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(54) Vorrichtung zur Transferdruckgaserzeugung in Behältern für kryogene Flüssigkeiten

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Transferdruckgaserzeugung in Behältern für kryogene
Flüssigkeiten, insbesondere in Flüssigwasserstoffbe-
hältern, zur Heber-Entnahme von Flüssigkeit aus dem
Kryobehälter.

Erfindungsgemäß wird dadurch, dass die Vorrich-

tung aus ein in dem Kryobehälter (1) vertikal verschieb-
bares, zweiteiliges Wärmeleitelement (5) besteht, eine
kontrollierte Verdampfung der Flüssigkeit und damit ei-
ne zeitlich steuerbare Tranferdruckgaserzeugung zur
Entnahme von Flüssigkeit mittels eines Hebers mit ein-
fachen und kostengünstigen technischen Mitteln ge-
währleistet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Transferdruckgaserzeugung in Behältern für kryogene
Flüssigkeiten, insbesondere in Flüssigwasserstoffbe-
hältern, nach den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1.
[0002] Tiefkalte Flüssigkeiten, wie beispielsweise
Flüssigstickstoff, -sauerstoff, -argon, - methan, -neon,
-wasserstoff und -helium, werden in doppelwandigen,
wärme-isolierten kryogenen Behältern (Kryobehältern)
gelagert und transportiert.
[0003] Die Entnahme von kryogener Flüssigkeit aus
derartigen Kryobehältern erfolgt mittels unterschiedli-
cher Entnahmesysteme.
[0004] Zur Entnahme von tiefkalten Flüssigkeiten aus
Kryobehältern bis etwa 250 I Nenninhalt werden mit ei-
nem Transfergasdruck von 1,2 bis 1,3 bar (absolut) be-
triebene Heber eingesetzt.
[0005] Dieser Transfergasdruck wird entweder aus ei-
ner separaten Druckquelle (z.B. Druckflasche, Hoch-
druckbehälter) zugeführt oder intern im Flüssigkeitsbe-
hälter durch einen im Isolationsraum installierten und
mit einer vom Boden- bis in den Gasphasenbereich des
Innenbehälters angeordneten Leitung verbundenen
Verdampfer oder durch eine am Boden des Innenbehäl-
ters angeordneten elektrischen Heizung durch kontrol-
liertes Verdampfung von kryogener Flüssigkeit in dem
gasdicht verschlossenen Innenbehälter erzeugt.
[0006] Diese insbesondere zur Entnahme von Flüs-
sigsauerstoff-, -stickstoff-, -argon- und - methan aus
kryogenen Behältern zur Transferdruckgaserzeugung
eingesetzte Verdampfer oder elektrische Heizungen
weisen den wesentlichen Nachteil auf, dass eine stetige
Wärmezuführung in die kryogene Flüssigkeit und somit
deren weitere Verdampfung erfolgt.
[0007] Zudem kann eine Reparatur bzw. eine Nach-
rüstung des in einem Kryobehälter installierten Ver-
dampfers nur nach vollständiger Behälter-Demontage
erfolgen.
[0008] Ausserdem ist der Einsatz der elektrischen
Heizung in einem brennbare, kryogene Flüssigkeit ent-
haltenen Kryobehälter nur in explosionsgeschützter und
somit kostenaufwendiger Ausführungs- und Montage-
form statthaft.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
die vorab aufgeführten Nachteile vermeidende, zudem
einfache und wirtschaftliche Vorrichtung zur Transfer-
druckgaserzeugung in Behältern für kryogene Flüssig-
keiten, insbesondere in Flüssigwasser-stoff-Behältern,
zur Entnahme der Flüssigkeit mittels eines Hebers zu
schaffen.
[0010] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen von Anspruch 1 gelöst.
[0011] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung
sind den Unteransprüchen zu entnehmen.
[0012] Die erfindungsgemäße Vorrichtung für kryoge-
ne Behälter zur Erzeugung von Transferdruckgas zur

