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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gezielten
Druckbeaufschlagung eines zur Lagerung von Flissig-
gas vorgesehenen Fliissiggasbehalters, insbesondere
eines ortsfesten Flissiggasbehalters, wobei dem Flis-
siggasbehalter von einer ortsbeweglichen Servicestat-
ion aus Fliissiggas entnommen, dieses unter Warme-
zufuhr mittels eines in der Servicestation erhitzten War-
metragers verdampft und dem Fllussiggasbehélter gas-
férmig zugeflhrt wird, sowie eine Einrichtung zur Durch-
fahrung des Verfahrens.

Flassiggasbehalier missen nach geltenden Vor-
schriften wiederkehrenden Untersuchungen, insbeson-
dere Wasserdruckproben und inneren Untersuchun-
gen, unterzogen werden. Solche Untersuchungen stel-
len fir den Betreiber eines Flissiggasbehélters ein be-
trachtliches Problem dar, da sie zu Betriebsunterbre-
chungen fuhren. AuBerdem laufen durch solche Unter-
suchungen neben den durch die Betriebsunterbrechun-
gen verursachten Kosten noch betrachtliche Kosten der
Untersuchungen selbst auf. So ist es notwendig, den
Behalter zu entleeren, wobei zusatzlich noch Umwelt-
probleme auftreten, da ein Entweichen von Restgas-
mengen nicht verhindert werden kann. Weiters muf3 der
Behalter gespult werden, und es muf3 auch das Wasser,
das zur Wasserdruckprobe verwendet wird, nach
Durchfihrung der Untersuchung entsorgt werden. Mit
der Wasserdruckprobe Hand in Hand kénnen Korrosi-
onsprobleme im Behalter durch Restwasser entstehen
sowie Dichtungsprobleme bei den Behalterverschliis-
sen auftreten.

Aus all den Griinden hat sich eine Schallemissions-
prifung als begleitende Kontrolle von pneumatischen
Druckproben als besonders glinstige Alternative erwie-
sen und immergréBere Bedeutung erlangt. Hierbei wer-
den wahrend der Druckbeaufschlagung des Flissig-
gasbehalters aus dem Werkstoff emittierende Schallim-
pulse gemessen. Die von Fehlstellen im Druckbehalter-
mantel ausgesendeten Schallemissionssignale sind
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 Oberflache des Druckbehalters ange-
ordnet werden, aufgenommen, in elekirische Impulse
umgewandelt und nach einer entsprechenden Aufberei-
tung einer Auswerteelektronik zugefiihrt. Anhand stati-
stischer Auswerteverfahren ist es dann méglich, den
Druckbehalter als fehlerhaft oder als in Ordnung befind-
lich einzustufen.

Bezlglich der erforderlichen Drucksteigerung zur
Anwendung des Schallemissionsprifverfahrens ist be-
kannt, aus dem Flussiggasbehalter Flissigphase zu
entnehmen, diese zu erwé&rmen, bis sie durch Verdamp-
fung in Gasphase umgewandelt ist, und sodann mit Hilfe
eines Kompressors Uber einen Druckschlauch dem
Flassiggasbehalier wiederum zuzufihren.

Zur Durchfuhrung einer solchen Prifung werden
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fahrbare Servicestationen, d.h. auf Lastkraftwagen auf-
gebaute Druckaufbringungseinrichtungen, eingesetzt,
wobei diese fahrbaren Servicestationen jedoch auBer-
halb der Sicherheitszone des Flissiggasbehélters in
Stellung gebracht werden missen. Oftmals ist das Her-
anfahren der fahrbaren Servicestation méglichst nahe
an den Aufstellungsplatz des zu prifenden Flissiggas-
behalters aufgrund der értlichen Gegebenheiten nicht
méglich. Das aus dem Flissiggasbehalter entnommene
Flissiggas muf daher uber groBe Wegstrecken mittels
entsprechend langer Schlauchleitungen transportiert
werden, wobei fir die Férderung des verdampften Ga-
ses Kolbenkompressoren eingesetzt werden.

