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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  gezielten 
Druckbeaufschlagung  eines  zur  Lagerung  von  Flüssig- 
gas  vorgesehenen  Flüssiggasbehälters,  insbesondere  s 
eines  ortsfesten  Flüssiggasbehälters,  wobei  dem  Flüs- 
siggasbehälter  von  einer  ortsbeweglichen  Servicestat- 
ion  aus  Flüssiggas  entnommen,  dieses  unter  Wärme- 
zufuhr  mittels  eines  in  der  Servicestation  erhitzten  Wär- 
meträgers  verdampft  und  dem  Flüssiggasbehälter  gas-  10 
förmig  zugeführt  wird,  sowie  eine  Einrichtung  zur  Durch- 
führung  des  Verfahrens. 

Flüssiggasbehälter  müssen  nach  geltenden  Vor- 
schriften  wiederkehrenden  Untersuchungen,  insbeson- 
dere  Wasserdruckproben  und  inneren  Untersuchun-  15 
gen,  unterzogen  werden.  Solche  Untersuchungen  stel- 
len  für  den  Betreiber  eines  Flüssiggasbehälters  ein  be- 
trächtliches  Problem  dar,  da  sie  zu  Betriebsunterbre- 
chungen  führen.  Außerdem  laufen  durch  solche  Unter- 
suchungen  neben  den  durch  die  Betriebsunterbrechun-  20 
gen  verursachten  Kosten  noch  beträchtliche  Kosten  der 
Untersuchungen  selbst  auf.  So  ist  es  notwendig,  den 
Behälter  zu  entleeren,  wobei  zusätzlich  noch  Umwelt- 
probleme  auftreten,  da  ein  Entweichen  von  Restgas- 
mengen  nicht  verhindert  werden  kann.  Weiters  muß  der  25 
Behälter  gespült  werden,  und  es  muß  auch  das  Wasser, 
das  zur  Wasserdruckprobe  verwendet  wird,  nach 
Durchführung  der  Untersuchung  entsorgt  werden.  Mit 
der  Wasserdruckprobe  Hand  in  Hand  können  Korrosi- 
onsprobleme  im  Behälter  durch  Restwasser  entstehen  30 
sowie  Dichtungsprobleme  bei  den  Behälterverschlüs- 
sen  auftreten. 

Aus  all  den  Gründen  hat  sich  eine  Schallemissions- 
prüfung  als  begleitende  Kontrolle  von  pneumatischen 
Druckproben  als  besonders  günstige  Alternative  erwie-  35 
sen  und  immergrößere  Bedeutung  erlangt.  Hierbei  wer- 
den  während  der  Druckbeaufschlagung  des  Flüssig- 
gasbehälters  aus  dem  Werkstoff  emittierende  Schallim- 
pulse  gemessen.  Die  von  Fehlstellen  im  Druckbehälter- 
mantel  ausgesendeten  Schallemissionssignale  sind  40 
charakteristisch  und  von  jenen,  die  auftreten,  wenn  kei- 
ne  Fehlstellen  vorhanden  sind,  deutlich  zu  unterschei- 
den.  Die  Schallimpulse  werden  mit  empfindlichen  Son- 
den,  die  an  der  Oberfläche  des  Druckbehälters  ange- 
ordnet  werden,  aufgenommen,  in  elektrische  Impulse  45 
umgewandelt  und  nach  einer  entsprechenden  Aufberei- 
tung  einer  Auswerteelektronik  zugeführt.  Anhand  stati- 
stischer  Auswerteverfahren  ist  es  dann  möglich,  den 
Druckbehälter  als  fehlerhaft  oder  als  in  Ordnung  befind- 
lich  einzustufen.  so 

Bezüglich  der  erforderlichen  Drucksteigerung  zur 
Anwendung  des  Schallemissionsprüfverfahrens  ist  be- 
kannt,  aus  dem  Flüssiggasbehälter  Flüssigphase  zu 
entnehmen,  diese  zu  erwärmen,  bis  sie  durch  Verdamp- 
fung  in  Gasphase  umgewandelt  ist,  und  sodann  mit  Hilfe  55 
eines  Kompressors  über  einen  Druckschlauch  dem 
Flüssiggasbehälter  wiederum  zuzuführen. 

Zur  Durchführung  einer  solchen  Prüfung  werden 

fahrbare  Servicestationen,  d.h.  auf  Lastkraftwagen  auf- 
gebaute  Druckaufbringungseinrichtungen,  eingesetzt, 
wobei  diese  fahrbaren  Servicestationen  jedoch  außer- 
halb  der  Sicherheitszone  des  Flüssiggasbehälters  in 
Stellung  gebracht  werden  müssen.  Oftmals  ist  das  Her- 
anfahren  der  fahrbaren  Servicestation  möglichst  nahe 
an  den  Aufstellungsplatz  des  zu  prüfenden  Flüssiggas- 
behälters  aufgrund  der  örtlichen  Gegebenheiten  nicht 
möglich.  Das  aus  dem  Flüssiggasbehälter  entnommene 
Flüssiggas  muß  daher  über  große  Wegstrecken  mittels 
entsprechend  langer  Schlauchleitungen  transportiert 
werden,  wobei  für  die  Förderung  des  verdampften  Ga- 
ses  Kolbenkompressoren  eingesetzt  werden. 

Da  über  das  verdampfte  Gas  am  Kompressoraus- 
gang  nur  ein  beschränktes  Energieniveau  (Dampfdruck 
12,5  bar  bei  32°C)  transportierbar  ist,  kommt  es  an  Ta- 
gen  mit  geringer  Außentemperatur,  insbesondere  mit  ei- 
ner  Außentemperatur  unter  5°C,  aufgrund  von  Wärme- 
verlusten  im  Druckschlauch  bereits  in  diesem  zu  einer 
Rückverflüssigung  des  Gases,  so  daß  der  gesetzlich 
vorgeschriebene  Prüfdruck  im  Behälter  (z.B.  12,5  bar) 
nicht  erreicht  werden  kann. 

