. Das verflﬁssigte Gas erfordert dann entsprechende
Lagerungsvorrichtungen beim Abnehmer, wobei vorgeschrieben

Sicherheitsbedingungen erfiillt sein miissen.:

" In der Regel diént ein nach oben offener Stahlinnen-
behdlter zur Aufnahme des verfliissigten Gases, wobei der Stahl-
inﬁenbehélter von einem StahlbetonauBenbehilter unter Zwischen-
schaltung eines Isoliermaterials vollstdndig umgeben ist.

Fir den Betrieb solcher Behélter/mﬁssen umfahgreiche
Sicherheitsvorkehrungen getroffen sein. So muB der AuBenbehidl-
ter einerseits erdbebensicher sein, andererseits aber auch
Belastungen bei einer Gaswolkenexplosion liberstehen k&dnnen.

Fiir den Innenbehilter muf aber auch demhL§Stfall begegnet
werden, daB dieser plotzlich aufreift. Da Stahl bei den nie-
drigen Temperaturen, mit denen verfliissigtes Gas gelagert
wird, zur Sprodigkeit neigt, konnen Materialfehler im Stahl

tatsdchlich dazu fiihren, daB eine zunichst kleine Bruchstelle °©
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sich zu einem durchgehenden RiB aufweitet. Die Folge davon
ist, daB das tiefgekiihlte Fliissiggas aus dem Rif} austritt

und sich in den Ringspalt zwischen dem Stahlinnenbehdlter

und dem StahlbetonauBenbehdlter ergiept und von der Austritts-
‘stelle in beiden Richtungen in den Ringspalt einstromt.

Betrachtet man zundchst den vereinfachten Fall,

dafl sich in dem Ringspalt kein Isoliermaterial befindet, ver-
l8uft der Strom der Fliissigkeit in beiden Richtungen inner-
halb des Ringspaltes, bis sich die beiden Teilstrodme etwa

an der der Bruchstelle diametral gegeniiberliegenden Seite
treffen, und Modellversuche haben gezeigt, daB dann an die-
ser Stelle des Aufeinandertreffens ein Druck auf den Stahl-
betonbehdlter einwirkt, der ortlich bis zu dem sechsfachen
hydrostatischen Druck betrigt, so daB damit der Stahlbeton-

auBenbehdlter unzuldssig beansprucht werden kann.

Dieser iberhdhte hydrostatische Druck kann aber
auch bei den bisher iblichen Fliissiggasbehadltern auftreten,
bei denen zwischen dem Stahlinnenbehdlter und dem Stahlbeton-
auBenbehdlter eine Isolierung angeordnet ist. Diese Isolie-
rung besteht némlich‘ﬁblicherweise'aus‘expandiertem Perlit.
Ausgangsmaterial ist dabei ein wvulkanisches Silikatgestein,
bei dem durch kurifristiges E;hitzeh etwa 1000° das gebunde-
ne Wasser in Dampf verwandelt wird, so daB die Glasschmelze
auf ein vielfaches ihres urspriinglichen Volumens aufgebldht

wird.

Wihrend zwischen dem Boden des Stahlinnenbehdlters
und dem StahlbetonauBenbehilter die Isolierung aus Schaum-
glas besteht, die in der Lage ist, dem statischen Druck des
Stahlinnenbehdlters und des darin befindlichen Fliissiggases
standzuhalten, dient zur Isolierung iﬁ Ringraum zwischen
den beiden Behdltern das Perlitgranulat, das den Vorteil
einer hohen Isolationsfahigkeit besitzt, nicht brennbar und

-

verhdltnismaBig preiswert ist.
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Wie jedes widrmeisolierende Material hat jedoch das
Perlitgranulat ein sehr geringes spezifisches Gewicht; was
im Falle eines Aufreifens des Stahlinnenbehdlters bedeutet,
daB die Isolierung der dann austretenden Fliissigkeit keinen
nennenswerten Widerstand entgegensetzen wirde und von dem
austretenden Fliissiggas nach oben aué dem Ringspalt verdrangt
wirde, so daB dann die gleichen Folgen eintreten wiirden, als
sei zwischen den beiden Beh#iltern kein Isoliermaterial vor-

handen. 7 ;