Da Uber das verdampfte Gas am Kompressoraus-
gang nur ein beschranktes Energieniveau (Dampfdruck
12,5 bar bei 32°C) transportierbar ist, kommt es an Ta-
gen mit geringer AuBBentemperatur, insbesondere mit ei-
ner AuBBentemperatur unter 5°C, aufgrund von Warme-
verlusten im Druckschlauch bereits in diesem zu einer
Ruckverflissigung des Gases, so dafB der gesetzlich
vorgeschriebene Prifdruck im Behalter (z.B. 12,5 bar)
nicht erreicht werden kann.

Aus diesem Grund ist der Einsatz der Schallemis-
sionsprifung, obwohl sie enorme Vorteile gegenlber
der Wasserdruckprifung bringt, nur wahrend der war-
men Monate des Jahres méglich. Fiir héher gelegene
Aufstellungsorte (z.B. Bergalmen) kann es aber auch
wéahrend der warmen Monate des Jahres zu den ge-
nannten Problemen kommen.

Ein weiterer Nachteil des bekannten Druckaufbrin-
gungsverfahrens ist darin zu sehen, daf3 infolge der
Gaspendelung vom Flissiggasbehélter bis zur fahrba-
ren Servicestation (Service-LkW) und der damit verbun-
denen Notwendigkeit zur Zwischenlagerung von gré3e-
ren Mengen Flissiggas am Service-LkW die fahrbare
Servicestation und deren Lenker den Anforderungen an
den Transport von gefahrlichen Gutern auf der StraBe
entsprechen miissen. Hiermit verbunden ist auch die
Einhaltung spezifischer Fahrtrouten. Die fahrbare Ser-
vicestation muf hinsichtlich Versicherung und Stabilitat
besonderen Anforderungen geniigen, was das Prifver-
fahren verteuert.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser
Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die Aufga-
be, ein Verfahren sowie eine Einrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens zu schaffen, welche eine Druck-
prifung von Flissiggasbehaltern unter Vermeidung ei-
ner Wasserdruckprobe unabhangig von der AuBentem-
peratur, insbesondere unabhangig von jahreszeitlich
bedingten Temperaturen, erméglichen. Insbesondere
soll die fahrbare Servicestation keinen Sondervorschrif-
ten, wie z.B. Vorschriften flir den Transport von gefahr-
lichen Gitern auf der StraBBe, entsprechen miissen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs beschriebenen Art dadurch geldst, daf3 der er-
hitzte Warmetrédger einem gegeniber der Servicestat-
ion mobilen und ndher zum Flissiggasbehalter als die
Servicestation in Stellung bringbaren Warmetauscher
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zugefuhrt wird, in dem das dem Fliissiggasbehalter ent-
nommene Flissiggas verdampft und das verdampfte
Flassiggas dem Fllssiggasbehalier zugeleitet wird, vor-
zugsweise unter Ausnitzung eines natlrlichen Gas-
kreislaufes.

Hierdurch ist es méglich, ber den Warmetrager, z.
B. Wasser, ein wesentlich héheres Energieniveau direkt
in die Nahe des Flussiggasbehalters heranzubringen,
u.zw. auch bis innerhalb der Schutzzone des Behalters,
wodurch Warmeverluste weitgehendst kompensiert
werden kénnen. Das erfindungsgeméafBe Verfahren zur
Druckbeaufschlagung kann somit auch auBerhalb der
warmen Monate des Jahres durchgefihrt werden, wo-
durch die Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfahrens
wesentlich erhéht wird.

Da es sich bei Flissiggas um ein brennbares Gas
handelt, welches darliber hinaus schwerer ist als Lulft,
schreibt die in den meisten Landern giltige Gesetzes-
lage hohe Anforderungen an den Aufstellungsplatz und
die einzuhaltende Schutzzone (je nach Behaltergréfle
5 bis 10 m um den Flussiggasbehalter) vor. Die Einhal-
tung der Schutzzone kann erfindungsgeman zum Zeit-
punkt der Prifung aufrecht erhalten werden, da eine
Gaspendelung zwischen Behalter und Service-LkW
nicht mehr notwendig ist.