Aus  diesem  Grund  ist  der  Einsatz  der  Schallemis- 
sionsprüfung,  obwohl  sie  enorme  Vorteile  gegenüber 
der  Wasserdruckprüfung  bringt,  nur  während  der  war- 
men  Monate  des  Jahres  möglich.  Für  höher  gelegene 
Aufstellungsorte  (z.B.  Bergalmen)  kann  es  aber  auch 
während  der  warmen  Monate  des  Jahres  zu  den  ge- 
nannten  Problemen  kommen. 

Ein  weiterer  Nachteil  des  bekannten  Druckaufbrin- 
gungsverfahrens  ist  darin  zu  sehen,  daß  infolge  der 
Gaspendelung  vom  Flüssiggasbehälter  bis  zur  fahrba- 
ren  Servicestation  (Service-LkW)  und  der  damit  verbun- 
denen  Notwendigkeit  zur  Zwischenlagerung  von  größe- 
ren  Mengen  Flüssiggas  am  Service-LkW  die  fahrbare 
Servicestation  und  deren  Lenkerden  Anforderungen  an 
den  Transport  von  gefährlichen  Gütern  auf  der  Straße 
entsprechen  müssen.  Hiermit  verbunden  ist  auch  die 
Einhaltung  spezifischer  Fahrtrouten.  Die  fahrbare  Ser- 
vicestation  muß  hinsichtlich  Versicherung  und  Stabilität 
besonderen  Anforderungen  genügen,  was  das  Prüfver- 
fahren  verteuert. 

Die  Erfindung  bezweckt  die  Vermeidung  dieser 
Nachteile  und  Schwierigkeiten  und  stellt  sich  die  Aufga- 
be,  ein  Verfahren  sowie  eine  Einrichtung  zur  Durchfüh- 
rung  des  Verfahrens  zu  schaffen,  welche  eine  Druck- 
prüfung  von  Flüssiggasbehältern  unter  Vermeidung  ei- 
ner  Wasserdruckprobe  unabhängig  von  der  Außentem- 
peratur,  insbesondere  unabhängig  von  jahreszeitlich 
bedingten  Temperaturen,  ermöglichen.  Insbesondere 
soll  die  fahrbare  Servicestation  keinen  Sondervorschrif- 
ten,  wie  z.B.  Vorschriften  für  den  Transport  von  gefähr- 
lichen  Gütern  auf  der  Straße,  entsprechen  müssen. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  Verfahren  der  ein- 
gangs  beschriebenen  Art  dadurch  gelöst,  daß  der  er- 
hitzte  Wärmeträger  einem  gegenüber  der  Servicestat- 
ion  mobilen  und  näher  zum  Flüssiggasbehälter  als  die 
Servicestation  in  Stellung  bringbaren  Wärmetauscher 
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zugeführt  wird,  in  dem  das  dem  Flüssiggasbehälter  ent- 
nommene  Flüssiggas  verdampft  und  das  verdampfte 
Flüssiggas  dem  Flüssiggasbehälter  zugeleitet  wird,  vor- 
zugsweise  unter  Ausnützung  eines  natürlichen  Gas- 
kreislaufes. 

Hierdurch  ist  es  möglich,  über  den  Wärmeträger,  z. 
B.  Wasser,  ein  wesentlich  höheres  Energieniveau  direkt 
in  die  Nähe  des  Flüssiggasbehälters  heranzubringen, 
u.zw.  auch  bis  innerhalb  der  Schutzzone  des  Behälters, 
wodurch  Wärmeverluste  weitgehendst  kompensiert 
werden  können.  Das  erfindungsgemäße  Verfahren  zur 
Druckbeaufschlagung  kann  somit  auch  außerhalb  der 
warmen  Monate  des  Jahres  durchgeführt  werden,  wo- 
durch  die  Wirtschaftlichkeit  des  gesamten  Verfahrens 
wesentlich  erhöht  wird. 

Da  es  sich  bei  Flüssiggas  um  ein  brennbares  Gas 
handelt,  welches  darüber  hinaus  schwerer  ist  als  Luft, 
schreibt  die  in  den  meisten  Ländern  gültige  Gesetzes- 
lage  hohe  Anforderungen  an  den  Aufstellungsplatz  und 
die  einzuhaltende  Schutzzone  (je  nach  Behältergröße 
5  bis  10  m  um  den  Flüssiggasbehälter)  vor.  Die  Einhal- 
tung  der  Schutzzone  kann  erfindungsgemäß  zum  Zeit- 
punkt  der  Prüfung  aufrecht  erhalten  werden,  da  eine 
Gaspendelung  zwischen  Behälter  und  Service-LkW 
nicht  mehr  notwendig  ist. 

Gemäß  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  muß 
die  fahrbare  Servicestation  nicht  mehr  den  Vorschriften 
für  den  Transport  von  gefährlichen  Gütern  auf  der  Stra- 
ße  entsprechen,  da  der  bisher  verwendete  Pufferbehäl- 
ter  zur  Zwischenlagerung  von  Flüssiggas  entfallen 
kann.  Die  für  den  Betrieb  der  Heizungsanlage  zur  Er- 
wärmung  des  Wärmeträgers  erforderliche  Gasmenge 
kann  aus  handelsüblichen  Industriegasflaschen  bereit- 
gestellt  werden,  deren  Transport  als  Einzelflaschen 
nicht  in  den  Geltungsbereich  der  genannten  Vorschrift 
fällt.  Ebenso  kann  der  mobile  Wärmetauscher  vor  und 
nach  der  Behälterprüfung  nahezu  gasfrei  gehalten  wer- 
den,  wodurch  ein  Transport  auf  der  fahrbaren  Services- 
tation  ohne  Einhaltung  spezieller  Vorschriften  erfolgen 
kann. 

Vorzugsweise  wird  zur  Erzielung  eines  hohen  En- 
ergieniveaus  als  Wärmeträger  Wasser  verwendet,  das 
auf  ein  Temperaturniveau  im  Bereich  zwischen  50  und 
95°C,  vorzugsweise  -  für  tiefe  Außentemperaturen  -  auf 
ein  Temperaturniveau  im  Bereich  zwischen  80  und 
90°C,  inbesondere  auf  etwa  85°C,  erhitzt  wird. 