Heber-Entnahme von tiefkalter Flüssigkeit aus Kryobe-
hältern nutzt die unterschiedliche Wärmeleitfähigkeit
von Metall und Gas.
[0013] In dem mit seinem unteren Ende in tiefkalte
Flüssigkeit am Boden des Kryobehälters und mit sei-
nem oberen Ende außerhalb der Öffnung des Behälter-
halses angeordneten, bevorzugt aus einem, im Gas-
phasenbereich des Behälterhalses trennbaren Kupfer-
stab bestehenden Wärmeleitelement, bildet sich auf-
grund des unterschiedlichen Temperaturniveaus von
Flüssigkeit und Umgebungsluft zwischen dem oberen
Stabende und dem Flüssigkeitseintauchbereich des un-
teren Stabteiles ein Temperaturgefälle aus, aufgrund
dessen ein stationärer, d.h. zeitlich konstanter Wärme-
strom von dem außerhalb des Kryobehälters mit einem
höheren Temperatur-niveau angeordneten Stabteil
über den Flüssigkeitseintauchbereich des unteren St-
abteiles in die tiefkalte Flüssigkeit einfließt, wodurch es
zu einer kontrollierten Verdampfung von Flüssigkeit und
damit zu einem Druckaufbau in dem gasdicht verschlos-
senen Kryobehälter kommt, welcher als Transfergas-
druck zur Heber-Entnahme der tiefkalten Flüssigkeit
aus dem Kryobehälter Verwendung findet.
[0014] Das in Form eines, im Gasphasenbereich des
Behälterhalses trennbaren, metallischen Kupferstabs
mittels einer Quetschverschraubung oder eines Falten-
balgs gasdicht und vertikal verstellbar in dem Kryobe-
hälter angeordnete, kostengünstige und einfach hand-
habbare Wärmeleitelement gewährleistet eine kontrol-
lierte und zeitlich regelbare Transferdruckgaserzeu-
gung zur Heber-Entnahme von tiefkalter Flüssigkeit aus
Kryobehältern.
[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten, bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel näher erläutert.
[0016] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenschnitt-Darstellung
einer erfindungsgemäßen Wärmeleitele-
ment-Anordnung in einem mit einem Über-
lauf- und Heber-Steigrohr ausgerüsteten,
doppelwandigen, wärmeisolierten Kryobehäl-
ter;

Fig. 2 eine schematische Seitenschnitt-Darstellung
des erfindungsgemäßen Wärmeleitstabs in
Behälterhals-Faltenbalg-Federbügel-Anord-
nung.

[0017] Der in Fig. 1 der Zeichnung aus einem Außen-
und einem Innenbehälter mit üblicher Wärmeisolation
bestehende Kryobehälter 1 ist zur Begrenzung der Füll-
standshöhe von in dem Innenbehälter des Kryobehäl-
ters 1 lagernder kryogener Flüssigkeit 2 mit ein mit her-
kömmlichen Absperrorganen versehenes Überlaufrohr
3 und zur Entnahme dieser Flüssigkeit 2 mit ein mit üb-
lichen Absperrorganen versehenes Steigrohr 4 eines
bildlich nicht dargestellten Hebers sowie mit ein Wär-

