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(57) Eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer kryo-
genen Flussigkeit weist einen Vorratstank 1 auf, welcher
mittels einer Zuleitung 2', 2" mit einem Verbraucher 3
verbunden ist. Ein Zwischenspeicher 4 ist vorgesehen,
welcher Uber einen ersten Leitungsteil 2' der Zuleitung

Vorrichtung zur Bereitstellung einer kryogenen Fliissigkeit

mit dem Vorratstank 1 verbunden ist und Uber einen
zweiten Leitungsteil 2" der Zuleitung mit dem Verbrau-
cher 3 verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Bereitstellung einer kryogenen Flissigkeit nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, mit einem Vorratstank
und einer Zuleitung, mittels welcher die kryogene Fliis-
sigkeit zu einem Verbraucher geleitet wird.

[0002] Derartige Vorrichtungen werden regelmafig
dort verwendet, wo eine gréRere Menge einer kryoge-
nen Flissigkeit bendtigt wird. Dies ist insbesondere bei
eine kryogene Flussigkeit verbrauchenden Verfahren
wie beispielsweise Tumbler und Kutter zur Behandlung
von Fleisch oder Kuhl- und Frostanlagen der Fall.
[0003] Die kryogene Flissigkeit wie beispielsweise
flussiger Stickstoff (LN5) wird dabei in einem speziellen
groBvolumigen Vorratstank, welcher regelmaflig von
einer die kryogene Flissigkeit liefernden Firma bei
Bedarf aufgefiillt wird, bereitgestellt. Ublicherweise faRkt
ein derartiger Vorratstank etwa 2000 bis 50.000 Liter
dieser kryogenen Flussigkeit.

[0004] Wegen der Grofte des Vorratstanks bezie-
hungsweise wegen der Anlieferung der kryogenen Fliis-
sigkeit mit Spezialfahrzeugen muf} der Vorratstanks fast
immer in groBerer Entfernung vom Verbraucher ange-
ordnet werden. Die Lange der Zuleitung vom Vorrats-
tank zum Verbraucher kann daher bis zu 200 Meter
betragen.

[0005] Je nach Verbraucher ist die benétigte Menge
an kryogener Flussigkeit pro Zeiteinheit nicht sehr grof3.
Haufig wird die kryogene Flissigkeit dem Verbraucher
auch in Intervallen zugefiihrt. Die dem Verbraucher
zugeflihrte kryogene Flussigkeit befindet sich daher
haufig langere Zeit in der Zuleitung.

[0006] Damit sich die kryogene Flussigkeit in der
Zuleitung nicht zu stark erwadrmt und in den gasférmi-
gen Zustand Ubergeht, ist es erforderlich, die Zuleitung
mit einer Warmeisolierung zu versehen. Es ist bekannt,
die Zuleitung in einem Rohr zu fiihren, welches ein
Hochvakuum aufweist. Bei einer derartigen Hochva-
kuum-Isolierung kénnen Kosten entstehen in Héhe von
etwa DM 800,00 bis DM 1.000,00 pro Meter. Eine preis-
wertere Variante der Isolierung ist es, die Zuleitung mit
hoch wirksamen Isolierstoffen zu umhillen. Zuséatzlich
kann die Zuleitung noch mit Gesteinswolle ummantelt
werden. Bei einer derartigen Isolierung kénnen die
Kosten aber immer noch etwa DM 500,00 pro Meter
betragen.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung eine eingangs
genannte Vorrichtung derart auszubilden, da die Zulei-
tung im wesentlichen ohne aufwendige Isolierung aus-
kommt.

[0008] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs
1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen.

[0009] GemaR der Erfindung ist ein Zwischenspeicher
vorgesehen, welcher Uber einen ersten Leitungsteil mit
dem Vorratstank verbunden ist und Uber einen zweiten
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Leitungsteil mit dem Verbraucher verbunden ist. Der
Zwischenspeicher ist in ahnlicher Weise wie der Vor-
ratstank warmeisoliert.