Zur  Automatisierung  des  Verfahrens  wird  zweck- 
mäßig  ein  Füllstandsniveau  des  Flüssiggases  innerhalb 
des  Wärmetauschers  durch  Pumpen  von  Flüssiggas 
aus  dem  Flüssiggasbehälter  eingestellt,  wobei  der 
Pumpvorgang  über  eine  Füllstandsmessung  aktiviert 
oder  inaktiviert  wird. 

Erfindungsgemäß  ist  es  möglich,  daß  die  Services- 
tation  außerhalb  der  Schutzzone  des  Flüssiggasbehäl- 
ters  und  der  Wärmetauscher  innerhalb  der  Schutzzone 
des  Flüssiggasbehälters  in  Stellung  gebracht  werden. 
Hierdurch  ergeben  sich  besonders  kurze  Leitungswege 
für  die  Gaspendelung. 

Vorzugsweise  wird  das  erfindungsgemäße  Verfah- 
ren  bei  gesetzlich  vorgeschriebenen  periodischen 
Druckprüfungen  mit  begleitender  Schallemissionsprü- 
fung  angewendet,  u.zw.  vorteilhaft  bei  geringen  Außen- 

5  temperaturen,  insbesondere  bei  Außentemperaturen 
unterhalb  von  10°C,  insbesondere  unterhalb  von  5°C. 

Eine  Einrichtung  zur  Durchführung  oder  Anwen- 
dung  des  Verfahrens  mit  einer  ortsbeweglichen,  insbe- 
sondere  fahrbaren  Servicestation,  die  mit  einer  Heizein- 

10  richtung  zum  Erwärmen  eines  Wärmeträgers,  mit  einem 
Wärmetauscher  zum  Wärmeübergang  vom  Wärmeträ- 
ger  zum  Flüssiggas,  mit  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen 
für  den  Wärmeträger  zwischen  der  Heizeinrichtung  und 
dem  Wärmetauscher,  mit  einer  Flüssiggasleitung  zur 

15  Zufuhr  von  Flüssiggas  aus  dem  Flüssiggasbehälter  zu 
dem  Wärmetauscher  und  einer  Gasleitung  zur  Zufuhr 
von  verdampftem  Flüssiggas  von  dem  Wärmetauscher 
zum  Flüssiggasbehälter  ausgestattet  ist,  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen  zwi- 

20  sehen  dem  Wärmetauscher  und  der  Heizeinrichtung  ei- 
ne  große  Länge  aufweisen  und  daß  der  Wärmetauscher 
von  der  Servicestation  leicht  entfernbar  und  im  Abstand 
von  dieser  in  Stellung  bringbar  ist. 

Die  Vor-  und  Rücklaufleitungen  sind  zweckmäßig 
25  flexibel  ausgebildet,  so  daß  der  Wärmetauscher  in  ein- 

facher  Weise  in  der  Nähe  des  Flüssiggasbehälters  in 
Stellung  gebracht  werden  kann. 

Um  ein  nahes  Heranfahren  der  fahrbaren  Services- 
tation  zum  Flüssiggasbehälter  vermeiden  zu  können, 

30  weisen  vorteilhaft  die  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen  zwi- 
schen  dem  Wärmetauscher  und  der  Heizeinrichtung  ei- 
ne  im  Vergleich  zur  Länge  der  Flüssiggasleitung  und 
Gasleitung  wesentlich  größere  Länge  auf  als  diese. 

Zweckmäßig  ist  in  der  Flüssiggasleitung  eine  Flüs- 
35  siggasförderpumpe,  vorzugsweise  in  explosionsge- 

schützter  Ausführung,  vorgesehen,  wobei  vorteilhaft 
der  Wärmetauscher  mit  Füllstandssonden  versehen  ist, 
die  mit  der  Flüssiggasförderpumpe  zwecks  deren  Akti- 
vierung  bzw.  Inaktivierung  gekoppelt  sind. 

40  Um  den  Gaskreislauf  in  Richtung  über  die  Gaslei- 
tung  zum  Flüssiggasbehälter  zu  sichern,  ist  vorteilhaft 
in  der  Flüssiggasleitung  ein  Rückschlagventil  vorgese- 
hen,  wobei  dieses  zweckmäßig  zwischen  der  Flüssig- 
gasförderpumpe  und  der  Einmündung  der  Flüssiggas- 

es  leitung  in  den  Wärmetauscher  eingebaut  ist. 
Zur  Erzielung  eines  hohen  Temperaturniveaus  des 

Wärmeträgers  ist  vorteilhaft  die  Heizeinrichtung  zur  Er- 
hitzung  des  Wärmeträgers  auf  eine  Temperatur  zwi- 
schen  50  und  95°C,  vorzugsweise  auf  eine  Temperatur 

so  zwischen  80  und  90°C,  ausgelegt. 
Zur  Vermeidung  von  Wärmeverlusten  sind  zweck- 

mäßig  die  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen  wärmeisoliert 
ausgeführt,  vorzugsweise  als  Doppelkammer- 
Schlauchsystem. 

55  Vorteilhaft  ist  die  fahrbare  Servicestation  in  Hinsicht 
auf  Vorschriften  für  den  Transport  gefährlicher  Güter  be- 
liebig  ausgestaltet. 

Die  Erfindung  ist  nachfolgend  anhand  eines  in  der 
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Zeichnung  schematisch  dargestellten  Ausführungsbei- 
spieles  näher  erläutert. 

Ein  zu  überprüfender  ortsfest  aufgestellter  Flüssig- 
gasbehälter  1  ist  bis  zum  Niveau  2  mit  Flüssiggas  3  ge- 
füllt.  An  seiner  Oberseite  4  befindet  sich  ein  Betan- 
kungsventil  5  und  neben  diesem  ein  Flüssigphasen- 
Entnahmeventil  6,  von  dem  eine  Flüssiggasleitung  7  bis 
in  die  Nähe  des  Bodens  8  des  Flüssiggasbehälters  1 
führt. 