1 2



EP 1 156 265 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

meleitelement 5 zur Transferdruckgaserzeugung für die
Heber-Entnahme der tiefkalten Flüssigkeit 2 aus dem
Kryobehälter 1 ausgerüstet.
[0018] Das aus einer im Gasphasenbereich des Be-
hälterhalses 7 liegenden Trennstelle 6 in einen oberen
und einen unteren Stabteil 5a, 5b trennbaren Kupfer-
stab bestehende Wärmeleitelement 5 ist mittels einer
Quetschverschraubung 8 in dem Kryobehälter 1 so an-
geordnet, dass der obere Stabteil 5a mit seinem oberen
Ende aus dem Behälterhals 7 des Kryobehälters 1 her-
ausragt und der untere Stabteil 5b mit seinem unteren
Ende am Boden des Kryobehälters 1 in einer als Gewin-
demutter ausgebil-deten Halterung 13 lagefest arretiert
ist.
[0019] Die Verbindungsflächen beider Stabteile 5a,
5b des Wärmeleitelements 5 greifen an der Trennstelle
6 formschlüssig ineinander.
[0020] Das Wärmeleitelement 5 ist mittels der
Quetschverschraubung 8, welche an der Öffnung des
Behälterhalses 7 des Kryobehälters 1 mittels einer
Flanschplatte 9 befestigt ist, gasdicht und vertikal ver-
stellbar im Kryobehälter 1 angeordnet.
[0021] In Fig. 2 der Zeichnung ist ein erfindungsge-
mäßes Wärmeleitelement 5 dargestellt, dessen in vor-
beschriebener Weise ausgebildeter Kupferstab anstelle
der Quetschverschraubung 8 mittels eines an der
Flanschplatte 9 durch Kleben, Schweißen, Hartlöten
oder einer sonstigen gasdichten Verbindung befestigten
und mit einem den Kupferstab führenden Kreisring 11
sowie mit einem die vertikale Verstellung des Kupfer-
stabs regulierenden Federbügel 12 ausgebildeten, be-
vorzugt metallischen Faltenbalgs 10 gasdicht und ver-
tikal verstellbar in dem Kryobehälter 1 angeordnet ist.
[0022] Die in Fig. 2 dargestellte Federbügel-Anord-
nung des als Wärmeleitelement 5 eingesetzten Kupfer-
stabs weist den wesentlichen Vorteil auf, dass der obere
Stabteil 5a auch bei einem höheren Betriebsdruck nicht
unkontrolliert aus dem Kryobehälter 1 herausgedrückt
werden kann.
[0023] Zudem ist durch die Faltenbalg-Federbügel
-Anordnung des Wärmeleitelements 5 im Behälterhals
7 des Kryobehälters 1 eine druckstabile Behälterdich-
tung gewährleistet.
[0024] Durch praktische Versuche wurde nachgewie-
sen, dass durch Verwendung des erfindungsgemäßen
Wärmeleitelements 5 eine wesentliche Steigerung der
Verdampfungsrate von in Kryobehältern 1 lagernden,
tiefkalten Flüssigkeiten gewährleistet wird.
[0025] Voraussetzung für eine derartige Steigerung
der Verdampfungsrate von in Kryobehältern 1 lagern-
den Flüssigkeiten durch Verwendung des erfindungsge-
mäßen Wärmeleitelements 5 in Form eines trennbaren
Kupferstabs ist, dass eine störungs-freie Wärmeleitung
zwischen den formschlüssig miteinander verbundenen
Stabteilen 5a, 5b besteht.
[0026] Diesbezüglich wurde weiterhin ermittelt, dass
konkav-konvex ausgebildete Verbindungsflächen der
Stabteile 5a, 5b zur optimalen Wärmeleitung besonders

vorteilhaft sind.
[0027] Selbstverständlich kann das in vorbeschriebe-
ner Weise ausgebildete und im Kryobehälter 1 als trenn-
barer Kupferstab angeordnete Wärmeleitelement 5 zur
Erzeugung von Transferdruckgas zur Heber-Entnahme
von tiefkalter Flüssigkeit aus dem Kryobehälter 1 auch
aus einem anderen Metall oder aus einer anderen Me-
talllegierung mit einer den jeweiligen Erfordernissen
entsprechenden Wärmeleiteigenschaft bestehen.
[0028] Der Vorteil des erfindungsgemäss als zweitei-
liger Kupferstab ausgebildeten Wärmeleitelements 5
liegt in seiner ausgezeichneten Wärmeleitfähigkeit, sei-
ner einfachen Bearbeitung und seiner problemlosen An-
wendung.
[0029] Der als Wärmeleitelement 5 verwendete stab-
förmige Kupferstab kann zur Erhöhung seiner Wärme-
übergangsfläche mit Rippen oder anderen zusätzlichen
Wärmeaustauschflächen ausgerüstet sein.
[0030] Das in den oberen und unteren Stabteil 5a und
5b in der Trennstelle 6 trennbare Kupferstab ausgebil-
dete Wärmeleitelement 5 wird durch den Behälterhals
7 und der Quetschverschraubung 8 bzw. des mit einem
Kreisring 11 und einem Federbügel 12 ausgebildeten
Faltenbalgs 10 in dem Kryobehälter 1 so eingebracht/
vertikal verstellbar angeordnet , dass der aus der Tem-
peraturdifferenz zwischen der Behälter-Außentempera-
tur und der tiefkalten Flüssigkeit resultierende Wärme-
strom von dem oberen Ende des außerhalb der Kryo-
behälters 1 angeordneten oberen Stabteils 5a über den
Flüssigkeitseintauchbereich des unteren Stabteils 5b in
die in dem Innenbehälter lagernde tiefkalte Flüssigkeit
2 einfließt und damit zu deren kontrollierten Verdamp-
fung führt bis der zu seiner Entnahme aus dem Kryobe-
hälter 1 mittels des Heber-Steigrohrs 4 erforderliche
Transfergasdruck erreicht ist.
[0031] Nach Erreichen des zur Heber-Entnahme von
tiefkalter Flüssigkeit 2 aus dem Kryobehälter 1 erforder-
lichen Transfergasdrucks bzw. bei anderweitig uner-
wünschtem weiteren Druckaufbau im Kryobehälter 1,
beispielsweise bei Flüssigkeitslagerung und/oder Be-
hältertransport, wird der im Behälterhals 7 mittels der
Quetschverbindung 8 oder des Faltenbalgs 10 mit
Kreisring 11 und Federbügel 12 gasdicht und vertikal
verstellbar angeordnete Stabteil 5a von dem unteren St-
abteil 5b in der im Gasphasenbereich des Behälterhal-
ses 7 befindlichen Trennstelle 6 getrennt. Durch den
nunmehr zwischen den beiden Trennenden der Stabtei-
le 5a, 5b bestehenden Gasspalt von ca. 10 mm fließt
kein bzw. nur ein sehr geringer Wärmestrom in die tief-
kalte Flüssigkeit 2 ein, sodass keine bzw. nur eine sehr
geringe Verdampfung der tiefkalten Flüssigkeit 2 in dem
Kryobehälter 1 erfolgt.