Gemal dem erfindungsgemaBen Verfahren muf
die fahrbare Servicestation nicht mehr den Vorschriften
far den Transport von gefahrlichen Gitern auf der Stra-
Be entsprechen, da der bisher verwendete Pufferbehal-
ter zur Zwischenlagerung von Fliissiggas entfallen
kann. Die fur den Betrieb der Heizungsanlage zur Er-
warmung des Warmetragers erforderliche Gasmenge
kann aus handelslblichen Industriegasflaschen bereit-
gestellt werden, deren Transport als Einzelflaschen
nicht in den Geltungsbereich der genannten Vorschrift
fallt. Ebenso kann der mobile Warmetauscher vor und
nach der Behalterprifung 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 Warmetrager Wasser verwendet, das
auf ein Temperaturniveau im Bereich zwischen 50 und
95°C, vorzugsweise - flr tiefe AuBentemperaturen - auf
ein Temperaturniveau im Bereich zwischen 80 und
90°C, inbesondere auf etwa 85°C, erhitzt wird.

Zur Automatisierung des Verfahrens wird zweck-
maBig ein Fullstandsniveau des Fliissiggases innerhalb
des Warmetauschers durch Pumpen von Fliissiggas
aus dem Flissiggasbehalter eingestellt, wobei der
Pumpvorgang Uber eine Flllstandsmessung aktiviert
oder inaktiviert wird.

Erfindungsgeman ist es méglich, daB die Services-
tation auBerhalb der Schutzzone des Fliissiggasbehal-
ters und der Warmetauscher innerhalb der Schutzzone
des Flussiggasbehélters in Stellung gebracht werden.
Hierdurch ergeben sich besonders kurze Leitungswege
far die Gaspendelung.
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Vorzugsweise wird das erfindungsgemafe Verfah-
ren bei gesetzlich vorgeschriebenen periodischen
Druckprifungen mit begleitender Schallemissionspri-
fung angewendet, u.zw. vorteilhaft bei geringen AuBen-
temperaturen, insbesondere bei AuBentemperaturen
unterhalb von 10°C, insbesondere unterhalb von 5°C.

Eine Einrichtung zur Durchfihrung oder Anwen-
dung des Verfahrens mit einer ortsbeweglichen, insbe-
sondere fahrbaren Servicestation, die mit einer Heizein-
richtung zum Erwé&rmen eines Warmetragers, mit einem
Warmetauscher zum Warmeubergang vom Warmetra-
ger zum Flussiggas, mit Vor- und Rucklauf-Leitungen
fur den Warmetrager zwischen der Heizeinrichtung und
dem Wéarmetauscher, mit einer Flussiggasleitung zur
Zufuhr von Flissiggas aus dem Flussiggasbehalter zu
dem Warmetauscher und einer Gasleitung zur Zufuhr
von verdampftem Fllssiggas von dem Wéarmetauscher
zum Flussiggasbehélter ausgestattet ist, ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vor- und Ricklauf-Leitungen zwi-
schen dem Warmetauscher und der Heizeinrichtung ei-
ne grofBBe LAnge aufweisen und dafl der Warmetauscher
von der Servicestation leicht entfernbar und im Abstand
von dieser in Stellung bringbar ist.

Die Vor- und Ricklaufleitungen sind zweckmaBig
flexibel ausgebildet, so daB der Warmetauscher in ein-
facher Weise in der Nahe des Fliissiggasbehalters in
Stellung gebracht werden kann.

Um ein nahes Heranfahren der fahrbaren Services-
tation zum Fliissiggasbehalter vermeiden zu kénnen,
weisen vorteilhaft die Vor- und Ricklauf-Leitungen zwi-
schen dem Warmetauscher und der Heizeinrichtung ei-
ne im Vergleich zur Lange der Fllissiggasleitung und
Gasleitung wesentlich gréBere Lange auf als diese.

ZweckmanBig ist in der Flissiggasleitung eine Fliis-
siggasférderpumpe, vorzugsweise in explosionsge-
schitzter Ausfihrung, vorgesehen, wobei vorteilhaft
der Warmetauscher mit Flllstandssonden versehen ist,
die mit der Flussiggasférderpumpe zwecks deren Akti-
vierung bzw. Inaktivierung gekoppelt sind.