Eine  fahrbare  Servicestation  9  -  ein  Service-LkW  - 
ist  in  größerem  Abstand  10  vom  Flüssiggasbehälter  1, 
auf  jeden  Fall  außerhalb  der  Schutzzone  11  des  Flüs- 
siggasbehälters  1  ,  zur  Durchführung  einer  Überprüfung 
in  Stellung  gebracht.  Der  Service-LkW  9  ist  mit  einer 
Heißwassertherme  12,  deren  Gasbrenner  von  einem 
am  Service-LkW  9  stationierten  Gasbehälter  14,  z.B.  ei- 
ner  Gasflasche,  versorgt  werden,  ausgestattet. 

Zur  Durchführung  einer  Schallemissionsprüfung 
während  der  Druckbeaufschlagung  des  Flüssiggasbe- 
hälters  1  ist  auf  dem  Service-LkW  9  eine  Schallemiss- 
ions-Meßanlage  15,  bestehend  aus  einem  Signalerfas- 
sungssystem,  einem  Signalanalysesystem  und  einem 
Signalauswertesystem,  angeordnet.  Diese  Schalle- 
missions-Meßanlage  15  ist  über  eine  Verbindungslei- 
tung  16,  die  als  einfach  geschirmtes  Koaxialkabel  aus- 
gebildet  ist,  mit  dem  Schallemissions-Aufnehmer  17, 
der  am  Flüssiggasbehälter  1  angeordnet  ist,  verbunden. 
Der  Schallemissions-Aufnehmer  17  ist  am  Flüssiggas- 
behälter  1  mittels  einer  Magnethalterung  befestigt  und 
weist  einen  Signalvorverstärker  18  auf.  Die  Verbin- 
dungsleitung  16  dient  einerseits  zur  Stromversorgung 
des  Signalvorverstärkers  und  übernimmt  gleichzeitig 
die  Signalübertragung  zwischen  dem  Signalvorverstär- 
ker  18  und  der  Schallemissions-Meßanlage  15. 

In  unmittelbarer  Nähe  des  Flüssiggasbehälters  1  ist 
ein  mobiler  Wärmetauscher  19  in  Stellung  gebracht. 
Dieser  mobile  Wärmetauscher  19  ist  mit  der  Heißwas- 
sertherme  1  2  über  eine  Vorlauf-  20  und  Rücklaufleitung 
21  verbunden,  die  wärmeisoliert  ausgeführt  sind,  u.zw. 
vorzugsweise  als  Doppelkammer-Schlauchsystem  mit 
innenliegendem  Heißwasservorlauf,  was  jedoch  in  der 
Zeichnung  nicht  dargestellt  ist.  Der  mobile  Wärmetau- 
scher  19  ist  einerseits  zur  Flüssiggasentnahme  an  das 
Flüssigphasen-Entnahmeventil  6  mit  einer  Flüssiggas- 
leitung  22  und  andererseits  mit  einer  Gasleitung  23  zur 
Rückführung  von  verdampftem  Flüssiggas  mit  dem  Be- 
tankungsventil  5  verbunden.  In  der  Flüssiggasleitung  22 
ist  eine  Flüssiggasförderpumpe  24,  zweckmäßig  in  ex- 
plosionsgeschützter  Ausführung,  vorgesehen,  die  über 
zwei  höhenmäßig  übereinanderliegende  Füllstands- 
sonden  25,  26  -  die  auf  kapazitiver  Arbeitsweise  beru- 
hen  -  aktiviert  und  inaktiviert  werden  kann.  In  der  Flüs- 
siggasleitung  ist  weiters  zwischen  der  Flüssiggasförder- 
pumpe  24  und  dem  mobilen  Wärmetauscher  19  ein 
Rückschlagventil  27  vorgesehen,  so  daß  das  Flüssig- 
gas  3  lediglich  in  Richtung  zum  mobilen  Wärmetauscher 
19  strömen  kann  bzw.  das  verdampfte  Gas  lediglich 
über  die  Gasleitung  23  in  den  Flüssiggasbehälter  rück- 

geführt  wird. 
Die  Funktion  der  Einrichtung  ist  folgende: 

Nach  Heranfahren  des  Service-LkW  9  in  die  Nähe  des 
Flüssiggasbehälters  1  -  jedoch  außerhalb  der  Schutz- 

5  zone  11  desselben  -  wird  der  mit  dem  Service-LkW  9 
herantransportierte  mobile  Wärmetauscher  19  in  mög- 
lichst  großer  Nähe  des  Flüssiggasbehälters  1  durch 
Aufrollen  der  flexibel  ausgebildeten  Vorlauf-  und  Rück- 
laufleitungen  20,  21  aufgestellt.  Der  Aufstellplatz  wird, 

10  wenn  der  mobile  Wärmetauscher  19  explosionsge- 
schützt  ausgeführt  ist,  zweckmäßig  innerhalb  der 
Schutzzone  des  Flüssiggasbehälters  (wie  in  der  Zeich- 
nung  dargestellt)  gewählt,  andernfalls,  bei  nicht  explo- 
sionsgeschützter  Ausführung,  knapp  außerhalb. 

15  Sodann  wird  die  Flüssiggasleitung  22  an  das  Flüs- 
sigphasen-Entnahmeventil  6  und  die  Gasleitung  23  des 
mobilen  Wärmetauschers  19  an  das  Betankungsventil 
5  angeschlossen.  Nach  Anbringen  des  Schallemiss- 
ions-Aufnehmers  17  am  Flüssiggasbehälter  1  kann  mit 

20  der  Prüfung  des  Flüssiggasbehälters  1  unabhängig  von 
dessen  Füllstand  2  -  abgesehen  von  einer  gewissen 
Mindestgasmenge  -  und  unabhängig  von  den  herr- 
schenden  Außentemperaturen  begonnen  werden,  d.h. 
es  wird  der  Wärmeträger,  in  der  Regel  Wasser,  mittels 

25  der  Heißwassertherme  1  2  vorteilhaft  auf  eine  Tempera- 
tur  von  85°C  aufgeheizt. 