[0010] Der Zwischenspeicher, dessen Fassungsver-
mdgen regelmafig nur einen Bruchteil des Fassungs-
vermdgens des Vorratstanks entspricht, a3t sich
wegen seiner geringen Gréf3e mihelos in der Nahe des
Verbrauchers anordnen. Hierdurch kann der zweite
meistens warmeisolierten Leitungsteil, mittels welchem
der Verbraucher mit dem Zwischenspeicher verbunden
ist, sehr kurz gehalten werden. Der erste Leitungsteil,
mittels dem der Zwischenspeicher mit dem Vorratstank
verbunden ist, ist dementsprechend sehr lang. Regel-
maRig betragt die Lange des zweiten Leitungsteils
weniger als die Halfte der Lange des ersten Leitungs-
teils. Haufig betragt sie nur ein Viertel oder ein Achtel.
Sie kann aber auch weniger als ein Zehntel betragen.
[0011] Durch die erfindungsgeméafie Anordnung ist es
in vorteilhafter Weise mdglich, darauf zu verzichten, den
ersten Leitungsteil zu isolieren. Der erste Leitungsteil
braucht somit keine besondere Isolierung mehr aufzu-
weisen. Der Warmeverlust des ersten Leitungsteils
kann groRer als 20 Watt pro Meter sein. Er kann bei-
spielsweise 30 Watt pro Meter betragen oder sogar gro-
Rer als 35 Watt pro Meter, beispielsweise 40 Watt pro
Meter sein, In der Regel wird der erste Leitungsteil
allenfalls mit einer Schutzisolierung versehen werden.
So kann er mit einer Isolierung gegen Korrosion oder
mechanische Beschadigungen versehen sein oder
einen Schutz gegen Berlhren der kalten Leitung auf-
weisen. Es braucht nur noch der zweite, sehr kurze Lei-
tungsteil isoliert zu werden. Denn die dem Verbraucher
zugefiihrte kryogene Flissigkeit steht vor der Zuflh-
rung nur noch in dem zweiten Leitungsteil. Der Warme-
leitwert der Isolierung des zweiten Leitungsteils kann
beispielsweise 1 bis 2 Watt pro Meter betragen.

[0012] Damit die in dem zweiten Leitungsteil stehende
kryogene Flissigkeit sich nicht erwarmt und in den gas-
férmigen Zustand (ibergeht, sollte der zweite Leitungs-
teil mit einer Isolierung versehen werden. Die Isolierung
hangt davon ab, wieviel Flissigkeit pro Zeiteinheit dem
Verbraucher zugefiihrt wird. Ist die zugefiihrte Menge
gering, muf} eine sehr gute Isolierung gewahlt werden,
ist die dem Verbraucher zugeflihrte Flissigkeitsmenge
groB, sind nicht so hohe Anforderungen an die Isolie-
rung zu stellen. Wegen der Kirze des zweiten Leitungs-
teils kann in besonderen Féllen sogar ganzlich auf eine
Isolierung des zweiten Leitungsteils verzichtet werden.
[0013] Da der erste Leitungsteil keine Warmeisolie-
rung haben muf3, kann auf eine Standardleitung zurtick-
gegriffen werden. Hierdurch ergibt sich ein sehr grof3er
Kostenvorteil. Denn, durch die fehlende Warmeisolie-
rung ist der erste Leitungsteil nicht nur einfacher herzu-
stellen, sondern laRt sich dariber hinaus auch
bedeutend einfacher handhaben, so daB sich die Lei-
tungsinstallation wesentlich vereinfacht. In der Praxis
ergibt sich dadurch eine Kosteneinsparung von ca. 90
%.
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[0014] Durch den ersten Leitungsteil fliet nur noch
dann eine kryogene Flissigkeit, wenn der Zwischen-
speicher, nachdem er nahezu entleert wurde, wieder
aufgefillt wird. Beim Aufflllen kann eine grofle Menge
Flissigkeit pro Zeiteinheit durch den ersten Leitungsteil
geschickt werden, so daf} sich die FlUssigkeit nur kurz-
zeitig im ersten Leitungsteil befindet und somit keine
Zeit hat, sich zu erwarmen.