Um den Gaskreislauf in Richtung Uber die Gaslei-
tung zum Flussiggasbehalter zu sichern, ist vorteilhaft
in der Flussiggasleitung ein Ruckschlagventil vorgese-
hen, wobei dieses zweckmaBig zwischen der Fliissig-
gasférderpumpe und der Einmindung der Fliissiggas-
leitung in den Warmetauscher eingebaut ist.

Zur Erzielung eines hohen Temperaturniveaus des
Warmetragers ist vorteilhaft die Heizeinrichtung zur Er-
hitzung des Warmetragers auf eine Temperatur zwi-
schen 50 und 95°C, vorzugsweise auf eine Temperatur
zwischen 80 und 90°C, ausgelegt.

Zur Vermeidung von Warmeverlusten sind zweck-
maBig die Vor- und Ricklauf-Leitungen warmeisoliert
ausgefuhrt, vorzugsweise als Doppelkammer-
Schlauchsystem.

Vorteilhaft ist die fahrbare Servicestation in Hinsicht
auf Vorschriften fir den Transport gefahrlicher Giiter be-
liebig ausgestaltet.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der
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Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spieles ndher erlautert.

Ein zu Gberprufender ortsfest aufgestellter Fllissig-
gasbehalter 1 ist bis zum Niveau 2 mit Fllssiggas 3 ge-
flllt. An seiner Oberseite 4 befindet sich ein Betan-
kungsventil 5 und neben diesem ein Fliissigphasen-
Entnahmeventil 6, von dem eine Fllssiggasleitung 7 bis
in die Nahe des Bodens 8 des Fliissiggasbehalters 1
fahrt.

Eine fahrbare Servicestation 9 - ein Service-LkW -
ist in gréBerem Abstand 10 vom Fllssiggasbehalter 1,
auf jeden Fall auBerhalb der Schutzzone 11 des Flis-
siggasbehalters 1, zur Durchfiihrung einer Uberpriifung
in Stellung gebracht. Der Service-LkW 9 ist mit einer
HeiBwassertherme 12, deren Gasbrenner von einem
am Service-LkW 9 stationierten Gasbehalter 14, z.B. ei-
ner Gasflasche, versorgt werden, ausgestattet.

Zur Durchfohrung einer Schallemissionsprifung
wahrend der Druckbeaufschlagung des Flissiggasbe-
halters 1 ist auf dem Service-LkW 9 eine Schallemiss-
ions-MeBanlage 15, bestehend aus einem Signalerfas-
sungssystem, einem Signalanalysesystem und einem
Signalauswertesystem, angeordnet. Diese Schalle-
missions-MeBanlage 15 ist Uber eine Verbindungslei-
tung 16, die als einfach geschirmtes Koaxialkabel aus-
gebildet ist, mit dem Schallemissions-Aufnehmer 17,
der am Flussiggasbehalter 1 angeordnet ist, verbunden.
Der Schallemissions-Aufnehmer 17 ist am Flissiggas-
behalter 1 mittels einer Magnethalterung befestigt und
weist einen Signalvorverstérker 18 auf. Die Verbin-
dungsleitung 16 dient einerseits zur Stromversorgung
des Signalvorverstarkers und Ubernimmt gleichzeitig
die SignalUbertragung zwischen dem Signalvorverstar-
ker 18 und der Schallemissions-MeBanlage 15.

