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@ Verfahren an einem kéltegedammten Lagertank fiir verfllissigte Gase und Lagertank zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Verfahren an einem kiltegeddmmten Lagertank fiir verflissigte Gase, bei dem die Flissiggas-Lagertempera-
tur unterhalb der Umgebungstemperatur liegt und bei dem durch kontrolliertes Zumischen von leichter sieden-
den Gasen zur Absenkung der Taupunkttemperatur ein unerwilinschtes Kondensieren des gelagerten, als
Produktgas bezeichneten Fllissiggases bei absinkender Umgebungstemperatur vermieden wird, sowie mit einer
Kdlteddmmung versehener Lagertank flr verflissigte Gase, bei dem innerhalb eines geschlossenen AuBentanks
7 ein mit diesem gasseitig verbundener Innentank 3 angeordnet und innerhalb des durch die Wandungen des
AuBen- und Innentanks geschaffenen Zwischenraumes 4 kilteisolierende Schichten 14,15,17 eingesetzt sind und
im Bodenbereich 8 des Zwischenraumes 4 eine Ringleitung 21 mit gleichmiBig verteilten Austrittsdffnungen zur
Einspeisung eines mit dem Produktgas vertrdglichen Gases mit hSherem Dampfdruck verlegt ist, die Uber
Zuflihrungsleitungen 23 Uber Absperr- und Regelorgane 24,25 mit Vorraistanks bzw. Versorgungssystemen
verbunden ist.
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Die Erfindung hat ein Verfahren an einem kiltegeddmmien Lagertank flir verflissigte Gase zum
Gegenstrand, bei dem die Fliissiggas-Lagertemperatur unterhalb der Umgebungstemperaiur liegt, die in der
Regel die AuBentemperatur ist, und ferner einen Lagertank zur Durchflhrung des Verfahrens, bei dem sich
innerhalb eines geschlossenen AufBentanks ein mit diesem gasseitig verbundener Innentank befindet,
welcher das zu lagernde Fliissiggas - im folgenden als Produkigas bezeichnet - enthilt.

Die lagertemperatur eines FlUssiggases, beispielsweise eines FlUssigbutans (n-Butan oder i-Butan)
betrdgt je nach Uberdruck bei einem barometrischen Druck von

1013 mbar fiir n—Butlan i-Butan
bei 50 mbar 0,78 -10,57
bei 100 mbar 2,01 - 9,35
bei 150 mbar 3,20 - 8,18
bei 200 mbar 4,35 - 7,05

Wie diese Beispiele zeigen, ist in der kalten Jahreszeit oder in kilteren Klimazonen mit Betriebsfillen zu
rechnen, bei denen die Umgebungstemperatur niedriger ist als die FlUssiggas-Lagertemperatur mit der
Folge, daB das gelagerte Produktgas an den von auBen geklihiten Wandfldchen des Innentanks kondensiert.
Die Aufgabe der Erfindung ist darin zu sehen, ein Verfahren und einen Lagertank vorzuschlagen, um die
Bildung von Kondensat zu vermeiden, welches aus dem Lagertank entfernt werden muB, was aufwendige
Vorrichtungen z. B. zum Verpumpen erfordert, wobei auch Vorkehrungen zu treffen sind, um einem
Aufschwimmen des Innentanks durch den entstehenden Aufirieb zu begegnen.

Die vorgeschiagene Verfahrensweise bei einem gattungsgemifen Lagertank flr verflissigte Gase
besteht in einer Zumischung von leichter siedenden Gasen zur Absenkung der Taupunkttemperatur.

Die Anwendbarkeit der erfindungsgem&Ben Verfahrensweise ist nicht von einer bestimmiten Bauart
eines kiltegeddmmten Lagertanks flr verflissigie Gase bei tiefen Temperaturen abhingig; sie kann
grundsétizlich flir jede Tankbauart eingesetzt werden. Bei einer hdufig angewandten Bauart derartiger Tanks
ist ein offener Innentank (offene Tasse) innerhalb eines geschlossenen AuBentankes angeordnet, und beide
Tanks sind gasseitig miteinander verbunden. Dabei kann der Aufentank zwei Funktionen erfiillen, und zwar
kann er als Auffangbehilier dienen, um im Versagensfalle des Innentanks den gesamten Tankinhalt
aufzunehmen, und neben dieser Aufgabe kann er als Isolierbehilier ausgebildet sein.