Bezugszeichen-Aufstellung

[0032]

1 Kryobehälter
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2 Flüssigkeit

3 Überlaufrohr

4 Steigrohr (Heber)

5 Wärmeleitelement (Kupferstab)

5a oberer Stabteil

5b unterer Stabteil

6 Trennstelle

7 Behälterhals

8 Quetschverschraubung

9 Flanschplatte

10 Faltenbalg

11 Kreisring

12 Federbügel

13 Halterung

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Transferdruckgaserzeugung in Be-
hältern für kryogene Flüssigkeiten, insbesondere in
Flüssigwasserstoffbehältern, zur Heber-Entnahme
von Flüssigkeit mittels eines in dem Kryobehälter
angeordneten Flüssigkeitsverdampfers,
dadurch gekennzeichnet, dass
dieser aus ein in dem Kryobehälter (1) vertikal ver-
schiebbares, zweiteiliges Wärmeleitelement (5) be-
steht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweiteilige Wärmeleitelement (5) als metalli-
scher Wärmeleitstab, vorzugsweise als Kupferstab,
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das aus einem oberen und einem unteren Stabteil
(5a, 5b) bestehende Wärmeleitelement (5) eine im
Gasphasenbereich des Behälterhalses (7) befindli-
che Trennstelle (6) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die formschlüssig ineinandergreifenden Verbin-
dungsflächen der Stabteile (5a, 5b) des Wärmelei-

telements (5), vorzugsweise konkav und konvex
ausgebildet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das untere Ende des unteren Stabteils (5b) in einer
am Boden des Kryobehälters (1) vorhandenen Hal-
terung (13) lagefest angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die am Boden des Kryobehälters (1) angeordnete
Halterung (13) als das untere mit einem Gewinde
versehenen Ende des unteren Haltestabs (5b) auf-
nehmende Gewindemutter ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die am Boden des Kryobehälters (1) angeordnete
Halterung (13) als das untere Ende des unteren St-
abteils (5b) aufnehmende Formhülse oder als eine
anderweitige Form aufweisende Aufnahmeeinrich-
tung ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Wärmeleitelement (5) unterschiedliche geome-
trische Formen und verschiedene Querschnittsgeo-
metrien aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Wärmeleitelement (5) zusätzliche Wärmeaus-
tauschflächen, wie beispielsweise Rippen, auf-
weist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Wärmeleitelement (5) mittels einer durch eine
Flanschplatte (9) an der Öffnung des Behälterhal-
ses (7) befestigten Quetschverschraubung (8) gas-
dicht und vertikal verstellbar im Kryobehälter (1) an-
geordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Wärmeleitelement (5) mittels eines an der
Flanschplatte 9 des Behälter-halses (7) befestigten
Faltenbalgs (10) mit Kreisring (11) und zugeordne-
tem Federbügel (11) gasdicht und vertikal verstell-
bar im Kryobehälter (1) angeordnet ist.
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