In unmittelbarer Nahe des Fllssiggasbehalters 1 ist
ein mobiler Warmetauscher 19 in Stellung gebracht.
Dieser mobile Warmetauscher 19 ist mit der HeiBwas-
sertherme 12 lber eine Vorlauf- 20 und Ricklaufleitung
21 verbunden, die warmeisoliert ausgefiihrt sind, u.zw.
vorzugsweise als Doppelkammer-Schlauchsystem mit
innenliegendem HeiBwasservorlauf, was jedoch in der
Zeichnung nicht dargestellt ist. Der mobile Warmetau-
scher 19 ist einerseits zur Flissiggasentnahme an das
Flassigphasen-Entnahmeventil 6 mit einer Flissiggas-
leitung 22 und andererseits mit einer Gasleitung 23 zur
Rickflhrung von verdampftem Fllssiggas mit dem Be-
tankungsventil 5 verbunden. In der Flissiggasleitung 22
ist eine Flissiggasférderpumpe 24, zweckmaBig in ex-
plosionsgeschutzter Ausfihrung, vorgesehen, die Uber
zwei héhenmaBig Ubereinanderliegende Fillstands-
sonden 25, 26 - die auf kapazitiver Arbeitsweise beru-
hen - aktiviert und inaktiviert werden kann. In der Flls-
siggasleitungist weiters zwischen der Flissiggasforder-
pumpe 24 und dem mobilen Warmetauscher 19 ein
Rickschlagventil 27 vorgesehen, so daf3 das Flissig-
gas 3 lediglich in Richtung zum mobilen Warmetauscher
19 strébmen kann bzw. das verdampfte Gas lediglich
Uber die Gasleitung 23 in den Flussiggasbehalter riick-
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geflhrt wird.

Die Funktion der Einrichtung ist folgende:

Nach Heranfahren des Service-LkW 9 in die Nahe des
Flissiggasbehalters 1 - jedoch auBerhalb der Schutz-
zone 11 desselben - wird der mit dem Service-LkW 9
herantransportierte mobile Warmetauscher 19 in még-
lichst groBer Nahe des Flissiggasbehalters 1 durch
Aufrollen der flexibel ausgebildeten Vorlauf- und Rick-
laufleitungen 20, 21 aufgestellt. Der Aufstellplatz wird,
wenn der mobile Warmetauscher 19 explosionsge-
schitzt ausgeflihrt ist, zweckmdaBig innerhalb der
Schutzzone des Fllissiggasbehalters (wie in der Zeich-
nung dargestellt) gewahlt, andernfalls, bei nicht explo-
sionsgeschutzter Ausfihrung, knapp auBBerhalb.

Sodann wird die Fliissiggasleitung 22 an das Flis-
sigphasen-Entnahmeventil 6 und die Gasleitung 23 des
mobilen Wéarmetauschers 19 an das Betankungsventil
5 angeschlossen. Nach Anbringen des Schallemiss-
ions-Aufnehmers 17 am Fllssiggasbehalter 1 kann mit
der Priifung des Fliissiggasbehalters 1 unabhangig von
dessen Fillstand 2 - abgesehen von einer gewissen
Mindestgasmenge - und unabhéngig von den herr-
schenden AuBentemperaturen begonnen werden, d.h.
es wird der Warmetrager, in der Regel Wasser, mittels
der HeiBwassertherme 12 vorteilhaft auf eine Tempera-
tur von 85°C aufgeheizt.

Mittels einer Férderpumpe 28 der HeiBwasserther-
me 12 wird das HeiBwasser Uber die Vorlaufleitung 20
dem mobilen Warmetauscher 19 zugefihrt und liber die
Rucklaufleitung 21 wiederum zur HeiBwassertherme
geférdert.

Im mobilen Warmetauscher 19 wird Uber die Flus-
siggasleitung 22 mittels der Fllssiggasférderpumpe 24
Flissiggas auf einem Niveau zwischen den beiden Fll-
standssonden 25, 26 gehalten. Das verdampfte Fllssig-
gas 3 strédmt Uber die Gasleitung 23 und das gedffnete
Betankungsventil 5 in den Flissiggasbehélter 1, u.zw.
unter Ausniitzung eines natlrlichen Gaskreislaufes, d.
h. ohne Verwendung einer Férderpumpe, wie eines Kol-
benkompressors. Das in den Flissiggasbehalter 1 ein-
stromende verdampfte Gas bewirkt eine Temperaturer-
héhung des Fliissiggasbehalters, wodurch in gleicher
Weise der Druck im Flissiggasbehalter steigt. Ein
Ruckstrédmen von Flissiggas Uber die Flissiggasleitun-
gen 22 und 7 in den Flissiggasbehalter 1 wird durch
das Ruckschlagventil 27 vermieden.