Umn dem entgegenzutreten,~wéren zwel Losungen denk-
bar. Eine dieser LOsungen bestidnde darin, das Perlitmaterial
durch ein andereé Isoliermaterial zu ersetzen, das einer Aus-
breitung des Fliissiggases bei einem Rif3 des Innenbehdlters
entgegenwirkt. Dies wdre beispielsweise durch Ausschdumen des
Zwischenraumes mit einem Kunststoff moglich, der im aufge-
schdumten Zustand ausreichend widersfandsféhig ist. Dem
stéhén jedoch technische und Skonomische Gesichtspunkte ent-
gegen. So sind Kunststoffschaumstoffe brennbar und schoﬁ aus
diesem Grunde ungeeignet. Ferner ist kein technisches Ver-
fahren bekannt, um eine homogene Schaumauskleidung dieses
AusmaBes herzustellen, denn der Ringspalt hat bei Behdltern
gingiger GrdBe eine Dicke von etwa 1 m bei einem Umfang von
etwa 300 m. AuBerdem wiirde einivollsténdiges Auskleiden des
Ringspaltes den 2Zugang zum Stahlinnenbehdlter beispielsweise
zu Kontrollzwecken verhindern. Die Kosten des Kunststoffma-
terials und dessen Einbringung in den Ringspalt widren zudem
erheblich grdBer als bei Verwendung des Perlitgranulats, das
den Vorzug der Nichtbrennbarkeit besitzt, weil es auf mine-
ralischer Basis beruht.

Ausgehdnd von der Verwendung éinés solchen minera-
lischen Granulats konnte man zwar daran denken, den Ringspalt
auf seiner Oberseite zu verschlieflen, um so bei einem Rif3 des
Innenbehdlters eine Verdrangung des Isoliermaterials zu ver-
hindern. Ein solcher Verschlufl ist jedoch aus ﬁehreren Griinden

nicht méglich. Zum einen wiirde hierdurch eine unerwiinschte
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Kdltebriicke geéchaffen, da eine unmittelbare Verbindung zwischen

Stahlinnenbeh&dlter und StahlbetonauBenbehdlter geschaffen wiirde,

AuBerdem wiirde dann ein Druckausgleich nach auBen unterbunden,
der beispielsweise notwendig ist, wenn das tiefgekiihlte Fliissig-

gas in den Stahlinnenbehilter eingefiillt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem
Behdlter der eingangs genannten Art fiir den Fall eines Risses im
Stahlinnenbehdlter unzuldssige drtliche Druckbeanspruchungen des

StahlbetonauBenbehdlters zu vermeiden.

Die_éestellte Aufgabe wird gemd@B der Erfindung dadurch
gelost, daf zwischen dem Stahlbetonauﬁenbehalter und dem Stahl-
innenbehdlter mindestens ein ringfdrmiger SperrkSrper angeordnet
'ist, der am Stahlbetonauflenbehdlter oder am Stahlinnenbehilter
befestigt ist und einen Zwischenraum zwischen den beiden Behil-

tern frei 1&EBt.

Durch die erfindungsgemdfe MaBnahme wird erreicht, das
bei dem Lastfall des pldtzlichen AufreiRens des Stahlinnenbe-
hdlters die austretende Fliissigkeit das leichte Granulat nicht
schlagartig verdréngén kann, so daB die Stromungsgeschwindigkeit
der austretenden Fliissigkeit stark reduziert wird und an der der
Austrittsstelle gegenﬁberliegenden Seite die beiden Teilstrdme

nicht mehr schwallartig aufeinandertreffen kdnnen.

Dabei wird - da der Sperrkorper keine Verbindung
zwischen denabeiden Behdltern herstellt - sowohl die Ausbildung
einer Kiltebriicke verhindert als auch ein ungehinderter Druck-

ausgleich zugelassen.

Durch Wahl der GrdBe des von dem Sperrkdrper gelassenen
Zwischenraumes im Ringspalt und gegebenenfalls durch Locher

oder Schlitze im Sperrkorper 1laB8t sich erreichen, daB die
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Druckbelastung des Spannbetonbehdlters zu keinem Zeitpunkt und an

keiner Stelle groBer ist als die hydrostatische Belastung.

Vorzugsweise ist ein Sperrkorper parallel zum Boden in
Hohe des oberen Randes des Stahlinnenbehdlters angeordnet, jedoch
konnen auch weitere Sperrkdrper in Ebenen unterhalb des oberen

Randes des Stahlinnenbehdlters vorgesehen werden.

