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(54) Wiédrmedammung fiir einen Kugeltank

(57)  Kugeltanks zur Aufnahme tiefkalter Fllissigkei-
ten, wie beispielsweise Flissiggas weisen eine Warme-
dammung aus einem lIsolierbelag (13) aus auf der
Oberflache befestigten Paneele (14) auf. Etwa in seiner
Aquatorebene ist an dem Kugeltank eine ringférmige
Schurze (11) angebracht, durch die der Kugeltank
gehalten wird. An der Innenseite der Schirze (11) sind
Formstlicke (15) aus isolierendem Material befestigt.
Bei der erfindungsgemaBen Warmedammung fir den
Kugeltank sind an den Formstiicken (15) einerseits und
dem Isolierbelag (13) der unteren Halbkugel des Kugel-
tanks anderseits eine umlaufende, flexible Abdeckung
(26) angebracht. Durch diese flexible Abdeckung ist
durch einfache konstruktive MaBnahmen gleichzeitig
ein mechanischer Schutz und eine Gasdichtigkeit durch
ein einziges Bauteil gegeben. Warmedammung fir
Kugeltanks zum Transport tiefkalter Flussigkeiten, bei-
spielsweise Fliissiggas, an Bord von Schiffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmedammung fiir
einen Kugeltank, insbesondere zur Aufnahme tiefkalter
Flussigkeiten wie beispielsweise Flissiggas, aus einem
Isolierbelag aus auf der Oberflache des Kugeltanks
befestigten Paneelen, wobei der Kugeltank etwa in sei-
ner Aquatorebene eine ringférmige Schirze aufweist,
an deren Innenseite Formstlcke befestigt sind.

[0002] Eine solche Warmedammung ist aus der DE
43 39 830 A1 bekannt.

[0003] Die Erfindung bezieht sich vor allem auf Kugel-
tanks, wie sie an Bord von Schiffen zum Transport tief-
kalter FlUssigkeiten, wie beispielsweise Fllssiggas,
verwendet werden. Die Abstltzung dieses Kugeltanks
erfolgt auf einem ringférmigen, etwa in der Aquator-
ebene mit dem Kugeltank verschweiflten Tanklager,
welches auch als Schiirze bezeichnet wird. Ein isolati-
onstechnisches Problem hierbei ist der Ubergang von
dem Isolierbelag der oberen Halbkugel zur unteren
Halbkugel. Um in diesem Bereich Kaltebriicken zu ver-
meiden, ist der Isolierbelag der oberen Halbkugel bis in
den Bereich der Schuirze weitergeftihrt. Auf der Innen-
seite der Schirze sind Formstlicke aus isolierendem
Material angebracht. Diese Formstlcke sorgen fir
einen isolierenden Ubergang zum Isolierbelag der unte-
ren Halbkugel.

[0004] Aufgrund der erheblichen Innentemperaturun-
terschiede bei gefilltem und leerem Tank kommt es zu
Verschiebungen in Radialrichtung zwischen den Form-
sticken und dem oberen Rand des Isolierbelages der
unteren Halbkugel. Kugeltanks der in Rede stehenden
Art weisen Ublicherweise einen Durchmesser von 40 m
auf. Beim Befiillen und dadurch bedingter Abkiihlung
des Kugeltanks verschiebt sich der obere Rand des Iso-
lierbelags der unteren Halbkugel um etwa 90 mm in
Richtung zur Tankmitte. Die dariber befindlichen Form-
stiicke verharren hingegen annahernd in der Ausgangs-
position. Um diese Relativwverschiebungen zu
ermdglichen, sind bei der Warmedadmmung nach der
DE 43 39 830 A1 zwischen den Formstiicken und dem
oberen Rand des Isolierbelages der unteren Halbkugel
Lamellen angeordnet. Diese Lamellen sind an ihrem
oberen Rand mit Blécken verklebt, die ihrerseits mit den
Formstucken fest verbunden sind. An ihrem gegeniiber-
liegenden, unteren Rand sind die Lamellen mit weiteren
Blécken verklebt, die ihrerseits fest mit dem oberen
Rand des Isolierbelages der unteren Halbkugel verbun-
den sind. Die Lamellen selbst sind aus flexiblem Isolier-
material hergestellt. Mehrere dieser Lamellen sind zu
einem Isolierpaket aufeinandergeschichtet.