Infolge der Aufstellung des mobilen Warmetau-
schers 19 in unmittelbarer N&he des Fllssiggasbehal-
ters 1 kann eine Ruckverflissigung des verdampften
Gases auf dem Weg vom mobilen Wéarmetauscher 19
bis zum Betankungsventil 5 auch bei sehr geringen Au-
Bentemperaturen vermieden bzw. derart gering gehal-
ten werden, dafB eine Rickverflissigung fir die Druck-
steigerung im Flassiggasbehdlier 1 keine Rolle spielt.

Dadurch, daB aufgrund der Anlagenkonzeption kei-
ne stationaren, zum Zweck der Zwischenlagerung von
Flissiggas bendtigten Druckbehalter auf der fahrbaren
Servicestation 9 montiert sein missen, muf diese nicht
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den Anforderungen an den Transport gefahrlicher Glter
auf der StraBe (ADR/GGSA) entsprechen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur gezielten Druckbeaufschlagung ei-
nes zur Lagerung von Flussiggas (3) vorgesehenen
Flassiggasbehdliers (1), insbesondere eines orts-
festen Flissiggasbehalters (1), wobei dem Flissig-
gasbehalter (1) von einer ortsbeweglichen Ser-
vicestation (9) aus Flissiggas (3) entnommen, die-
ses unter Warmezufuhr mittels eines in der Ser-
vicestation (9) erhitzten Warmetrégers verdampft
und dem Flissiggasbehalter (1) gasférmig zuge-
fahrt wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 der erhitz-
te Warmetrager einem gegenuiber der Servicestat-
ion (9) mobilen und naher zum Fllssiggasbehalter
(1) als die Servicestation (9) in Stellung bringbaren
Warmetauscher (19) zugeflhrt wird, in dem das
dem Fliissiggasbehalter (1) entnommene Flissig-
gas (8) verdampft und das verdampfte Fllissiggas
dem Flissiggasbehalter (1) zugeleitet wird, vor-
zugsweise unter Ausnltzung eines natirlichen
Gaskreislaufes.

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

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Filllstandsniveau des Flls-
siggases (3) innerhalb des Warmetauschers (19)
durch Pumpen von Fliissiggas (3) aus dem Fllssig-
gasbehalter (1) eingestellt wird, wobei der Pump-
vorgang Uber eine Fillstandsmessung (25, 26) ak-
tiviert oder inaktiviert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ser-
vicestation (9) auBerhalb der Schutzzone (11) des
Flassiggasbehdliers (1) und der Warmetauscher
(19) innerhalb der Schutzzone (11) des Flussiggas-
behalters (1) in Stellung gebracht werden.

Anwendung des Verfahrens nach einem oder meh-
reren der Anspriche 1 bis 4 zur Durchfihrung einer
Druckprifung mit begleitender Schallemissions-
messung.

Anwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Schallemissions-Prifung bei ge-
ringen AuBentemperaturen, insbesondere bei Au-
Bentemperaturen unterhalb von 10°C, insbesonde-
re unterhalb von 5°C, durchgefiihrt wird.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

Einrichtung zur Durchfiihrung oder Anwendung des
Verfahrens nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 4, mit einer ortsbeweglichen, insbesonde-
re fahrbaren, Servicestation (9), ausgestattet mit ei-
ner Heizeinrichtung (12, 13, 14) zum Erwarmen ei-
nes Warmetragers, mit einem Warmetauscher (19)
zum Warmelbergang vom Warmetrager zum Flis-
siggas (3), mit Vor- und Ricklauf-Leitungen (20, 21)
fur den Wéarmetrager zwischen der Heizeinrichtung
(12, 13, 14) und dem Warmetauscher (19), mit einer
Flissiggasleitung (22) zur Zufuhr von Flussiggas
(8) aus dem Flussiggasbehélter (1) zu dem Warme-
tauscher (19) und einer Gasleitung (23) zur Zufuhr
von verdampftem Fllssiggas von dem Warmetau-
scher (19) zum Flussiggasbehélter (1), dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vor- und Ricklauf-Leitungen
(20, 21) zwischen dem Warmetauscher (19) und
der Heizeinrichtung (12, 13, 14) eine groBBe Lange
aufweisen und dafB der Warmetauscher (19) von
der Servicestation (9) leicht entfernbar und im Ab-
stand von dieser in Stellung bringbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Vor- und Ricklauf-Leitungen (20,
21) flexibel ausgebildet sind.

Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vor- und Ricklauf-Leitungen
(20,21) zwischen dem Warmetauscher (19) und der
Heizeinrichtung (12, 13, 14) eine im Vergleich zur
Lange der Flussiggasleitung (22) und Gasleitung
(23) wesentlich gréBere Lange aufweisen als diese.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafB3 in der
Flissiggasleitung (22) eine Fliussiggasférderpum-
pe (24), vorzugsweise in explosionsgeschiitzter
Ausfilihrung, vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Warmetauscher (19) mit Fiillstandssonden (25, 26)
versehen ist, die mit der Flissiggasférderpumpe
(24) zwecks deren Aktivierung bzw. Inaktivierung
gekoppelt sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der
Flissiggasleitung (22) ein Ruckschlagventil (27)
vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das Riickschlagventil (27) zwischen
der Flussiggasférderpumpe (24) und der Einmin-
dung der Flussiggasleitung (22) in den Warmetau-
scher (19) eingebaut ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru-
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che 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Heizeinrichtung (12, 13, 14) zur Erhitzung des War-
metragers auf eine Temperatur zwischen 50 und
95°C, vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen
80 und 90°C, ausgelegt ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vor-
und Ricklauf-Leitungen (20, 21) warmeisoliert aus-
geflhrt sind, vorzugsweise als Doppelkammer-
Schlauchsystem.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 die fahr-
bare Servicestation (9) in Hinsicht auf Vorschriften
far den Transport gefahrlicher Guter beliebig aus-
gestaltet ist.

Claims

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
(8) 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-
ed heat transfer medium is supplied to a heat ex-
changer (19) 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-
drawn from the liquid gas vessel (1) is vaporized,
and the vaporized liquid gas is conducted to the lig-
uid gas vessel (1), preferably utilizing a natural gas
cycle.

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 range between 50 and 95°C, preferably to a
temperature level in the range between 80 and
90°C, in particular to about 85°C.

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)
from the liquid gas vessel (1), wherein the pumping
operation is activated or deactivated via a level
measurement (25, 26).

Method according to one or several of claims 1 to
3, characterized in that the service station (9) is
brought into position outside of the protective zone
(11) of the liquid gas vessel (1), and the heat ex-
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changer (19) within the protective zone (11) of the
liquid gas vessel (1).

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.

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.

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
(12, 13, 14) 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
(19) 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 to that of the liquid gas pipe
(22) and of the gas conduit (23).

Arrangement according to one or several of claims
7 1o 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).

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).

Arrangement according to one or several of claims
7 to 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.

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.

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

Procédé pour la mise sous pression voulue d'un ré-
cipient & gaz liquide (1) destiné a stocker du gaz
liquide (3), en particulier d'un récipient a gaz liquide
fixe (1), dans lequel on préléve du gaz liquide (3)
depuis le récipient a 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 réchauffé dans la station de service (9) et on
I'améne sous forme de gaz au récipient & gaz liqui-
de (1), caractérisé en ce que l'agent caloporteur ré-
chauffé est amené a un échangeur de chaleur (19)
mobile par rapport & la station de service (9) et sus-
ceptible d'étre positionné plus & proximité du réci-
pient a gaz liquide (1) que la station de service (9),
dans lequel le gaz liquide (3) prélevé depuis le ré-
cipient & gaz liquide (1) est vaporisé et le gaz liquide
évaporé est amené jusqu'au récipient a gaz liquide
(1), de préférence en profitant d'une circulation de
gaz naturelle.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'on utilise en tant qu'agent caloporteur de l'eau
qui est réchauffée a un niveau de température de
I'ordre de 50 & 95°C, de préférence a un niveau de
température de l'ordre de 80 a 90°C, en particulier
a environ 85°C.

Procédé selon l'une ou l'autre des revendications 1
et 2, caractérisé en ce que I'on régle un niveau de

remplissage du gaz liquide (3) & l'intérieur de
I'échangeur de chaleur (19) en pompant du gaz li-
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quide (3) hors du récipient a gaz liquide (1), l'opé-
ration de pompage étant activée ou inactivée via
une mesure du niveau de remplissage (25, 26).