Hier setzt die weitere Verfahrenserfindung ein, und diese besteht darin, daf ein in den Zwischenraum
zwischen AuBen- und Innentank im Bodenberesich an &rtlich gleichmagig verieilien Stellen ein mit dem
Produktgas vertrigliches Gas mit hSherem Dampfdruck eingespeist wird, welches infolge Schwerkraftwir-
kung nach oben steigt und sich in dem Zwischenraum des gesamten Umgebungsbereichs des Innentanks
verteilt und sich dabei mit dem dort vorhandenen Produktgas vermischt und dadurch eine Gasmischung
erzeugt wird, deren Temperatur unterhalb der Umgebungstemperatur liegt. Durch Verwirklichung dieser
Verfahrensweise in Verbindung mit einem gattungsgemiB ausgebildeten Tank wird eine besonders sichere
Tankkonzeption geschaffen. Dabei kann sich gegebenenfalls im Dachbereich Flissigkeit ansammeln,
welche durch geeignete Abweisvorrichtungen bzw. Abweisbleche in den Innentank abgeleitet wird. Das mit
dem Produktgas vertrdgliche Gas kann auch ein Gemisch aus dem Gas mit hGherem Dampfdruck und
Produkigas sein.

Bei manchen Tankbauarten kann das in den Zwischenraum zwischen Innen- und AuBentank eingespei-
ste Gas nicht in der gewilinschien Weise frei nach oben steigen, wodurch die Einspeisung behindert und
daher die Einspeisdauer in unerwiinschter Weise sehr stark verlangert werden kann. Dies kann auf einen zu
engen Zwischenraum, durch Einbauten oder Versteifungen o. 4. im Zwischenraum oder durch Ausfiihrung
der Kélteddmmung durch eine Schiittung aus kdrnigem Material zurlickzuflihren sein. Dadurch kann infolge
der Widerstinde in der Schiittung eine unerwlinschte Druckbildung hervorgerufen werden. In diesen Fillen
wird erfindungsgem&B vorgeschlagen, daB das einzuspeisende Gas mit h6herem Dampfdruck zu einem
grbBeren Anteil dem Zwischenraum im oberen bzw. Dachbereich des Lagertanks unter ausreichendem
Uberdruck zugeflihrt und dadurch eine Spiilung des Zwischenraumes von oben nach unten durchgefiihrt
wird, und es ist ferner eine Abwandiung dahingehend vorgesehen, daB das gesamte einzuspeisende Gas
mit hherem Dampfdruck dem Zwischenraum im oberen bzw. Dachbereich des Lagertanks zugefiihrt wird.

Die weitere Erfindung betrifft einen mit einer Kdlted@mmung versehenen Lagertank fiir verillissigte
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Gase, im folgenden als Produkigas bezeichnet, bei dem innerhalb eines geschlossenen AuBentanks ein mit
diesem gasseitig verbundener Innentank angeordnet und innerhalb des durch die Wandungen des AuBien-
und Innentanks geschaffenen Zwischenraumes kilteisolierende Schichten eingesetzt sind, und sie besteht
in einer im Bodenbereich des Zwischenraumes verlegte Ringleitung mit gleichm&Big verteilten AustritisSif-
nungen zur Einspeisung eines mit dem Produkigas vertrdglichen Gases mit hdherem Dampfdruck, die Uber
Zuitihrungsleitungen, Uber Absperr- und Regelorgane mit Vorratstanks bzw. Versorgungssystemen verbun-
den ist. In Abwandiung hiervon oder zusétzlich kann auch vorgesehen sein, daB im oberen bzw. Dachbe-
reich &rilich verteilt einzelne oder schlitzartige Eintrittsdffnungen fiir das einzuspeisende, mit dem Produkt-
gas vertrigliche Gas mit h&herem Dampfdruck angeordnet sind, die mit den Zuflihrungsleiiungen in
Verbindung stehen.

Vorteilhafterweise kann die Ausbildung der Lagertanks derart getroffen sein, daB die kélteisolierenden
Schichten im Bodenbereich zwischen dem Boden des Innen- und des AuBentanks angebracht sind. Im
seitlichen Mantelbereich kann die Kélteddmmung dadurch geschaffen werden, daB auf den dem Zwischen-
raum zugekehrten Seiten- und/oder Dachwandungen des Innen- und/oder des AuBentanks die kélteisolieren-
den Schichten angebracht sind, wéhrend im Dachbereich eine zweckméBige L&sung darin bestehen kann,
daB im Dachbereich die kélteisolierende Isolierschicht als abgeh&ngte Isolierdecke ausgebildet und am
Dach des AuBentanks befestigt ist.

Ein erfindungsgemipB ausgelegter Lagertank der gattungsgemé&Ben Bauart ist als Ausflihrungsbeispiel in
der Zeichnung dargestellt und im folgenden ndher beschrieben.