[0005] Werden in dem Kugeltank namlich verflissigte,
leicht brennbare Gase, wie beispielsweise Fliissigme-
than, transportiert, so wird der eigentliche Kugeltank
standig mit Inertgas umsplilt. Sollten Leckagen am
Kugeltank vorhanden sein, so mischt sich das Inertgas
mit dem aus dem Tank entweichenden Gas, was durch
entsprechende Sensoren am Austritt des Inertgases
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Uberwacht wird. Um den Tank mit Spulluft umspulen zu
kénnen, ist zwischen der Tankwandung und dem Iso-
lierbelag ein Zwischenraum vorgesehen. In diesem Zwi-
schenraum herrscht beim Spllen ein Uber dem
Umgebungsdruck liegender Druck. Dieser Uberdruck
darf nicht entweichen. Weiterhin ist dieser Bereich
gegen mechanische Beschadigungen zu schiitzen. Bei
der Warmeisolierung nach der DE 43 39 830 A 1 sind
sowohl auf der Innenseite als auch auf der AuBenseite
an den Formstlcken einerseits und dem Isolierbelag
der unteren Halbkugel andererseits befestigte Dampf-
sperren vorgesehen. Der Schutz vor mechanischer
Beschadigung wird durch ein gesondertes, umlaufen-
des Abdeckblech gewéhrleistet. Dieses ist lediglich mit
dem Isolierbelag der unteren Halbkugel fest verbunden
und somit gegeniiber den Formstlcken radial ver-
schiebbar. Die Gasdichtigkeit der Abdeckung und
mechanischer Schutz werden bei der bekannten War-
medammung somit durch zwei gesonderte Bauteile ver-
wirklicht.

[0006] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
einen die Relativverschiebung zwischen den Formstiik-
ken und dem oberen Rand des Isolierbelags der unte-
ren Halbkugel erlaubenden mechanischen Schutz und
eine solche Gasdichtung durch konstruktiv einfachere
Mittel zu erméglichen.

[0007] Zur Lésung dieses Problems ist die erfindungs-
gemaBe Warmedammung dadurch gekennzeichnet,
dafB an den Formstlcken einerseits und dem Isolierbe-
lag der unteren Halbkugel andererseits eine umlau-
fende, flexible Abdeckung angebracht ist.

[0008] Durch die flexible Abdeckung nach der Erfin-
dung ist auf konstruktiv einfache Weise mechanischer
Schutz und Gasdichtigkeit durch ein einziges Bauteil
sichergestellt.

[0009] Weitere Merkmale der Erfindung beziehen sich
auf die Ausgestaltung der Abdeckung.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigt:

Fig. 1 den Aquatorbereich eines Kugeltanks mit der
erfindungsgeméaBen Warmedammung im
vertikalen Schnitt,

Fig. 2 einen Ausschnitt Il gem. Fig. 1 in vergréBer-
tem MaBstab.

[0011] Kugeltanks dienen vor allem zum Transport

tiefkalter FlUssigkeiten wie beispielsweise Fllssiggas
an Bord von Schiffen. Sie weisen in der Regel einen
Durchmesser von etwa 40 m auf. Im leeren Zustand
entspricht die Innentemperatur der Tanks der Umge-
bungstemperatur oder einer deutlich héheren Tempera-
tur als ihrer Betriebstemperatur. Werden die Tanks mit
Flussiggas geftillt, liegt die Innentemperatur am Siede-
punkt des jeweiligen Flussiggases bei dem im Kugel-
tank herrschenden Druck (Betriebstemperatur). Umden
im Kugeltank herrschenden Fulldruck standhalten zu
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kénnen, missen Tankwandungen 10 des Kugeltanks
aus entsprechend festem Material hergestellt sein. Sie
sind daher in der Regel aus Aluminium oder Edelstahl
hergestellt. Aufgrund seiner gut warmeleitenden Eigen-
schaft nimmt der Stahl sehr schnell die im Kugeltank
herrschende Innentemperatur an. Im ungefuillten, war-
men (Montage-)Zustand hat der Kugeltank etwa eine
kugelférmige Form. Im kalten, geflllten (Betriebs-
)Zustand zieht sich der Kugeltank leicht zusammen.
Geht man von einem Ublichen Kugeltankdurchmesser
von 40 m aus, so wandert die Tankwandung 10 im
Bereich der Aquatorebene um etwa 90 mm im Betriebs-
zustand gegenlber dem Montagezustand nach innen.
[0012] Abgestitzt wird der Kugeltank in einem gewis-
sen Héhenbereich durch ein ringférmig umlaufendes
Tanklager. Dieses wird im allgemeinen auch Schiirze 11
genannt. Die Schiirze 11 ist im Bereich der Aquator-
ebene mit der Tankwandung 10 fest verbunden.

