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(57)  Bei Behaltern (1) zur Speicherung kryogener
Medien mit einem Heber (10) zur Entnahme des
gespeicherten Mediums, wobei der Heber (10) ein Ein-
fluBende (13) und ein AusfluRende (15) aufweist, wer-
den die thermodynamischen Schwingungen des
Hebers (10) weitestgehend ausgeschlossen und der
Warmeeinfall in den Heber (10) und in den Behalter (1)
dadurch reduziert, dal das AusfluBende (15) des
Hebers (10) bei Nichtentnahme von kryogenem
Medium aus dem Behélter (1) in Strdmungsverbindung
mit dem Behalter (1) steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befaf3t sich mit einem Behalter
zur Speicherung kryogener Medien mit einem Heber
zur Entnahme des gespeicherten Mediums, wobei der
Heber ein EinfluBende und ein AusfluRende aufweist.
Behalter dieser Art werden als Transporteinheiten fiir
kryogene Medien eingesetzt, denen am Einsatzort das
kryogene Medium bei mdéglichst geringer Erwarmung
entnommen werden kann.

[0002] Es sind Behélter dieser Art bekannt, bei
denen ein Heber derart ausgefiihrt ist, daf3 sein EinfluR-
ende im unteren Bereich des Behalters mindet und
sein Ausfluende auferhalb des Behélters durch ein
Heberventil verschlossen wird. Zur Enthahme des kryo-
genen Mediums aus dem Behélter wird der Heber mit
einem dem Heberventil in Strdmungsrichtung nachge-
schalteten Anschlu® an den Verbraucher angeschlos-
sen. Bei gedffnetem Heberventii kann dann dem
Behalter kryogenes Medium enthommen werden. Da
das EinfluRende des Hebers im unteren Bereich des
Behalters muindet, wird dem Behalter in der Regel kryo-
genes Medium in flissiger Form entnommen. Bei Nicht-
entnahme von kryogenem Medium aus dem Behalter
wird das Heberventil geschlossen.

Bei vakuumisolierten Herbern kommt es bei dieser Kon-
figuration leicht zu thermodynamischen Schwingungen,
sog. Taconis-Schwingungen, die eine hohe Verdamp-
fung des flissigen kryogenen Mediums zur Folge
haben. Aus diesem Grund wird der Heber, speziell bei
der Speicherung von flissigem Helium, bei Nichtge-
brauch aus dem Behalter ausgebaut oder zumindest
aus der Flussigkeit gezogen. Das hat zur Folge, daR
sich der Heber erwdrmt und fir jede Entnahme neu
gekuhlt werden muf3, wodurch kryogenes Medium ver-
dampft. Dieser Vorgang ist ferner umstandlich und bei
brennbaren kryogenen Medien mit einer Verbrennungs-
gefahr verbunden.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik
besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen Behalter
zur Speicherung kryogener Medien mit einem Heber
zur Entnahme des gespeicherten Mediums vorzuschla-
gen, bei dem die thermodynamischen Schwingungen
des Hebers weitestgehend ausgeschlossen und der
Warmeeinfall in den Heber und in den Behélter redu-
ziert werden.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemal® mit
einem Behalter zur Speicherung kryogener Medien
geldst, bei dem das AusfluRende des Hebers bei Nicht-
entnahme von kryogenem Medium aus dem Behalter in
Strémungsverbindung mit dem Behalter steht. Durch
diese Anordnung ist es mdglich, dal® das AusfluRende
des Hebers bei Nichtentnahme von kryogenem Medium
im Druckausgleich mit dem Behélter steht. Durch die
Strdomungsverbindung des AusfluBendes des Hebers
mit dem Behalter kann das Heberventil in diesem
Zustand gedffnet werden, so daf} ein Druckausgleich
zwischen dem Heber und dem Behélter entsteht, der
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die thermodynamischen Schwingungen unterbindet.
Ebenso wird bei einer moglichen Undichtigkeit des
Heberventils das austretende Medium in den Behalter
zurlickgefiihrt.