Es kann aber. auch ein Sperrkorper an der Dachkuppel des
Stahlbetonaufenbehadalters befestigt werden, der sich etwa parallel
zur Behdlterachse in Richtung auf das obere Ende des Stahlinnen-

behdlters erstreckt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfilhrungsbeispielen n&dher erl3dutert. In der

Zeichnung bedeuten:

Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung eines
-Behdlters zur Einlagerung von

Fliissiggas;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 in ver-

groBertem MaBstab und

Fig. 3 eine:andere Ausfihrungsform zur An-

bringung des Sperrkorpers.

Fig. 1 zeigt einen Stahlbetonaufenbehdlter, der aus
einer Bodenplatte 1, einer Wand 2 und einer Dachkuppel 3 besteht.
Innerhalb des AuBenbehdlters ist getrennt durch eine Isolierung 4
ein Innenbehdlter 5 aus Stahl angeordnet, der nach oben hin offen
ist und zur Aufnahme von verfliissigtem Erdgas dient. Bel einem
solchen Behdlter mit einem Faésungsvermégen von 50.000 m® betridgt
die Wandstdrke des Stahlinnenbehdlters 5 étwa 14 - 30 mm, die
Dicke der Isolierung 4 etwa 1 m und die Wandstdrke des Stahlbeton-
auBenbehdlters etwa 50 cm. Die Isolierung unter dem Boden des
Stahlbehilters besteht dabei aus Schaumglas, das in der Lage ist,
die statische Belastung des mit Fliissiggas geflillten Behdlters 5



-6 006905

auszuhalten, wéhrend die Isolierung an der Decke aus Mineral-
wolle besteht. Der Ringspalt zwischen den beiden Behdltern
ist mit einem Granulat aus Perlit gefiillt. Das nicht brennba-
re Perlitgranulat hat den Vorteil, daB es auf einfache Weise
~in den Ringspalt eingebracht werden kann, daff es aber auch
fir inspektionszwecke oder fir erforderliche Reparaturarbei- -

ten genauso leicht durch Absaugen wieder entfernt werden kann.

Um nun bei dem Auftreten eines plotzlichen Aufrei-
'Bené zu verhindern, daf die aus dem Spalt zu beiden Seiten aus
dem Behélter_austretenden Teilstrome im Zwischenraum zwigchen
den beiden Behidltern an der derrAustrittsstelle gegeniiber lie-
genden Seite unter Verdréngung des Perlitgranulats schwallar-
tig aufeinandertreffen, ist nun gemdB der- Erfindung wenigsténs
in der NZhe des oberen Endes- des Stahlinnenbeh&lters 5 ein
ringfdrmiger Sperrkdrper 6 vorgesehen, wobei Fig. 2 eine mdg-
liche Ausfiihrungs- und Befestigungsform fiir einen sqlchen-

Sperrkdrper zeigt.

Dort ist der Séerrkérper 6 als ringfdrmige Scheibe
ausgebildet, die mit Hilfe von Traversen 9 an der Wand 2 des
Stahlbeton-AuBenbehilters befestigt ist. Die Befestigung kann
dabei mittels Schrauben 10 und im Stahlbeton verankerten Bol-
zen 11 erfolgen. Auf der Innenseite der Stahlbetonwand 2 be-
findet sich in iiblicher Weise eine Blechverkleidung 12, w&h-
rend auf der Auflenseite des Stahlinnenbehdlters 5 in ebenfalls
iblicher Weise eine Mineralfasermatte 13 angebracht ist, die
als kompressible Pufferschicht bei einer Ausdehnung des Innen-

behdlters 5 dient.

Die radialen Abmessungen der Scheibe 6 sind kleiner
als def Abstand zwischen dér Auﬁenseite-der Blechverklei-
dung 12 und der Auflenseite der Mineralfasermatte 13, so daB
ein Zwischenraum 14 verbleibt, durch den ein Druckausgleich
erfolgen kann. Gegebenenfallé konnen auch in der ringfdrmigen

Scheibe 6 zusdtzlich noch Locher oder Schlitze 15 angebracht
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werden.