Mit 1 ist der Lagertank als Ganzes und mit 2 sein Fundament bezeichnet. Der Innentank 3 ist aus
seinem Boden 5 und den Seitenwandungen 13 gebildet und nach oben offen. Zwischen dem Boden 5 des
Innentanks 3 und des AuBientanks 7 ist in nichi dargesteliter Weise eine Kdlteddmmungsschicht eingesetzt.
Der Aufentank 7 besteht aus einem Boden 6, den Seitenwandungen 12 und dem Dach 18; er ist aus Beton
hergestellt und ist an seinen Innenwandungsflichen mit einer flUssigkeitsdichten Auskleidung 16 aus
korrosionsfestem Stahl versehen. Die dem Zwischenraum 4 zugekehrten Seitenwandfldchen 13 des Innen-
tanks 3 sind mit einer kdlteddmmenden Isolierschicht 14 versehen. Am Dach 18 des AuBientanks 7, ist eine
abgehingte [solierdecke 17 befestigt.

Im Bodenbereich 8 ist eine umlaufende Ringleitung 21 mit &rtlich verteilten Austrittséffnungen 22
verlegt und mittels der Zufllhrungsleitungen 23 lber Absperr- und Regelventile 24, 25 an einen nicht
dargestellten Vorratstank fiir das einzuspeisende Gas mit hherem Dampfdruck angeschlossen.

Den folgenden Ausfiihrungen ist eine Erlduterung der Wirkungsweise des Verfahrens anhand des
beschriebenen Verfahrensbeispiels zu entnehmen.

Butan wird handelsliblich als ein Gemisch aus n- und i-Butan - sowie Beimischungen einiger Mol %
Propan und Pentan - transportiert und gelagert.

Es ist bekannt, daB der Taupunki eines Gemisches stirker von Gaskomponenten mit niedrigem
Dampfdruck und der Siedepunkt eines Gemisches stérker von Gaskomponenten mit h6herem Dampfdruck
beeinfluft wird.

Unter der Annahme, daB die Zusammensetzung des gelagerten Produkies

1 Mol % Propan

3 Mol % i-Butan
94 Mol % n-Butan

2 Mol % n-Pentan

betrégt, ist der Siedepunkt (d. h. die Lagertemperatur) bei einem Uberdruck von

50 mbar ca. o°C
100 mbar ca. 1,3°C
150 mbar ca. 2,5°C

In der kalien Jahreszeit ist aus vorgenannten Uberlegungen ein mdglichst niedriger Tankdruck zu halten.
Die Gleichgewichisgasphase bei 50 mbar
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ca. 4,2 Mol % Propan
ca. 4,3 Mol % i-Butan
ca. 90,7 Mol % n-Butan
ca. 0,8 Mol % n-Pentan

befindet sich bei der genannten Lagertemperatur von 0° C am Taupunk.
Bei einer Zumischung von Propan - wie beschrieben - wird der Taupunkt abgesenkt, wobei diese
Absenkung von dem erreichten Propangehalt abh&ngig ist, z. B.:

— bei einem Propangehalt von 10 Mol % <ca. 1,8°C
~ bei einem Propangehalt von 20 Mol % ca. 3,7°C
— bei einem Propangehalt von 30 Mol % ca. 6,2°C
- bei einem Propangehalt von 40 Mol % ca. 9,1°C
-~ bei einem Propangehalt von 50 Mol % ca. 12,2°C

usw.

Bei einer Zumischung von Erdgas (das sehr oft verfligbar ist) betrégt die erreichbare Taupunkiabsen-
kung je nach dem erreichten Methangehalt (vereinfachungshalber wird das Erdgas mit einem 100 %-
Methangehalt angenommen), z. B.:

- bei einem Methangehalt von 10 Mol % ca. 3,0°C
- bei einem Methangehalt von 20 Mol % ca. 5,8°C
- bei einem Methangehalt von 30 Mol % ca. 9,2°C
~ bei einem Methangehalt von 40 Mol & ca. 12,9°C
- bei einem Methangehalt von 50 Mol % ca. 17,1°C

usw.

Die jeweils erforderliche Taupunkttemperatur richtet sich nach der kiltesten Temperatur im Zwischen-
mantelraum. Diese kilteste Temperatur ist abhingig von der Umgebungstemperatur (bei einem AuBentank
aus Beton eher von der Tagesmitteltemperatur) und von dem Wirmelibergang zwischen dem wirmeren
Tankinhalt im Innentank und der vom Produkigas (vermischt mit leichter siedendem Gas) beaufschlagten
Innenseite des AuBentanks einschlieBlich evil. Kalieddmmung.