Mittels  einer  Förderpumpe  28  der  Heißwasserther- 
me  12  wird  das  Heißwasser  über  die  Vorlaufleitung  20 
dem  mobilen  Wärmetauscher  1  9  zugeführt  und  über  die 

30  Rücklaufleitung  21  wiederum  zur  Heißwassertherme 
gefördert. 

Im  mobilen  Wärmetauscher  19  wird  über  die  Flüs- 
siggasleitung  22  mittels  der  Flüssiggasförderpumpe  24 
Flüssiggas  auf  einem  Niveau  zwischen  den  beiden  P  ü  II- 

35  standssonden  25,  26  gehalten.  Das  verdampfte  Flüssig- 
gas  3  strömt  über  die  Gasleitung  23  und  das  geöffnete 
Betankungsventil  5  in  den  Flüssiggasbehälter  1,  u.zw. 
unter  Ausnützung  eines  natürlichen  Gaskreislaufes,  d. 
h.  ohne  Verwendung  einer  Förderpumpe,  wie  eines  Kol- 

40  benkompressors.  Das  in  den  Flüssiggasbehälter  1  ein- 
strömende  verdampfte  Gas  bewirkt  eine  Temperaturer- 
höhung  des  Flüssiggasbehälters,  wodurch  in  gleicher 
Weise  der  Druck  im  Flüssiggasbehälter  steigt.  Ein 
Rückströmen  von  Flüssiggas  über  die  Flüssiggasleitun- 

45  gen  22  und  7  in  den  Flüssiggasbehälter  1  wird  durch 
das  Rückschlagventil  27  vermieden. 

Infolge  der  Aufstellung  des  mobilen  Wärmetau- 
schers  19  in  unmittelbarer  Nähe  des  Flüssiggasbehäl- 
ters  1  kann  eine  Rückverflüssigung  des  verdampften 

so  Gases  auf  dem  Weg  vom  mobilen  Wärmetauscher  19 
bis  zum  Betankungsventil  5  auch  bei  sehr  geringen  Au- 
ßentemperaturen  vermieden  bzw.  derart  gering  gehal- 
ten  werden,  daß  eine  Rückverflüssigung  für  die  Druck- 
steigerung  im  Flüssiggasbehälter  1  keine  Rolle  spielt. 

55  Dadurch,  daß  aufgrund  der  Anlagenkonzeption  kei- 
ne  stationären,  zum  Zweck  der  Zwischenlagerung  von 
Flüssiggas  benötigten  Druckbehälter  auf  der  fahrbaren 
Servicestation  9  montiert  sein  müssen,  muß  diese  nicht 
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den  Anforderungen  an  den  Transport  gefährlicher  Güter 
auf  der  Straße  (ADR/GGSA)  entsprechen. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  gezielten  Druckbeaufschlagung  ei- 
nes  zur  Lagerung  von  Flüssiggas  (3)  vorgesehenen 
Flüssiggasbehälters  (1),  insbesondere  eines  orts- 
festen  Flüssiggasbehälters  (1  ),  wobei  dem  Flüssig- 
gasbehälter  (1)  von  einer  ortsbeweglichen  Ser- 
vicestation  (9)  aus  Flüssiggas  (3)  entnommen,  die- 
ses  unter  Wärmezufuhr  mittels  eines  in  der  Ser- 
vicestation  (9)  erhitzten  Wärmeträgers  verdampft 
und  dem  Flüssiggasbehälter  (1)  gasförmig  zuge- 
führt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  erhitz- 
te  Wärmeträger  einem  gegenüber  der  Servicestat- 
ion  (9)  mobilen  und  näher  zum  Flüssiggasbehälter 
(1  )  als  die  Servicestation  (9)  in  Stellung  bringbaren 
Wärmetauscher  (19)  zugeführt  wird,  in  dem  das 
dem  Flüssiggasbehälter  (1)  entnommene  Flüssig- 
gas  (3)  verdampft  und  das  verdampfte  Flüssiggas 
dem  Flüssiggasbehälter  (1)  zugeleitet  wird,  vor- 
zugsweise  unter  Ausnützung  eines  natürlichen 
Gaskreislaufes. 

7.  Einrichtung  zur  Durchführung  oder  Anwendung  des 
Verfahrens  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  4,  mit  einer  ortsbeweglichen,  insbesonde- 
re  fahrbaren,  Servicestation  (9),  ausgestattet  mit  ei- 

5  ner  Heizeinrichtung  (12,  13,  14)  zum  Erwärmen  ei- 
nes  Wärmeträgers,  mit  einem  Wärmetauscher  (19) 
zum  Wärmeübergang  vom  Wärmeträger  zum  Flüs- 
siggas  (3),  mit  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen  (20,  21  ) 
für  den  Wärmeträger  zwischen  der  Heizeinrichtung 

10  (1  2,  1  3,  1  4)  und  dem  Wärmetauscher  (1  9),  mit  einer 
Flüssiggasleitung  (22)  zur  Zufuhr  von  Flüssiggas 
(3)  aus  dem  Flüssiggasbehälter  (1  )  zu  dem  Wärme- 
tauscher  (19)  und  einer  Gasleitung  (23)  zur  Zufuhr 
von  verdampftem  Flüssiggas  von  dem  Wärmetau- 

15  scher  (1  9)  zum  Flüssiggasbehälter  (1  ),  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen 
(20,  21)  zwischen  dem  Wärmetauscher  (19)  und 
der  Heizeinrichtung  (12,  13,  14)  eine  große  Länge 
aufweisen  und  daß  der  Wärmetauscher  (19)  von 

20  der  Servicestation  (9)  leicht  entfernbar  und  im  Ab- 
stand  von  dieser  in  Stellung  bringbar  ist. 

8.  Einrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen  (20, 

25  21  )  flexibel  ausgebildet  sind. 