[0005] Zweckmalig ist es dann, dafl der zum Aus-
fluBende des Hebers fiihrende Teil des Hebers an der
Oberseite des Behalters aus dem Behalter gefihrt wird.
Durch diese Anordnung stromt die flissige Phase des
kryogenen Mediums, die sich zum Zeitpunkt des Schlie-
Rens des Heberventils in dem Teil des Hebers befand,
der auBerhalb des Behalters angeordnet ist, bei einem
Druckausgleich des Hebers mit dem Behélter in den
Behalter zuriick. Somit befindet sich bei Nichtentnahme
von kryogenem Medium in dem Heber nur kryogenes
Medium in dampfférmiger Phase. Durch die Verbindung
des Heberendes wieder mit dem Behéalter werden Toco-
nisschwingungen, die zu einer zuséatzlichen Verdamp-
fung der Flissigkeit im Behalter flihren, weitestgehend
ausgeschlossen.

[0006] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, daR der Heber auRerhalb des Behalters einen
flexiblen Schlauch aufweist. Durch diesen flexiblen
Schlauch kann der auRRerhalb des Behalters befindliche
Teil des Hebers verschwenkt werden. Damit kann sein
AusfluRende einfacher von dem Verbraucher zu dem
Behalter geschwenkt werden, um bei Nichtentnahme
von kryogenem Medium eine Strdmungsverbindung
des AusfluRendes mit dem Behalter herzustellen.
[0007] Der Warmeeinfall in den Behalter oder die
Teile des Hebers, die sich aullerhalb des Behalters
befinden, kann weiter verringert werden, wenn der
Behalter und/oder der Schlauch des Hebers vakuum-
isoliert sind.

[0008] Um auch nach langeren Standzeiten ohne
Entnahme von kryogenem Medium aus dem Behélter
Schaden an dem Behalter zu vermeiden, die durch den
durch verdampfende Fliissigkeit erzeugten Uberdruck
hervorgerufen werden, ist es zweckmaRig, wenn der
erfindungsgemafle Behélter einen Sicherheitsaufsatz
aufweist. Ein solcher Sicherheitsaufsatz steht bevorzugt
in Verbindung mit einer Uberstrémeinrichtung. Bei einer
derartigen Anordnung kann bei Erreichen eines vorher
festgelegten Druckniveaus in dem Behélter gasférmi-
ges kryogenes Medium durch die Uberstrémeinrichtung
aus dem Behalter strdmen, wodurch eine Reduzierung
des Innendrucks des Behélters sowie eine Kiihlung der
Einbauten und Teile des Heberrohres erméglicht wird.
[0009] In einer konstruktiv besonders einfachen
Ausfihrung des erfindungsgemaflen Behélters steht
das AusfluBende des Hebers bei Nichtentnahme von
kryogenem Medium in Strémungsverbindung mit dem
Sicherheitsaufsatz des Behalters. Dies ermdglicht es,
daR das AusfluBende des Hebers in Strdmungsverbin-
dung mit dem Innenraum des Behalters gebracht wer-
den kann, ohne dall die Vakuumisolierung des
Behalters durch einen Anschlufy fir das AusfluRende
unterbrochen wird.

[0010] Zur Reduzierung des Warmeeinfalls in das
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kryogene Medium durch das Heberrohr ist es von Vor-
teil, wenn ein Rohr des Hebers durch den Sicherheits-
aufsatz gefiihrt wird. Dadurch wird dieses Rohr durch
verdampftes kryogenes Medium, das durch das Behél-
terhalsrohr und den Sicherheitsaufsatz zur Uberstrém-
einrichtung  stromt, gekthlt und somit die
Warmeeinleitung in den Behalter reduziert.

[0011] Um bei langeren Standzeiten ohne Ent-
nahme von kryogenem Medium den Wa&rmeeintrag
Uber den Heber in den Behalter zu reduzieren, ist es
zweckmaRig, wenn der Heber vollstdndig aus dem
Behalter entnehmbar ist. Das kryogene Medium kann
dann in dem verschlossenen Behélter ohne Heber
gespeichert werden.

[0012] Um Thermosiphonstrémungen im Heber zu
vermeiden, die wiederum Warme in das gespeicherte
kryogene Medium bringen koénnen, kann es sinnvoll
sein, die Strdmungsverbindung vom AusfluRende des
Hebers in den Behalter hinein auch vakuumisoliert aus-
zuflihren. Wenn der Behalter mit 2 Entnahmehebern
ausgerustet werden soll, kann auch der 2. Heber als
Strdomungsverbindung genutzt werden.

