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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung eines mit Fliissigkeit gefiiliten Behditers.

@ Zur sicheren Lagerung und Bereitstellung von
Flussigkeiten ist in vielen Fillen eine Temperatur-
kontroile und damit verbunden eine Kiihleinrichtung
fiir diese FlUssigkeit notwendig. Ein vergleichsweise
einfaches und sehr effektives Verfahren ohne Zusat-
zenergie stellt vorliegende Erfindung dar, geméas
der, bei Kiihibedarf, ein Strah! eines fllissigen Kryo-
mediums in die zu kiihiende Flussigkeit eingedust
wird und das dann aus der zu kiihlenden Flussigkeit
austretende, erwdrmte, gasférmige Kryomedium aus

dem Behélter abgeleitet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung eines mit Filissigkeit gefiiliten Behélters

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kihlung eines mit FllUssigkeit ge-
fUllten Beh&lters.

Es besteht in vielen technischen Gebieten die
Notwendigkeit, Flissigkeiten verschiedenster Art
vorrdtig zu halten. H3ufig handelt es sich dabei um
brennbare fllichtige oder auf andere Weise geféhr-
liche Stoffe, bei denen die Sicherheit der Lagerung
wesentlich von der Lagertemperatur abhingt und
insbesondere keine starke Erwdrmung stattfinden
soll. Zur Temperaturbeeinflussung oder Kihiung
von Vorratsbehéltern, Lagertanks, usw. ist es be-
kannt, die Behdliter mit innen- oder auBenliegenden
Wirmetauschern auszustatien die unter gleichzeit
erzeugter Umwiélizung die zu lagernde FlUssigkeit
kihien. Der Nachieil dabei besieht darin, daB diese
Kuhisysteme einen nicht unerheblichen konstrukti-
ven und finanziellen Aufwand darsiellen und zu-
sdizlich Energie verbrauchen. Zudem ist die Kuhl-
wirkung der bekannten Systeme verhiitnismaBig
trdge, d.h. sine merkliche Abklhiung der Fllssig-
keit wird erst lingere Zeit nach Einschaltung der
KUhiung splrbar.

Die Aufgabenstellung der vorliegende Erfin-
dung besteht deshalb darin, ein schnell wirksames
" Klhisystem zur Kiihlung von mit Fliissigkeit geflill-
ten Behiliern anzugeben, das auch konstruktiv sin-
fache und kostenm&Big glinstige Lésungen ermdg-
licht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch
geldst, daB bei Kuhibedarf ein Strahl eines flussi-
gen Kryomediums in die zu kihlende FlUssigkeit
eingedist wird und das dann aus der zu klihienden
Flussigkeit austretende, erwdrmte, gasfGrmige
Kryomedium aus dem Beh3lter abgeleitet wird.
Durch das Eindlsen eines flissigen Kryomediums,
z.B. Flussigstickstoff oder Flissigluft wird, aufgrund
der Tatsache, daB diese Medien in flissigem Zu-
stand sehr tiefe Temperaturen und einen grofen
latenten Kélteinhalt besitzen, den zu kihlenden
Flussigkeiten eine groBe Kiltemenge =zugefiihrt.
Gleichzeitig wird durch das Eindlisen des Kryome-
diums ein Umwilzeffekt und somit eine gute Kélie-
verteilung erzielt. Geeignete Eindlsdriicke liegen
zwischen 1 und 18 bar. Darlber hinaus ist fur
dieses Kiihlsystem keine zusitzliche Fremdener-
gieversorgung mit z.B. Strom mehr notwendig, da
das Verfahren mit dem Druck, mit den Kryomedien
ohnehin in der Regel bereitgestelit betrieben wer-
den kann.

In siner besonders vorteilhaften Ausgestaltung
wird der Strahl des eingedisten, flissigen Kryome-
diums kurz nach dem Eintritt in die zu kiihlende
Flussigkeit durch eine Venturidlise, also eine all-
méhlich sich verengende und wieder erweiternde
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Rdhre geflihrt. Durch die Venturidise in Kombina-
tion mit dem eingediisten Sirahi des Kryomediums
wird-ein besonders gutes Ansaugen, Vermischen
und Umwélzen der zu kiihlenden Flissigkeit mit
dem Kryomedium erreicht und somit eine sehr
effiziente, schnell reagierende Kihlung erzielt.