An diesen Stellen knnen entsprechende Temperaturanzeigen eingebaut und bei den gemessenen
Temperaturwerten die gleich oder tiefer als Produkttemperatur bzw. Produkigastaupunkt liegen, Alarm
ausgeldst und die Einspeisung von leichter siedendem Gas eingeleitet werden. Dabei ist unerheblich, ob
das leichisiedende Gas alleine oder schon vorgemischt mit dem Produkigas (eingestellt auf den gewiinsch-
ten Taupunkt) eingespeist wird. Im letzteren Falle ist die gesamteinzuspeisende Leichtgasmenge geringer,
was auch Vorteile hinsichilich der Weiterbehandlung (z. B. Ruickverfllissigung) beim Eintritt der warmen
Umgebungstemperaturen mit sich bringt.
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1. Verfahren an einem k&liegeddmmten Lagertank flir verilissigte Gase, bei dem die FlUssiggas-
Lagertemperatur unterhalb der Umgebungstemperatur liegt, die in der Regel die AuBentemperatur ist,
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dadurch gekennzeichnet,

daf durch kontrolliertes Zumischen von leichter siedenden Gasen zur Absenkung der Taupunkttempe-
ratur ein unerwlinschtes Kondensieren des gelagerten, als Produktgas (PG) bezeichneten Fliissiggases
bei absinkender Umgebungstemperatur vermieden wird.

Anwendung des Verfahrens gem3B Anspruch 1 bei einem Lagertank mit einem innerhalb eines
geschlossenen AuBentanks ein mit diesem gasseitig verbundener Innentank angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein in den Zwischenraum (4) zwischen AuBen- und Innentank (7, 3) im Bodenbereich (8) an Grilich
gleichméBig verteilten Stellen sin mit dem Produkigas (PG) vertragliches Gas mit hdherem Dampfdruck
eingespeist wird, welches infolge Schwerkrafiwirkung nach oben steigt und sich in dem Zwischenraum
{(4) des gesamten Umgebungsbereichs (9) des Innentanks (3) verteilt und sich dabei mit dem dort
vorhandenen Produktgas (PG) vermischt und dadurch eine Gasmischung erzeugt wird, deren Taupunkt
unterhalb der Umgebungstemperatur liegt.

Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf das einzuspeisende Gas
mit héherem Dampfdruck zu sinem gr&Beren Anteil dem Zwischenraum (10) im oberen bzw. Dachbe-
reich (11) des Lagertanks (1) unter ausreichendem Uberdruck zugefiihrt und dadurch eine Splilung des
Zwischenraumes (4) von oben nach unten durchgefiihrt wird.

Abwandlung des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das gesamte einzuspei-
sende Gas mit hherem Dampfdruck dem Zwischenraum (10) im oberen bzw. Dachbereich (11) des
Lagertanks (1) zugefiihrt wird.

Abwandlung des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das einzuspeisende Gas
ein Uberhitztes Produktgas ist.

Mit einer Kilteddmmung versehener Lagertank fiir verflissigte Gase, im folgenden als Produktgas (PG)
bezeichnet, bei dem innerhalb eines geschlossenen AuBentanks (7) ein mit diesem gasseitig verbunde-
ner Innentank (3) angeordnet und innerhalb des durch die Wandungen (12, 13) des AuBen- und
Innentanks (7, 3) geschaffenen Zwischenraumes (4) kilieisolierende Schichien (14, 15, 17) eingesetzt
sind, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch

eine im Bodenbereich (8) des Zwischenraumes (4) verlegte Ringleitung (21) mit gleichmiBig verteilten
Austritts6ffnungen (22) zur Einspeisung eines mit dem Produkigas (PG) vertriglichen Gases mit
hdherem Dampfdruck, die Uber Zuflhrungsleitungen (23) Uiber Absperr- und Regelorgane (24, 25) mit
Vorratstanks bzw. Versorgungssystemen verbunden ist.

Lagertank nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB im oberen bzw. Dachbersich (11) &rilich
verteilt einzelne oder schiitzartige EintrittsGffnungen (26) flir das einzuspeisende, mit dem Produktgas
(PG) vertrdgliche Gas mit hGherem Dampfdruck angeordnet sind, die mit den Zufiihrungsleitungen (23)
in Verbindung stehen.

Lagertank nach Anspruch 6, dadurch gekennzsichnet, daB die k&liteisolierenden Schichten (14, 15, 17)
im Bodenbereich (8) zwischen dem Boden (5, 6) des Innen- und des AuBentanks (3, 7) angebracht
sind.

Lagertank nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB auf den dem Zwischenraum (4) zugekehrten
Seiten- und/oder Dachwandungen (12, 13) des Innen- und/oder des AuBentanks (3, 7) die kilteisolieren-
den Schichten (14, 15) angebracht sind.

Lagertank nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da im Dachbereich (11) die kilteisolierende
Isolierschicht als abgehdngte Isolierdecke (17) ausgebildet und am Dach (18) des AuBentanks (7)
befestigt ist.

Lagertank nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Seitenwidnde (12, 13) des
innen- und AuBentanks (3, 7) die kilteisolierende Schicht als Schiittung von k&rnigem Isoliermaterial im
Zwischenraum (4) ausgebildet ist.
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