[0013] Vorzugsweise ist ein Absperrventil, das
einen Anschlul® des Hebers an den Behalter ermég-
licht, als selbsttatig schlieBendes, federbelastetes Ventil
ausgefiihrt, das eine einfache Handhabung der
Ankupplung des Hebers an den Behélter ermdglicht.
Ebenso kann das den Heber verschlieRende Heberven-
til als selbsttatiges, federbelastetes Ventil ausgefiihrt
sein.

[0014] Um ein Kaltfahren des Hebers zu ermdgli-
chen, nachdem dieser erneut in den Behalter eingefiihrt
worden ist, ist es zweckmaRig, wenn das Heberventil
zusatzlich eine Handbetatigung aufweist.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
einer ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt die einzige Figur der Zeich-
nung einen Querschnitt durch den erfindungsgemaRen
Behalter.

[0016] Die Figur zeigt einen vakuum-isolierten
Behalter 1 zur Speicherung von kryogenen Medien, der
sich aus einem Aufenbehdlter 2 und einem Innenbe-
héalter 3 zusammensetzt. Der Innenbehalter 3 weist an
seinem oberen Ende ein Halsrohr 4 der Aufenbehalter
2 einen das Halsrohr 4 umgebenden Entnahmestutzen
5 auf. Das Halsrohr 4 miindet in einem Flansch 6. Der
Entnahmestutzen 5 des Aullenbehalters 2 wird Uber
einen Flansch 7 so mit dem Halsrohr 4 des Innenbehal-
ters 3 verbunden, daf} der AuRenbehalter 2 und dessen
Entnahmestutzen 5 eine geschlossene Hiille um den
Innenbehélter 3 und dessen Halsrohr 4 bilden.

[0017] An den Flansch 6 des Halsrohres 4 des
Innenbehélters 3 ist ein Sicherheitsaufsatz 8 ange-
schlossen, der mit den zum Betrieb notwendigen Arma-
turen (nicht dargestellt) ausgerustet ist. An dem
Sicherheitsaufsatz 8 ist eine Uberstrdmeinrichtung 9
angeschlossen.

[0018] Der Behalter 1 weist ferner einen Heber 10
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zur Entnahme des kryogenen Mediums aus dem Innen-
behalter 3 auf. Dieser Heber 10 weist ein in dem Innen-
behalter 3 befindliches Rohr 11 auf und einen
aullerhalb des Behélters 1 an das Rohr 11 angeschlos-
senen Schlauch 12. Der Heber 10 weist an dem unteren
Ende des Rohrs 11 ein Einflulende 13 auf sowie ein an
dem dem Behélter abgewandten Ende des Schlauchs
als AnschluBstutzen 14 ausgefiihrtes AusfluBende 15.
Dem AnschluBstutzen 14 in Strdmungsrichtung vorge-
lagert ist ein Heberventil 16 an dem Schlauch ange-
bracht.

[0019] Der Anschlu3stutzen 14 des Schlauchs 12
kann an ein Absperrventil 17 angeschlossen werden,
das an dem Sicherheitsaufsatz 8 angebracht ist. Um
Thermosiphonstrdomungen zu vermeiden, die Warme
von aufRen in den Behalter bringen, ist die Strdmungs-
verbindung zwischen dem Absperrventil 17 und dem
Behalter 1 vakuume-isoliert (nicht dargestellt).

[0020] Im folgenden wird beschrieben, wie dem
Behalter 1 kryogenes Medium Uber den Heber 10 ent-
nommen werden kann. Hierzu werden das Heberventil
16 und das Absperrventil 17 geschlossen. Anschlie-
Rend wird der Anschlu3stutzen 14 von dem Absperr-
ventil 17 getrennt und an einen zur Aufnahme des
AnschluRRstutzens 14 angepaften Stutzen eines Ver-
brauchers oder eines Adapters angeschlossen.
Anschlieend wird das Heberventil 16 gedffnet, so dal
der Verbraucher dem Behélter 1 Gber den Heber 10 aus
dem Innenbehélter 3 kryogenes Medium entnehmen
kann. Da das EinfluBende 13 des Rohrs 11 des Hebers
10 in den unteren Bereich des Innenbehalters 3 min-
det, wird dem Innenbehélter 3 Uber den Heber 10
solange kryogenes Medium in flissiger Phase entnom-
men, bis ein minimaler Fullstand erreicht ist, bei dem
das EinfluBende 13 des Rohrs 11 des Hebers 10 nicht
mehr in der flissigen Phase des kryogenen Mediums
mundet.