[0015] Um die Flussigkeitsmenge pro Zeiteinheit zu
vergroRern und damit die Verweilzeit der Flissigkeit im
ersten Leitungsteil zu verringern, wird der Querschnitt
des ersten Leitungsteils zweckmafigerweise sehr grof3
gewahlt. So ist es vorteilhaft, fir den ersten Leitungsteil
ein Rohr mit einem Durchmesser von ca. 20 Millimeter
zu verwenden. Aber auch bei einem Rohr mit einem
Durchmesser von 15 Millimetern kann die kryogene
Flussigkeit ohne wesentliche Erwarmung durch den
ersten Leitungsteil geschickt werden.

[0016] Als besonders zweckmaRig hat sich eine Aus-
fihrungsform der Erfindung herausgestellt, bei der der
erste Leitungsteil an seinem dem Zwischenspeicher
zugewandten Ende eine Abzweigung aufweist, mittels
welcher wahrend einer ersten Flllphase sich in dem
ersten Leitungsteil befindliches Gas abgeleitet werden
kann. Denn, wenngleich sich auch die im ersten Lei-
tungsteil befindliche kryogene Fliissigkeit wahrend der
Beflllung des Zwischenspeichers nicht wesentlich
erwarmt, so geht anfénglich ein sehr kleiner Teil der
sich im ersten Leitungsteil befindlichen kryogenen Flis-
sigkeit in den gasférmigen Zustand Uber.

[0017] Denn die Zeit zwischen zwei Fillvorgangen
des Zwischenspeichers kann zwischen wenigen Stun-
den und mehreren Tagen betragen. Um zu verhindern,
daR sich das im ersten Leitungsteil anfanglich entstan-
dene Gas in den Zwischenspeicher gelangt, wird es
Uber die Abzweigung am Zwischenspeicher vorbei bei-
spielsweise ins Freie geleitet. Hierbei ist es besonders
zweckmaRig, dald der erste Leitungsteil in seinem dem
Zwischenspeicher zugewandten Ende ein Ventil auf-
weist, mittels dem die Zufiihrung zum Zwischenspei-
cher wahrend der Phase, wahrend der das im ersten
Leitungsteil entstandene Gas Uber die Abzweigung am
Zwischenspeicher vorbeigeleitet wird, verschlielbar ist.
[0018] Nachdem die Abzweigung gedffnet und die
Zufiihrung zum Zwischenspeicher geschlossen ist, wird
vom Vorratstank kryogene Flussigkeit in den ersten Lei-
tungsteil geleitet. Hierdurch entweicht zunachst das in
dem ersten Leitungsteil befindliche Gas aus dem ersten
Leitungsteil. Durch die aus dem Vorratstank in den
ersten Leitungsteil geleitete kryogene Flussigkeit kuhlt
der erste Leitungsteil sehr schnell ab, wodurch sich die
nachfolgende kryogene Flissigkeit nicht mehr wesent-
lich erwérmt, und in ihrem flissigen Zustand verbleibt.
[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Tempe-
ratursensor vorgesehen ist, mittels welchem die Tempe-
ratur des sich an dem Zwischenspeicher zugewandten
Ende des ersten Leitungsteils in der Leitung befindli-
chen Mediums feststellbar ist. Mittels des Sensors kann
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somit festgestellt werden, ob sich im ersten Leitungsteil
noch Gas befindet oder der erste Leitungsteil bereits
wieder vollig mit einer kryogenen Flissigkeit gefiillt ist.
Befindet sich im ersten Leitungsteil bereits wieder nur
kryogene Flissigkeit, so wird die Zuflihrung zum Zwi-
schenspeicher mittels des Ventils geoéffnet und die
Abzweigung geschlossen. Hierdurch gelangt die durch
den ersten Leitungsteil flieRende kryogene Flissigkeit
sehr schnell in den Zwischenspeicher.

[0020] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines besonderen Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung.

[0021] Es zeigt die einzige Figur eine erfindungsge-
mafRe Anordnung.