[0013] Zur Aufnahme der tiefkalten FlUssigkeiten, bei-
spielsweise des Fllssiggases, muB der Kugeltank
selbstverstandlich Gber eine sehr gute Wéarmedam-
mung verflgen. Sowohl eine untere als auch eine obere
Halbkugel des Kugeltanks sind zu diesem Zweck mit
einem Isolierbelag 12 bzw. 13 versehen. Die Isolierbe-
lage 12, 13 sind aus vorgefertigten Paneelen 14 mon-
tiert. Die Paneele 14 sind in Reihen Ubereinander und in
den Reihen fugenversetzt zueinander angeordnet. Die
aus den Paneelen 14 gebildeten Isolierbelage 12, 13
sind an sich bekannt und nicht Gegenstand der Erfin-
dung. Ein besonderes isoliertechnisches Problem ist
der Ubergang von dem Isolierbelag der oberen Halbku-
gel zum Isolierbelag 13 der unteren Halbkugel im
Bereich der Schirze 11. Der Isolierbelag 12 der oberen
Halbkugel ist zu diesem Zweck bis in den Bereich der
Schurze 11 geflhrt. Auf der Innenseite der Schirze 11
sind Formstiicke 15 angebracht. Auf der zu den Form-
sticken 15 gegenlberliegenden AuBenseite der
Schurze 11 befindet sich die unterste Reihe von Panee-
len 14 des Isolierbelags 12 der oberen Halbkugel. Hier-
durch wird ein Warmestrom durch die Schiirze 11 auf
das gewiinschte MaB reduziert.

[0014] Die Paneele 14 sind fest auf der Tankwandung
10 angebracht. Aufgrund der oben beschriebenen tem-
peraturbedingten Verschiebung der Tankwandung 10
wandert auch der obere Rand des Isolierbelags 13 der
unteren Halbkugel um etwa 90 mm nach innen (ausge-
hend von einem Tankdurchmesser von 40 m). Die
Schurze 11 und mit ihr die Formstiicke 15 verharren
aber etwa in ihrem Montagezustand. Diese Relativver-
schiebung zwischen den Formstiicken 15 und dem obe-
ren Rand des Isolierbelags 13 der unteren Halbkugel
muB durch die Warmeddmmung ausgeglichen werden.
Gleichzeitig darf hier keine Schwachstelle der Warme-
dammung entstehen.

[0015] Wie sich aus Fig. 1 und 2 ergibt, ist an der
Unterseite der Formstiicke 15 ein Block 16 angebracht.
Der Block 16 ist insbesondere durch Klebung fest mit
den Formsticken 15 verbunden. Auf der obersten
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Reihe von Paneelen 14 des Isolierbelags 13 der unte-
ren Halbkugel ist ein Block 17 angeordnet und, wie die
Paneele 14, mit einem Befestigungsbolzen 18 am
Kugeltank befestigt. Auf dem Block 17 ist ein Block 20
angebracht.

[0016] Zwischen dem Block 16 und dem Block 20 ist
ein Spalt 21 gebildet. Dieser Spalt 21 steigt in Radial-
richtung des Kugeltanks gesehen gegentber der Hori-
zontalen nach aufBlen hin an. Ein der Tankwandung 10
zugewandter Eintritt 22 des Spalts 21 liegt somit tiefer
als sein auBen liegender Austritt 23. Da kaltes Gas
schwerer ist als warmes Gas, legt sich das auBenlie-
gende warme Gas Uber das innen liegende kalte Gas,
ohne daf ein Warmeaustausch durch Konvektion statt-
finden kann. Hierdurch ist bereits eine sehr gute Isolie-
rung gegeben.