[0021] Im folgenden wird beschrieben, wie der
Anschlu3stutzen 14 des Hebers 10 in Strémungsverbin-
dung mit dem Sicherheitsaufsatz 8 gebracht wird, falls
die Entnahme von kryogenem Medium aus dem Behél-
ter 1 Uber den Heber 10 beendet wird. Zu diesem
Zweck wird das Heberventil 16 geschlossen, und der
Anschluf3stutzen 14 von dem Verbraucher entfernt.
[0022] Nachdem das Heberventil 16 geschlossen
worden ist, wird der Anschluf3stutzen 14 von dem Ver-
braucher entkoppelt und mit dem Absperrventil 17 des
Sicherheitsaufsatzes 8 verbunden. AnschlieBend wer-
den das Absperrventil 17 und das Heberventil 16 geoff-
net. Dadurch ist es mdglich, dafll sich ein
Druckausgleich zwischen dem Druck des kryogenen
Mediums in dampfférmiger Phase in dem Sicherheits-
aufsatzes 8 und dem Heber einstellt.

[0023] Damit ist gewahrleistet, dall thermodynami-
sche Schwingungen (Taconis-Schwingungen) im Heber
und ein daraus folgender Warmeeinfall in den Heber
und in den Behalter reduziert werden.
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Patentanspriiche

Behalter zur Speicherung kryogener Medien mit
einem Heber zur Entnahme des gespeicherten
Mediums, wobei der Heber ein EinfluBende und ein
Ausflulende aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dall das AusfluRende (15) des Hebers (10) bei
Nichtentnahme von kryogenem Medium aus dem
Behalter (1) in Strémungsverbindung mit dem
Behalter (1) steht.

Behalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal das Ausflulende (15) des Hebers (10) bei
Nichtentnahme von kryogenem Medium aus dem
Behalter (1) mit dem oberen Teil des Behalters (1)
in Strdmungsverbindung steht.

Behalter nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal der zum AusfluBende (15) fiihrende Teil des
Hebers (10) an der Oberseite des Behalters (1) aus
dem Behalter (1) gefuhrt wird.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dal der Behalter einen Innenbehalter (3) mit Hals-
rohr (4) aufweist und dal das Heberrohr (11) durch
das Halsrohr gefuhrt wird.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal der Heber (10) auRerhalb des Behalters (1)
einen flexiblen Schlauch (12) aufweist.

Behalter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Heber (10) ganz oder teilweise vakuum-
isoliert ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dafd der Behalter (1) vakuume-isoliert ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dafd der Behélter (1) einen Sicherheitsaufsatz (8)
aufweist, der in Verbindung mit einer Uberstrémein-
richtung (9) steht und bei dem das Heberrohr (11)
von aufden von dem Uber das Halsrohr (4) und die
Uberstrémeinrichtung (9) ausstrdmende Gas kiihl-
bar ist.

Behalter nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dall das AusfluRende (15) des Hebers (10) bei
Nichtentnahme von kryogenem Medium aus dem
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

Behalter (1) in Strdbmungsverbindung mit dem
Sicherheitsaufsatz (8) und/oder dem Halsrohr (4)
steht.

Behalter nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Heber (10) innerhalb des Behalters (1) ein
Rohr (11) aufweist, das durch den Sicherheitsauf-
satz (8) gefiihrt wird.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dafl® der Heber (10) vollstdndig aus dem Behalter
(1) entnehmbar ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dal® ein Absperrventil (17) des Behalters (1) als
selbsttatig schlieBendes Ventil ausgefiuhrt ist, das
durch den Kupplungsvorgang gedffnet wird.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daf ein Heberventil (16) am AusfluBende (15) des
Hebers (10) als selbsttatig schlielendes Ventil aus-
gefihrt ist, das durch den Kupplungsvorgang geoff-
net wird.

Behalter nach Anspruch 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Heberventil (16) eine Handbetatigung auf-
weist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Strémungsverbindung zwischen dem Aus-
fluBende (15) und dem Behalter (1) vakuum-isoliert
ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dall die Strdmungsverbindung zwischen dem
Behalter (1) und dem AusfluRende (15) des Hebers
(10) als zweiter Heber ausgefihrt ist, wobei die bei-
den Ausfluenden der Heber (10) miteinander in
Strémungsverbindung stehen, wenn dem Behalter
(1) kein kryogenes Medium entnommen wird.
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