[0022] Wie der Zeichnung enthommen werden kann,
ist ein Vorratstank 1 tber einen ersten Leitungsteil 2' mit
einem Zwischenspeicher 4 verbunden. Der erste Lei-
tungsteil 2' ist Uber ein Haupt-Magnetventil 10 mit einem
AuslaR® 11 des Vorratstanks 1 verbunden. Im Vorrats-
tank 1 befindet sich flissiger Stickstoff (LN,). Der flis-
sige Stickstoff wird Uber einen Einlall 12 in den
Vorratstank 1 geleitet. Der fliissige Stickstoff wird regel-
mafig mittels Tanklastwagen angeliefert. Der Vorrats-
tank 1 hat ein Fassungsvermdgen von etwa 30.000
Litern. Zur Vermeidung einer Erwarmung des fllissigen
Stickstoffs ist der Vorratstank 1 mittels Hochvakuum
warmeisoliert. Der Druck im Vorratstank 1 betragt etwa
1 bis 15 bar, vorzugsweise 6 bis 7 bar.

[0023] Der erste Leitungsteil 2' kann eine Lange von
50 bis 200 Meter haben. Eine Ubliche Lange des ersten
Leitungsteils 2" ist 70 Meter. Der Querschnitt des ersten
Leitungsteils 2' betragt etwa 200 Quadratmillimeter. Der
erste Leitungsteil besteht aus einem nicht warmeisolier-
ten Rohr.

[0024] Am dem Zwischenspeicher 4 zugewandten
Ende des ersten Leitungstells 2' ist ein Temperatursen-
sor 6 vorgesehen, mittels dem die Temperatur des sich
an der Stelle im ersten Leitungsteil 2' befindlichen Medi-
ums feststellbar ist. Die Temperatur kann zwischen
minus 147 ° C und minus 196 ° C liegen. Der erste Lei-
tungsteil 2' teilt sich an seinem dem Zwischenspeicher
zugewandte Ende in zwei Zweige auf Beide Zweige
sind mit dem Zwischenspeicher 4 verbunden. Der erste
Zweig ist mit einem Einlal 17, der zweite Zweig mit
einem zweiten Auslal® 16 verbunden. Im ersten Zweig
ist ein erstes Magnetventil 7 angeordnet. Im zweiten
Zweig sind ein zweites Magnetventil 8 und ein drittes
Magnetventil 9 angeordnet. Zwischen dem zweiten
Magnetventil 8 und dem dritten Magnetventil 9 befindet
sich eine erste Abzweigung 5.

[0025] Der Zwischenspeicher 4 hat ein Fassungsver-
mdgen von etwa 600 Liter. Er ist in ahnlicher Weise wie
der Vorratstank 1mittels Hochvakuum warmeisoliert. An
einem ersten Auslal® 15 des Zwischenspeichers 4 ist
ein zweiter Leitungsteil 2" angeschlossen. Der zweite
Leitungsteil 2" ist etwa 5 m lang und warmeisoliert. Mit-
tels des zweiten Leitungsteils 2" ist ein Verbraucher 3
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mit dem Zwischenspeicher 4 verbunden. Der Verbrau-
cher 3 kann beispielsweise ein Tumbler oder eine Kihl-
und Frostanlage sein. Die vom Verbraucher 3 benétigte
Menge an kryogener Flussigkeit kann etwa 5 bis 10
Liter pro Minute betragen. Sie kann in Intervallen von
etwa 5 Minuten Dauer und 5 Minuten Pause zugefiihrt
werden. Zur geregelten Zufiihrung von kryogener Flis-
sigkeit zum Verbraucher 3 ist ein viertes Magnetventil
14 im zweiten Leitungsteil 2" angeordnet. An seinem
dem Verbraucher 3 zugewandten Ende weist der zweite
Leitungsteil 2" eine zweite Abzweigung 18 auf, in wel-
cher ein flinftes Magnetventil 13 angeordnet ist.