[0017] Um die Isolierwirkung jedoch weiter zu verbes-
sern, ist innerhalb des Spalts 21 eine Dichtung 24 ange-
ordnet. Diese Dichtung 24 ist aus einem auch unter den
am Kugeltank herrschenden Betriebstemperaturen
(kryo-) flexiblem Material hergestellt. Im vorliegenden
Fall wird die Dichtung 24 aus einem Ployimidschaum
hergestellt, der eine geringe Dichte (etwa 10 kg/m®) auf-
weist. Dieses Material hat einen hohen Strémungswi-
derstand und bleibt auch bei Temperaturen bis -196 °C
elastisch. Polyimidschaum ist bei diesen tiefen Tempe-
raturen auch hinreichend dauerelastisch. Ein alternati-
ves Material ware Mineralwolle.

[0018] Die Dichtung 24 ist innerhalb einer Nut 25 im
Block 20 angeordnet. Im eingebauten Zustand ist die
Dichtung 24 elastisch verformt und driickt gegen die
untere Wandung des Blocks 16. Der unverformte
Zustand ist in Fig. 2 strichniert angedeutet. Die Dich-
tung 24 gleitet wahrend der Temperaturverschiebungen
auf der unteren Wandung des Blocks 16. Zur Verbesse-
rung der Gleiteigenschaften ist im vorliegenden Fall die
untere Wandung des Blocks 16 mit einer gute Gleitei-
genschaften aufweisenden Folie, beispielsweise einer
Aluminiumverbundfolie, kaschiert.

[0019] Die GréBe des Spaltes 21 ist so gewahlt, daB
er unter allen Betriebszustinden gedfinet bleibt.
Dadurch wird vermieden, daB3 Spannungen zwischen
den Formstiicken 15 bzw. den Blocks 16 und den Blék-
ken 17 bzw. 20 Ubertragen werden. Lediglich die Dich-
tung 24 gleitet am Block 16.

[0020] Weiterhinistin Fig. 1 und 2 eine Abdeckung 26
erkennbar. Diese Abdeckung ist einerseits an den
Formsticken 15, ndmlich an deren Unterwandung, und
andererseits am Isolierbelag 13 der unteren Halbkugel,
namlich am Block 17, angebracht. An der unteren Wan-
dung der Formstiicke 15 und der AuBBenwandung des
Blocks 17 sind zu diesem Zweck Sperrholzplatten 27,
28 aufgeklebt. Auf diesen Sperrholzplatten 27, 28 sind
in der Zeichnung nicht ndher erkennbare Blechwinkel
aufgeschraubt, in die die Abdeckung 26 auf ihrem unte-
ren bzw. oberen Rand angeklebt ist. Als Klebung 29
bzw. 30 dient hier eine elastische Dichtungsmasse. Die
Abdeckung 26 selbst ist aus einzelnen, in Umfangs-
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richtung des Kugeltanks hintereinanderliegenden
Abdecklamellen 31 gebildet. Untereinander sind die
Abdecklamellen 31 ebenfalls durch die elastische Dich-
tungsmasse miteinander verklebt. Die elastische Dich-
tungsmasse nimmt dabei Stauchungen bzw.
Dehnungen innerhalb der Abdeckung 26 infolge der
Temperaturverschiebung auf.

[0021] Die Abdecklamellen 31 sind zweilagig ausge-
bildet, ndmlich aus einem flexiblem Polystyrol, das
auBen mit einem dlnnen Aluminiumblech 32 kaschiert
ist. Das Aluminiumblech 32 weist vorzugsweise eine
Dicke von 0,3 mm auf. Das Aluminiumblech 32 dient im
vorliegenden Fall einerseits als Dampfsperre und ande-
rerseits als mechanischer Schutz. Die Abdecklamelle
31 aus dem flexiblem Polystyrol besitzt ihrerseits
gewisse warmedammende Eigenschaften. Hauptauf-
gabe der Abdeckung 26 ist aber folgende:

[0022] Um Leckagen am Kugeltank feststellen zu kén-
nen, wird der Kugeltank, ndmlich dessen Tankwandung
10, mit Spilgas (Inertgas) umstréomt. Dies ist ins-
besondere bei Transport von verflissigten brennbaren
Gasen von enormer Wichtigkeit. Das Spuihlgas wird
dabei durch einen Eintritt in einen Zwischenraum zwi-
schen den Isolierbeldgen 12, 13 und der Tankwandung
10 eingepumpt und tritt durch einen Austritt wieder aus,
in dessen Bereich sich Gasdetektoren befinden. In Fig.
1 und 2. ist ein solcher Zwischenraum als Ringspalt 33
erkennbar. In dem Ringspalt 33 herrscht ein gegen den
Umgebungsdruck erhéhter Innendruck, der durch den
Spalt 21 zwischen Block 16 und Block 20 entweichen
kénnte. Dieses wiirde auch durch die Dichtung 24 kaum
verhindert werden. Das Entweichen des Innendrucks
aus dem Ringspalt 33 wird aber durch die gas- und
druckdichte Abdeckung 26 verhindert. Der erhéhte
Innendruck pflanzt sich zwar durch den Spalt 21 in
einen Ringraum 34 innerhalb der Abdeckung 26 fort. Da
aber in dem Ringspalt 33 und dem Ringraum 34 der
gleiche Druck herrscht, ist wiederum der Austritt von
kaltem Gas durch den Spalt 21 unterbunden.