Procédé selon l'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la station de ser-
vice (9) est positionnée a I'extérieur de la zone de
protection (11) du récipient & gaz liquide (1), et
I'échangeur de chaleur (19) est positionné a l'inté-
rieur de la zone de protection (11) du récipient & gaz
liquide (1).

Application du procédé selon l'une ou plusieurs des
revendications 1 & 4 pour effectuer un contréle de
pression accompagné d'une mesure par émission
sonore.

Application selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le contrble par émission sonore est effectué
adefaibles températures extérieures, en particulier
a des températures extérieures inférieures a 10°C,
en particulier inférieures & 5°C.

Dispositif pour mettre en oeuvre ou appliquer le pro-
cédé selon l'une ou plusieurs des revendications 1
a 4, comportant une station de service mobile (9),
en particulier transportable, qui est équipée d'un
dispositif de chauffage (12, 13, 14) pour réchauffer
un agent caloporteur, d'un échangeur de chaleur
(19) pour la transmission de chaleur depuis l'agent
caloporteur au gaz liquide (3), de conduites d'aller
et de retour (20, 21) pour I'agent caloporteur entre
le dispositif de chauffage (12, 13, 14) et I'échangeur
de chaleur (19), d'une conduite de gaz liquide (22)
pour amener du gaz liquide (3) hors du récipient a
gaz liquide (1) jusqu'a I'échangeur de chaleur (19),
et d'une conduite de gaz (23) pour amener le gaz
liquide évaporé (3) depuis I'échangeur de chaleur
(19) jusqu'au récipient a gaz liquide (1), caractérisé
en ce que les conduites d'aller et de retour (20, 21)
entre I'échangeur de chaleur (19) et le dispositif de
chauffage (12, 13, 14) présentent une longueur éle-
vée, et en ce que I'échangeur de chaleur (19) est
aisé a enlever de la station de service (9) et sus-
ceptible d'étre positionné a distance de celle-ci.

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

Dispositif selon I'une ou l'autre des revendication 7
et 8, caractérisé en ce que les conduites d'aller et
de retour (20, 21) entre I'échangeur de chaleur (19)
et le dispositif de chauffage (12, 13, 14) présentent
une longueur qui est sensiblement plus élevée par
comparaison avec la longueur de la conduite de gaz
liquide (22) et de la conduite de gaz (23).
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Dispositif selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions 7 & 9, caractérisé en ce qu'il est prévu dans la
conduite de gaz liquide (22) une pompe d'alimen-
tation de gaz liquide (24), de préférence sous une
réalisation protégée vis-a-vis des explosions.

Dispositif selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions 7 & 10, caractérisé en ce que I'échangeur de
chaleur (19) est pourvu de palpeurs de niveau de
remplissage (25, 26) qui sont couplés a la pompe
d'alimentation de gaz liquide (24) pour son activa-
tion ou son inactivation.

Dispositif selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions 7 & 11, caractérisé en ce qu'il est prévu un cla-
pet anti-retour (27) dans la conduite de gaz liquide
(22).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le clapet anti-retour (27) est monté entre la
pompe d'alimentation de gaz liquide (24) et I'em-
bouchure de la conduite de gaz liquide (22) dans
I'échangeur de chaleur (19).

Dispositif selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions 7 & 13, caractérisé en ce que le dispositif de
chauffage (12, 13, 14) est congu pour réchauffer
I'agent caloporteur a une température entre 50 et
95°C, de préférence & une température entre 80 et
90°C.

Dispositif selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions 7 & 14, caractérisé en ce que les conduites
d'aller et de retour (20, 21) sont réalisées avec une
isolation thermique, de préférence sous forme d'un
systéme de tuyau & double chambre.

Dispositif selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions 7 & 15, caractérisé en ce que la station de ser-
vice mobile (9) est réalisée de fagcon facultative a
I'égard des prescriptions pour le transport de ma-
tiéres dangereuses.
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