20 

25 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  als  Wärmeträger  Wasser  verwendet  wird, 
das  auf  ein  Temperaturniveau  im  Bereich  zwischen 
50  und  95°C,  vorzugsweise  auf  ein  Temperaturni-  30 
veau  im  Bereich  zwischen  80  und  90°C,  inbeson- 
dere  auf  etwa  85°C,  erhitzt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  ein  Füllstandsniveau  des  Flüs-  35 
siggases  (3)  innerhalb  des  Wärmetauschers  (19) 
durch  Pumpen  von  Flüssiggas  (3)  aus  dem  Flüssig- 
gasbehälter  (1)  eingestellt  wird,  wobei  der  Pump- 
vorgang  über  eine  Füllstandsmessung  (25,  26)  ak- 
tiviert  oder  inaktiviert  wird.  40 

4.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ser- 
vicestation  (9)  außerhalb  der  Schutzzone  (11)  des 
Flüssiggasbehälters  (1)  und  der  Wärmetauscher  45 
(1  9)  innerhalb  der  Schutzzone  (11)  des  Flüssiggas- 
behälters  (1)  in  Stellung  gebracht  werden. 

5.  Anwendung  des  Verfahrens  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  4  zur  Durchführung  einer  so 
Druckprüfung  mit  begleitender  Schallemissions- 
messung. 

6.  Anwendung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Schallemissions-Prüfung  bei  ge-  55 
ringen  Außentemperaturen,  insbesondere  bei  Au- 
ßentemperaturen  unterhalb  von  10°C,  insbesonde- 
re  unterhalb  von  5°C,  durchgeführt  wird. 

9.  Einrichtung  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Vor-  und  Rücklauf-Leitungen 
(20,21  )  zwischen  dem  Wärmetauscher  (1  9)  und  der 
Heizeinrichtung  (12,  13,  14)  eine  im  Vergleich  zur 
Länge  der  Flüssiggasleitung  (22)  und  Gasleitung 
(23)  wesentlich  größere  Länge  aufweisen  als  diese. 

10.  Einrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  7  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der 
Flüssiggasleitung  (22)  eine  Flüssiggasförderpum- 
pe  (24),  vorzugsweise  in  explosionsgeschützter 
Ausführung,  vorgesehen  ist. 

11.  Einrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  7  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Wärmetauscher  (19)  mit  Füllstandssonden  (25,  26) 
versehen  ist,  die  mit  der  Flüssiggasförderpumpe 
(24)  zwecks  deren  Aktivierung  bzw.  Inaktivierung 
gekoppelt  sind. 

12.  Einrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  7  bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der 
Flüssiggasleitung  (22)  ein  Rückschlagventil  (27) 
vorgesehen  ist. 

13.  Einrichtung  nach  Anspruch  12,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Rückschlagventil  (27)  zwischen 
der  Flüssiggasförderpumpe  (24)  und  der  Einmün- 
dung  der  Flüssiggasleitung  (22)  in  den  Wärmetau- 
scher  (19)  eingebaut  ist. 

14.  Einrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
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che  7  bis  13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Heizeinrichtung  (1  2,  1  3,  1  4)  zur  Erhitzung  des  Wär- 
meträgers  auf  eine  Temperatur  zwischen  50  und 
95°C,  vorzugsweise  auf  eine  Temperatur  zwischen 
80  und  90°C,  ausgelegt  ist.  5 

15.  Einrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  7  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Vor- 
und  Rücklauf-Leitungen  (20,  21  )  wärmeisoliert  aus- 
geführt  sind,  vorzugsweise  als  Doppelkammer-  10 
Schlauchsystem. 

changer  (19)  within  the  protective  zone  (11)  of  the 
liquid  gas  vessel  (1). 

5.  Application  of  the  method  according  to  one  or  sev- 
eral  of  Claims  1  to  4  for  carrying  out  a  pressure  test 
with  accompanying  sound  emission  measurement. 

6.  Application  according  to  claim  5,  characterized  in 
that  the  sound  emission  testing  is  carried  out  at  low 
outside  temperatures,  in  particular  at  outside  tem- 
peratures  below  10°C,  in  particular  below  5°C. 

16.  Einrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü-  7. 
che  7  bis  1  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  fahr- 
bare  Servicestation  (9)  in  Hinsicht  auf  Vorschriften  15 
für  den  Transport  gefährlicher  Güter  beliebig  aus- 
gestaltet  ist. 

Claims  20 

1.  Method  for  the  targeted  pressurization  of  a  liquid 
gas  vessel  (1  )  intended  for  storing  liquid  gas  (3),  in 
particular  a  stationary  liquid  gas  vessel  (1  ),  wherein 
from  a  non-stationary  Service  Station  (9)  liquid  gas  25 
(3)  is  withdrawn  from  the  liquid  gas  vessel  (1),  said 
liquid  gas  is  vaporized  under  heat  supply  by  means 
of  a  heat  transfer  medium  heated  in  the  Service  Sta- 
tion  (9)  and  is  supplied  to  the  liquid  gas  vessel  (1) 
in  the  gaseous  State,  characterized  in  that  the  heat-  30 
ed  heat  transfer  medium  is  supplied  to  a  heat  ex- 
changer  (1  9)  that  is  mobile  with  respect  to  the  Serv- 
ice  Station  (9)  and  that  can  be  positioned  closer  to 
the  liquid  gas  vessel  (1  )  than  the  Service  Station  (9), 
in  which  heat  exchanger  the  liquid  gas  (3)  with-  35  8. 
drawn  from  the  liquid  gas  vessel  (1)  is  vaporized, 
and  the  vaporized  liquid  gas  is  conducted  to  the  liq- 
uid  gas  vessel  (1  ),  preferably  utilizing  a  natural  gas 
cycle.  9. 

40 
2.  Method  according  to  claim  1  ,  characterized  in  that 

water  is  employed  as  the  heat  transfer  medium, 
said  water  being  heated  to  a  temperature  level  in 
the  ränge  between  50  and  95°C,  preferably  to  a 
temperature  level  in  the  ränge  between  80  and  45 
90°C,  in  particular  to  about  85°C.  10, 

3.  Method  according  to  claim  1  or  2,  characterized  in 
that  a  level  of  the  liquid  gas  (3)  inside  the  heat  ex- 
changer  (19)  is  adjusted  by  pumping  liquid  gas  (3)  so 
from  the  liquid  gas  vessel  (1),  wherein  the  pumping  11. 
Operation  is  activated  or  deactivated  via  a  level 
measurement  (25,  26). 