Eine weitere, in vielen Fillen vorteilhafte Aus-
gestaltung des erfindungsgemiBen Verfahrens be-
steht darin, daB als einzudiisendes Kryomedium
ein inertes Medium verwendet wird. Dies hat zur
Folge, daB gleichzeitig zur Kihlung eine Inertisie-
rung des Aufbewahrungsbehilters erfolgt. Als ge-
eignete Medien sind hierbei insbesondere Stick-
stoff, Kohlendioxid und Edelgase, insbesondere Ar-
gon, anzuflihren.

In vorteilhafiter Weise wird das erfindungsge-
méBe Verfahren derart geregelt ausgeflihrt, daf die
Temperatur der zu kiihlenden FlUssigkeit sténdig
gemessen und das EindlUsen des Kryomediums
dann begonnen wird, wenn die FlUssigkeitstemper-
tur einen festgelegten ersten Wert Uberschreitet,
wobei dann die EindlUsung bis zum Erréichen eines
festgelegten, zweiten, tieferen Temperturwerts auf-
rechierhalten wird. Auf diese Weise erhdlt man
eine automatisierte, variabel einstellbare Ausfih-
rungsform des erfindungégeméﬁen Verfahrens.

Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des erfin-
dungsgemifBen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Einleitdlise und eine Venturidi-
se so angeordnet sind, daB ihre beiden Langsach-
sen auf einer geraden Linie liegen, wobei das aus-
gangsseitige Ende der Einleitdlise hdchstens einen
geringen Abstand zum eingangsseitigen Ende der
Veniuridiise besitzt und der Durchmesser der Ven-
turidise an der engsten Stelle etwas gr&fer als der
der Einleitdlise ist. Mit einer so gestalieten Vorrich-
tung werden die Vorteile des erfindungsgemifen
Verfahrens erzielt.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Vorrichtung ist die Einleitdlise als doppelwandi-
ge, vakuumisolierte R&hre ausgefiihrt. Dadurch
wird das Anfrieren der zu kiihlenden Flissigkeit an
der Einleitdlise verhindert.

Anhand der schematischen Zeichnungen sollen
das erfindungsgemiBe Verfahren und die zugehd&ri-
ge Vorrichtung beispielhaft ndher erldutert werden.

Es zeigen:

Figur 1 Schema zur Funktionsweise des
Kihiverfahrens mit FlUssigkeitsbehdlter und Ein-
disvorrichtung;

Figur 2 EindUsvorrichtung.

Figur 1 zeigt einen Behdlter 1, in dem sich
eine FlUssigkeit mit der FlUssigkeitsoberfliche 2
befindet. In geringer HEhe Uber dem Boden des
Behélters 1 ist an einer seitlichen Wand des Behdl-
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ters eine Eindlsvorrichtung 3 befestigt, die, aus
giner die Behilterwand durchdringenden Einleitdi-
se 4 und einer damit verbundenen Venturidiise 5
besteht. Im oberen Bereich des Behdliers ist dar-
Uber hinaus eine Offnung 6 angebracht. Die Pfeile
7 deuten eine Zirkulationsbewegung an, die die im
Behilter befindlichen Fliissigkeit bei laufender Ein-

disung von Kryomedium durch die Eindusvorrich-

tung ausflihrt.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemiBe EindUs-
vorrichtung 3 detailliert. Eine doppelwandige unter
Vakuum stehende, also zwischen Innnen- und Au-
Benseite isolierende, réhrenférmige Einleitdiise ist
fest mit einem Haltegestell (9) mit einer sich ver-
jingenden und wieder erweiternden R&hre, einer
sogenannten Venturidise verbunden, wobei die
Achsen beider Diisen auf einer geraden Linie lie-
gen. Der schmaiste Durchmesser der Venturidise
5 ist etwa 1,5 bis 4 x gréBer als der gleichbleiben-
de Durchmesser der Einleitdlise, wobei sich der
Durchmesser der Venturidiise jeweils zu beiden
Enden hin etwa verdoppelt. Die Durchmesserénde-
rung der VenturidUse ist dabei zum von der Einleit-
diise weg zeigenden Ende hin geringer als beim
hinzeigenden Ende.