[0026] Die dem Verbraucher 3 zugefiihrte kryogene
Flissigkeit wird Gber den zweiten Leitungsteil 2" dem
Zwischenspeicher 4 entnommen. Der Druck im Zwi-
schenspeicher 4 betragt etwa 2 bis 5 bar. Fiur den Fall,
daB sich im zweiten Leitungsteil 2" wegen einer zu lan-
gen Verweildauer bereits Gas gebildet hat, wird
zunachst das flinfte Magnetventil 13 gedffnet und das
sich im zweiten Leitungsteil 2" befindliche Gas Uber die
zweite Abzweigung 18 ins Freie geleitet. Nachdem das
Gas aus dem zweiten Leitungsteil 2" entfernt und der
zweite Leitungsteil 2" wieder vollstdndig mit kryogener
Flissigkeit gefillt ist, wird das fiinfte Magnetventil 13
geschlossen und das vierte Magnetventil gedffnet, so
dal® dem Verbraucher 3 von Anfang an kryogene Flis-
sigkeit zugeflihrt werden kann.

[0027] Wenn der Zwischenspeicher 4 nahezu leer ist,
wird das Haupt-Magnetventil 10 getffnet. Da sich im
ersten Leitungsteil 2' wegen der langen Verweilzeit Gas
gebildet hat, wird zunachst das zweite Magnetventil 8
geodffnet und das erste Magnetventil 7 sowie das dritte
Magnetventil 9 geschlossen. Hierdurch wird erreicht,
daR das sich in dem ersten Leitungsteil 2' befindliche
Gas wahrend einer ersten Fillphase Uber die erste
Abzweigung 5 ins Freie stromt. Durch die vom Vorrats-
tank 1 in den ersten Leitungsteil 2' geleitete kryogene
Flussigkeit kuhlt sich der erste Leitungsteil 2' sehr
schnell ab, so daf} die Flissigkeit nach sehr kurzer Zeit
nicht mehr in den gasférmigen Zustand ibergeht. Wird
mittels des Temperatursensors 6 festgestellt, da® sich
an dem Zwischenspeicher 4 zugewandten Ende im
ersten Leitungsteil 2' kryogene Flussigkeit befindet,
wird das zweite Magnetventil 8 geschlossen und das
erste Magnetventil 7 gedffnet. Hierdurch gelangt Gber
den EinlaR 17 des Zwischenspeichers 4 kryogene Flis-
sigkeit in den Zwischenspeicher 4.

[0028] Da sich im Zwischenspeicher 4 im Laufe der
Zeit Gas gebildet haben kann, bleibt das dritte Magnet-
ventil 9 zunachst gedffnet, so dal das von der in den
Zwischenspeicher 4 geleiteten Flissigkeit verdrangte
Gas Uber den zweiten Auslafl® 16 und die erste Abzwei-
gung 5 entweichen kann. Nachdem der Zwischenspei-
cher 4 ausreichend mit kryogener Flussigkeit gefiillt ist,
werden das erste Magnetventil 7 und das dritte Magnet-
ventil 9 wieder geschlossen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bereitstellung einer kryogenen
Flussigkeit mit einem Vorratstank (1) und einer
Zuleitung (2', 2"), mittels welcher die kryogene
Flissigkeit zu einem Verbraucher (3) geleitet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR ein Zwischenspeicher (4) vorgesehen ist, wel-
cher Uber einen ersten Leitungsteil (2') der Zulei-
tung mit dem Vorratstank (1) verbunden ist und
Uber einen zweiten Leitungsteil (2") der Zuleitung
mit dem Verbraucher (3) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR der erste Leitungsteil (2') keine besondere Kal-
teisolierung aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf der erste Leitungsteil (2') an seinem dem Zwi-
schenspeicher (4) zugewandten Ende eine erste
Abzweigung (5) aufweist, mittels welcher wahrend
einer ersten Phase sich in dem ersten Leitungsteil
(2") befindliches Gas abgeleitet wird.

4. \orrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein Temperatursensor (6) vorgesehen ist, mit-
tels welchem die Temperatur des sich am dem Zwi-
schenspeicher (4) zugewandten Ende des ersten
Leitungsteils (2') in der Leitung befindlichen Medi-
ums feststellbar ist.

5. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein erstes Ventil (7) vorgesehen ist, mittels dem
der erste Leitungsteil (2') an seinem dem Zwi-
schenspeicher (4) zugewandten Ende wahrend der
ersten Phase verschliel3bar ist.
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