4.  Method  according  to  one  or  several  of  Claims  1  to  55 
3,  characterized  in  that  the  Service  Station  (9)  is 
brought  into  position  outside  of  the  protective  zone  12, 
(11)  of  the  liquid  gas  vessel  (1),  and  the  heat  ex- 

Arrangement  for  carrying  out  or  applying  the  meth- 
od  according  to  one  or  several  of  Claims  1  to  4,  com- 
prisinga  non-stationary,  in  particular  traveling,  Serv- 
ice  Station  (9)  provided  with  a  heating  means  (12, 
13,  14)  for  heating  a  heat  transfer  medium,  compris- 
ing  a  heat  exchanger  (19)  for  heat  transmission 
from  the  heat  transfer  medium  to  the  liquid  gas  (3), 
comprising  flow  and  return  pipes  (20,  21)  for  the 
heat  transfer  medium  between  the  heating  means 
(1  2,13,1  4)  and  the  heat  exchanger  (19),  compris- 
ing  a  liquid  gas  pipe  (22)  for  supplying  liquid  gas  (3) 
from  the  liquid  gas  vessel  (1  )  to  the  heat  exchanger 
(1  9)  and  a  gas  conduit  (23)  for  supplying  vaporized 
liquid  gas  (3)  from  the  heat  exchanger  (19)  to  the 
liquid  gas  vessel  (1),  characterized  in  that  the  flow 
and  return  pipes  (20,  21)  between  the  heat  ex- 
changer  (19)  and  the  heating  means  (12,  13,  14) 
are  of  substantial  length  and  that  the  heat  exchang- 
er  (19)  is  easily  removable  from  the  Service  Station 
(9)  and  can  be  brought  into  position  at  a  distance 
from  the  same. 

Arrangement  according  to  claim  7,  characterized  in 
that  the  flow  and  return  pipes  (20,  21  )  are  designed 
such  as  to  be  flexible. 

Arrangement  according  to  claim  7  or  8,  character- 
ized  in  that  the  flow  and  return  pipes  (20,  21)  be- 
tween  the  heat  exchanger  (19)  and  the  heating 
means  (12,  13,  14)  have  a  length  that  is  consider- 
ably  greater  if  compared  tothat  of  the  liquid  gas  pipe 
(22)  and  of  the  gas  conduit  (23). 

Arrangement  according  to  one  or  several  of  Claims 
7  to  9,  characterized  in  that  in  the  liquid  gas  pipe 
(22)  there  is  provided  a  liquid  gas  feed  pump  (24), 
preferably  of  explosion-proof  design. 

Arrangement  according  to  one  or  several  of  Claims 
7  to  10,  characterized  in  that  the  heat  exchanger 
(19)  is  provided  with  level  probes  (25,  26)  that  are 
coupled  with  the  liquid  gas  feed  pump  (24)  for  acti- 
vating  or  deactivating  the  same. 

Arrangement  according  to  one  or  several  of  Claims 
7  to  11  ,  characterized  in  that  a  check  valve  (27)  is 
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provided  in  the  liquid  gas  pipe  (22). 

13.  Arrangement  according  to  claim  12,  characterized 
in  that  the  check  valve  (27)  is  mounted  in  the  heat 
exchanger  (19)  between  the  liquid  gas  feed  pump 
(24)  and  the  entry  site  of  the  liquid  gas  pipe  (22). 

14.  Arrangement  according  to  one  or  several  of  Claims 
7to  13,  characterized  in  that  the  heating  means  (12, 
13,  14)  is  dimensioned  for  heating  the  heat  transfer 
medium  to  a  temperature  between  50  and  95°C, 
preferably  to  a  temperature  between  80  and  90°C. 

15.  Arrangement  according  to  one  or  several  of  Claims 
7  to  14,  characterized  in  that  the  flow  and  return 
pipes  (20,  21)  are  of  heat-insulated  design,  prefer- 
ably  are  designed  as  a  jacketed  hose  System. 

16.  Arrangement  according  to  one  or  several  of  Claims 
7  to  15,  characterized  in  that  in  view  of  the  regula- 
tions  governing  the  transport  of  hazardous  goods 
the  traveling  Service  Station  (9)  is  of  any  convenient 
design. 

Revendications 

1  .  Procede  pour  la  mise  sous  pression  voulue  d'un  re- 
cipient  ä  gaz  liquide  (1)  destine  ä  stocker  du  gaz 
liquide  (3),  en  particulier  d'un  recipient  ä  gaz  liquide 
fixe  (1),  dans  lequel  on  preleve  du  gaz  liquide  (3) 
depuis  le  recipient  ä  gaz  liquide  (1  )  au  moyen  d'une 
Station  de  Service  mobile  (9),  on  vaporise  le  gaz  par 
adduction  de  chaleur  au  moyen  d'un  agent  calopor- 
teur  rechauffe  dans  la  Station  de  Service  (9)  et  on 
l'amene  sous  forme  de  gaz  au  recipient  ä  gaz  liqui- 
de  (1  ),  caracterise  en  ce  que  l'agent  caloporteur  re- 
chauffe  est  amene  ä  un  echangeur  de  chaleur  (1  9) 
mobile  par  rapport  ä  la  Station  de  Service  (9)  et  sus- 
ceptible  d'etre  positionne  plus  ä  proximite  du  reci- 
pient  ä  gaz  liquide  (1  )  que  la  Station  de  Service  (9), 
dans  lequel  le  gaz  liquide  (3)  preleve  depuis  le  re- 
cipient  ä  gaz  liquide  (1  )  est  vaporise  et  le  gaz  liquide 
evapore  est  amene  jusqu'au  recipient  ä  gaz  liquide 
(1),  de  preference  en  profitant  d'une  circulation  de 
gaz  naturelle. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
que  l'on  utilise  en  tant  qu'agent  caloporteur  de  l'eau 
qui  est  rechauffee  ä  un  niveau  de  temperature  de 
l'ordre  de  50  ä  95°C,  de  preference  ä  un  niveau  de 
temperature  de  l'ordre  de  80  ä  90°C,  en  particulier 
ä  environ  85°C. 