Wird ein fllissiges Kryomedium, z.B. FlUssig-
stickstoff, durch die Einleitdlse 4 in die Flssigkeit
in Behilter 1 beispielsweise mit einem Druck von
etwa 4 bar eingeleitet so wird im Zwischenraum
zwischen Einleitdiise 4 und Venturidise 5 durch
den durch die Einleitdiise eintretenden Kryome-
diumstrahi Fliissigkeit angesaugt, in die Venturidi-
se gezogen und zum Ausgang der Venturidise hin
beschleunigt. Dies flhrt zu einer Umwiizung der
Flissigkeit im Behdlter 1 gem3B den Pfeilen 7.
Durch die durch diesen Ablauf verursachte innige
Vermischung von Kryomedium und zu kiihlender
Flussigkeit tritt ein sehr effektiver Warmeaustausch
zwischen beiden Medien auf, wodurch die Flissig-
keit abgekiihit und das Kryomedium verdampft
wird. Das gasférmige Kryomedium steigt in der
Flissigkeit auf und sammelt sich Uber der Flussig-
keitsoberfliche 2. Der Raum Uber der Filissgikeit
wird im Fall von inerten Kryomedien dadurch inerti-
siert. Das Uberschiissige Gas entweicht dabei ohne
Druckaufbau aus der Offnung 6 des Behdliers.

Von grundsatzlicher Wichtigkeit bei der Anwen-
dung des Verfahrens ist die Verirdglichkeit des zur
Anwendung kommenden Kryomediums mit der zu
kiihlenden Fliissigkeit. Diese Vorraussetzung muB
durch Uberpriifung von Kriterien wie gegenseitige
L&slichkeit, gegenseitige Reaktionsfdhigkeit usw.
gewihrieistet sein. In vielen Fillen sind aber eine
Mehrzahl von Kryomedien anwendbar.

Mit dem erfindungsgemidfien Kuhiverfahren
steht ein leistungsfdhiges KUhiverfahren mit mag-
vollem Aufwand zur Verflgung.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung eines mit Fllssigkeit
geflillten Behilters, dadurch gekennzeichnet, da
bei Kihlbedarf ein Strahi eines fllissigen Kryome-
diums in die zu kiihlende FlUssigkeit eingedist
wird und das dann aus der zu kihlenden Flussig-
keit austretende, erwdrmte, gasférmige Kryomedi-
um aus dein Behdlter abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Strahl des eingedusten, flUs-
sigen Kryomediums kurz nach dem Eintritt in die
2u kiihlende Fliissigkeit durch eine Venturidlse
gefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB als einzudisendes
Kryomedium ein inertes Medium verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Temperatur
der zu kihlenden Flissigkeit stdndig gemessen
und das Eindlsen des Kryomediums dann begon-
nen wird, wenn die Flissigkeitstemperatur einen
festgelegten ersten Wert Uberschreitet, wobei dann
die Eindlisung bis zum Erreichen eines fesigeleg-
ten, zweiten, tieferen Temperaiurwerts aufrechter-
halten wird.

5. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Einleitdlise (4) und eine
Venturidiise (5) so angeordnet sind, daB ihre bei-
den Lingsachsen auf einer geraden Linie liegen,
wobei das ausgangsseitige Ende der EinleitdUse
hichstens einen geringen Abstand zum eingangs-
seitigen Ende der Venturidlse besitzt und der
Durchmesser der Venturidiise an der engsten Stel-
le etwas gréBer als der Durchmesser der Einleitdu-
se ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dag die Einleitdlise (4) als doppel-
wandige, vakuumisolierende R&hre ausgefiihrt ist.
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