Sollte der Lastfall des pldtzlichen AufreiBlens des
Stahlinnenbehdlters eintreten, wirde das dann austretende
Fliissiggas an einer raschen Stromung im Zwischenraum zwischenr
den Behdltern stark gehindert, da der Sperrkorper 6 dafir
sorgt, daf das Perlitgranulat nur in begrenztem MaBe durch
den Zwischenraum 14 und gegebenenfalls die Locher oder Schlit-
ze 15 austreten kann, so dafl der Zwischenraum zwischen den
Behdltern nur langsam vollsickert und ein schwallartiges Auf-
einandertreffen von Teilfliissigkeitsstrdmen unterbunden wird,
Beim Eindringen des Flissiggases in den Zwischenraum durch
Verdampfung sich bildende Gase kdnnen ebenfalls durch den Zwi-
schenraum 14 und gegebenenfalls die Ldcher oder Schlitze 15
entweichen. Modellversuche haben érgeben, dafl die abgedeckte
Oberflache des Behdlterzwischenraums etwa 50 % bis 90 %

der Gesamtoberfldche betragen sollte.

In Fig. 1 ist angedeutet, daB gegebenenfalls auch
‘noch weitere Sperrkdrper 7 bzw. 8 in Ebenen unterhalb des obe-
ren Randes der Behdlter vorgesehen werden konnen, die gleich

ausgebildet sind wie der in Fig. 2 dargestellte Stahlkdrper.

Natiirlich sind auch andere Ausfithrungsformen des

Sperrkérpers denkbar, und die Befestigung kann auch am Stahl-

innenbehdlter erfolgen.

éeispielsweise ist es gemdf Fig. 3 méglich, den
Sperrkdrper 6 an der Dachkuppel 3 zu befestigen, wobei der
Sperrkorper sich etwa parallel zur Behdlterachse erstreckt
und bis zum oberen Ende des Stahlinnenbehdlters 5 verlduft.
Der Zwischenraum filir den begrenzten Duréhtritt des Perlit-

granulats im Berstfall wird hier durch eine oder mehrere

Offnungen 15 im Sperrkdrper 6 oberhalb der Isolierung iiber

dem Stahlinnenbehdlter 5 gebildet. Hierbei iberlappt das

-

Ende des Sperrkdrpers 6 das obere Ende des Stahlinnenbehilters
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5. Stattdessen kdnnte jedoch auch der Sperrkdrpers am oberen Ende
des Stahlinnenbehdlters 5 befestigt werden und dann einen Abstand

zur Dachkuppel 3 bilden.
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Patentanspriche
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1. Behdlter zur Einlagerung von tiefgekiihlten Fliissig-
keiten, . insbesondere von verfliissigten Gasen, bestehend aus einem
allseitig geschlossenen Stahlbeton-~ oder SpannbetonauBenbehdlter
und aus einem darin unter Einfligung eines Isoliermaterials einge-
setzten, oben offenen Stahlinnenbehalter, der zur Aufnahme der
Flissigkeit dient, wobei das Isoliermaterial im ebenfalls oben

offenen ringfdrmigen Zwischenraum zwischen den beiden Behdltern

aus einem Granulat auf mineralischer Basis besteht, dadurch ge-

kennzeichnet, daB zwischen dem Stahlbetonaufienbehdlter {(2) und

dem Stahlinnenbehdlter (5) mindestens ein ringfdrmiger Sperrkdr-
per (6) angeordnet ist, der am StahlbetonauBenbehdlter (2) oder
am Stahlinnenbehdlter (5) befestigt ist und einen Zwischenraum

zwischen den beiden Behiltern frei 1aBt.

2. Behdlter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

ein Sperrkdrper (6) parallel zum Boden in Hohe des oberen Randes

des Stahlinnenbehdlters (5) angeordnet ist.

3. Behdlter nach Anspruch 2, dédurch gekennzeichnet, daB

weitere Sperrkérper (7, 8) in Ebenen unterhalb des oberen Randes

des Behdlters (5) angeordnet sind.
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4, Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, daB die Sperrkdrper (6, 7, 8) aus ringfdr-

migen Scheiben bestehen.

5. Behdlter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag

ein Sperrkorper (6) an der Dachkuppel (3) des StahlbetonauBenbe-
hilters (2) befestigt ist und sich etwa parallel zur Behilter-
achse in Richtung auf das obere Ende des Stahlinnenbehdlters (5)

erstreckt.

6. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, daf der Zwischenraum dadurch gebildet wird,

daB der Sperrkarper (6) ggringére Abmessungen besitzt als der

Zwischenraum zwischen den Behiltern. -

7. ' Behdlter nach einem der Ansprﬁéhe 1 -75, dadurch ge-—

kennzeichnet, daf der Zwischenraum durch Ldcher oder Schlitze

(15) in dem Sperrkdrper (6) gebildet wird.

8. Behdlter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der bzw. die Sperrkdrper mittels

Traversen (9) versteift sind.
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