3.  Procede  selon  l'une  ou  l'autre  des  revendications  1 
et  2,  caracterise  en  ce  que  l'on  regle  un  niveau  de 
remplissage  du  gaz  liquide  (3)  ä  l'interieur  de 
l'echangeur  de  chaleur  (19)  en  pompant  du  gaz  li- 

quide  (3)  hors  du  recipient  ä  gaz  liquide  (1),  l'ope- 
ration  de  pompage  etant  activee  ou  inactivee  via 
une  mesure  du  niveau  de  remplissage  (25,  26). 

5  4.  Procede  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  1  ä  3,  caracterise  en  ce  que  la  Station  de  Ser- 
vice  (9)  est  positionnee  ä  l'exterieur  de  la  zone  de 
protection  (11)  du  recipient  ä  gaz  liquide  (1),  et 
l'echangeur  de  chaleur  (19)  est  positionne  ä  l'inte- 

10  rieurde  la  zone  de  protection  (11)  du  recipient  ä  gaz 
liquide  (1). 

5.  Application  du  procede  selon  l'une  ou  plusieurs  des 
revendications  1  ä  4  pour  effectuer  un  contröle  de 

is  pression  accompagne  d'une  mesure  par  emission 
sonore. 

6.  Application  selon  la  revendication  5,  caracterise  en 
ce  que  le  contröle  par  emission  sonore  est  effectue 

20  ä  de  faibles  temperatures  exterieures,  en  particulier 
ä  des  temperatures  exterieures  inferieures  ä  10°C, 
en  particulier  inferieures  ä  5°C. 

7.  Dispositif  pour  mettre  en  oeuvre  ou  appliquer  le  pro- 
25  cede  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendications  1 

ä  4,  comportant  une  Station  de  Service  mobile  (9), 
en  particulier  transportable,  qui  est  equipee  d'un 
dispositif  de  chauffage  (12,  13,  14)  pour  rechauffer 
un  agent  caloporteur,  d'un  echangeur  de  chaleur 

30  (1  9)  pour  la  transmission  de  chaleur  depuis  l'agent 
caloporteur  au  gaz  liquide  (3),  de  conduites  d'aller 
et  de  retour  (20,  21)  pour  l'agent  caloporteur  entre 
le  dispositif  de  chauffage  (12,  13,  1  4)  et  l'echangeur 
de  chaleur  (19),  d'une  conduite  de  gaz  liquide  (22) 

35  pour  amener  du  gaz  liquide  (3)  hors  du  recipient  ä 
gaz  liquide  (1  )  jusqu'ä  l'echangeur  de  chaleur  (1  9), 
et  d'une  conduite  de  gaz  (23)  pour  amener  le  gaz 
liquide  evapore  (3)  depuis  l'echangeur  de  chaleur 
(1  9)  jusqu'au  recipient  ä  gaz  liquide  (1  ),  caracterise 

40  en  ce  que  les  conduites  d'aller  et  de  retour  (20,  21  ) 
entre  l'echangeur  de  chaleur  (1  9)  et  le  dispositif  de 
chauffage  (12,  13,  14)  presentent  une  longueur  ele- 
vee,  et  en  ce  que  l'echangeur  de  chaleur  (19)  est 
aise  ä  enlever  de  la  Station  de  Service  (9)  et  sus- 

45  ceptible  d'etre  positionne  ä  distance  de  celle-ci. 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  que  les  conduites  d'aller  et  de  retour  (20,  21  )  sont 
realisees  de  facon  flexible. 

50 
9.  Dispositif  selon  l'une  ou  l'autre  des  revendication  7 

et  8,  caracterise  en  ce  que  les  conduites  d'aller  et 
de  retour  (20,  21  )  entre  l'echangeur  de  chaleur  (1  9) 
et  le  dispositif  de  chauffage  (12,  13,  14)  presentent 

55  une  longueur  qui  est  sensiblement  plus  elevee  par 
comparaison  avec  la  longueur  de  la  conduite  de  gaz 
liquide  (22)  et  de  la  conduite  de  gaz  (23). 

7 
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10.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  7  ä  9,  caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  dans  la 
conduite  de  gaz  liquide  (22)  une  pompe  d'alimen- 
tation  de  gaz  liquide  (24),  de  preference  sous  une 
realisation  protegee  vis-ä-vis  des  explosions.  s 

11.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  7  ä  10,  caracterise  en  ce  que  l'echangeur  de 
chaleur  (19)  est  pourvu  de  palpeurs  de  niveau  de 
remplissage  (25,  26)  qui  sont  couples  ä  la  pompe  10 
d'alimentation  de  gaz  liquide  (24)  pour  son  activa- 
tion  ou  son  inactivation. 

12.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  7  ä  1  1  ,  caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  un  cla-  15 
pet  anti-retour  (27)  dans  la  conduite  de  gaz  liquide 
(22). 

13.  Dispositif  selon  la  revendication  12,  caracterise  en 
ce  que  le  clapet  anti-retour  (27)  est  monte  entre  la  20 
pompe  d'alimentation  de  gaz  liquide  (24)  et  l'em- 
bouchure  de  la  conduite  de  gaz  liquide  (22)  dans 
l'echangeur  de  chaleur  (19). 

14.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica-  25 
tions  7  ä  13,  caracterise  en  ce  que  le  dispositif  de 
chauffage  (12,  13,  14)  est  concu  pour  rechauffer 
l'agent  caloporteur  ä  une  temperature  entre  50  et 
95°C,  de  preference  ä  une  temperature  entre  80  et 
90°C.  30 

15.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  7  ä  14,  caracterise  en  ce  que  les  conduites 
d'aller  et  de  retour  (20,  21  )  sont  realisees  avec  une 
isolation  thermique,  de  preference  sous  forme  d'un  35 
Systeme  de  tuyau  ä  double  chambre. 

16.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  7  ä  1  5,  caracterise  en  ce  que  la  Station  de  Ser- 
vice  mobile  (9)  est  realisee  de  facon  facultative  ä  40 
l'egard  des  prescriptions  pour  le  transport  de  ma- 
tieres  dangereuses. 

25 

30 
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