[0023] Der ansteigende Spalt 21 und auch die Dich-
tung 24 sind jeweils flr sich genommen gute Mittel, um
den Austritt von kaltem Gas infolge Konvektion von dem
Ringspalt 33 in den Ringraum 34 zu verhindern. Die
beste Wirkung wird durch eine Kombination von anstei-
gendem Spalt 21 und der Dichtung 24 erzielt. So haben
beispielsweise Versuche folgendes ergeben:

[0024] Ausgehend von einer Oberflachentemperatur
auf der Tankwandung 10 von -160 °C ergibt sich mit
ansteigendem Spalt 21 ohne Dichtung 24 an der Innen-
wandung der Abdeckung 26 eine Oberflachentempera-
tur von -3 °C. Die Nut 25 war dabei nicht vorhanden.
Setzt man nun den Keil 24 ein, so erhéht sich die Ober-
flachentemperatur an der Innenseite der Abdeckung 26
auf 0 °C. Die Dichtung 24 bewirkt also eine zusatzliche
Warmedammung.

[0025] Alternativ zum gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
sind auch andere Verlaufe fiir den Spalt 21 denkbar. So
kann der Spalt 21 auch nur Uber eine Teil seiner Lange
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gegenuber der Horizontalen nach auBen hin ansteigen
oder stufenartig ausgebildet sein. Eine V-Form oder U-
Form ist ebenfalls denkbar. Auch weitere kompliziertere
Verlaufe fur den Spalt 21 sind durchaus méglich und lie-
gen innerhalb des Erfindungsgedankens. Wichtig ist
nur, daB der Spalt 21 mit einem Bereich tiefer liegt, als
mit einem weiter auBen liegenden Bereich, so daB in
einem nach auBen hin ansteigenden Bereich des Spalts
21 eine ansteigende Temperatur herrscht.

Bezugszeichenliste:
[0026]

10 Tankwandung
11 Schiirze

12 Isolierbelag
13 Isolierbelag
14 Paneele

15 Formstiick

16 Block

17 Block

18 Befestigungsbolzen
20 Block

21 Spalt

22 Eintritt

23 Austritt

24 Dichtung

25 Nut

26 Aodeckung

27 Sperrholzplatte
28 Sperrholzplatte
29 Klebung

30 Klebung

31 Aodecklamelle
32 Aluminiumblech
33 Ringspalt

34 Ringraum

Patentanspriiche

1. Warmeddmmung fir einen Kugeltank, insbesond-
ere zur Aufnahme tiefkalter Flissigkeiten wie bei-
spielsweise Flissiggas, aus einem Isolierbelag (13)
aus auf der Oberflache des Kugeltanks befestigten
Paneelen (14), wobei der Kugeltank etwa in seiner
Aquatorebene eine ringférmige Schurze (11) auf-
weist, an deren Innenseite Formstlcke (15) befe-
stigt sind, dadurch gekennzeichnet, da8 an den
Formstlcken (15) einerseits und dem Isolierbelag
(13) der unteren Halbkugel andererseits eine
umlaufende, flexible Abdeckung (26) angebracht
ist.

2. Warmeddmmung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abdeckung aus flexiblem
Isoliermaterial insbesondere Polystyrol, welches
mit einer Dampfsperre kaschiert ist, gebildet ist.
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3. Warmedammung nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Dampf-
sperre ein dinnes Blech, insbesondere Aluminium-
blech (33) ist.

4. Warmedammung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckung
(26) aus mehreren, in Umfangsrichtung des Kugel-
tanks hintereinanderliegenden Abdecklamellen
(31) gebildet ist, wobei benachbarte Abdecklamel- 10
len (31) durch eine elastische Dichtungsmasse mit-
einander verklebt sind.
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