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(57) Bei Verfahren und Vorrichtungen zum Befüllen
eines mobilen Tanks mit flüssigem Kohlendioxid, bei dem
flüssiges Kohlendioxid aus einem ortsfesten Vorratstank
mittels einer Förderpumpe in einen mobilen Tank gefüllt
und gleichzeitig gasförmiges Kohlendioxid aus dem mo-
bilen Tank abgeführt wird, wird das aus dem mobilen
Tank abgezogene Kohlendioxid häufig ungenutzt in die
Umgebungsatmosphäre abgegeben.

Um das abgezogene Kohlendioxidgas nutzbringend
verwerten zu können und gleichzeitig eine Kontaminati-

on des im Vorratstank gespeicherten Kohlendioxids zu
verhindern, wird erfindungsgemäß das aus dem mobilen
Tank abgezogene Kohlendioxidgas an einem Wärme-
tauscher in thermischem Kontakt mit flüssigem Kohlen-
dioxid aus dem Vorratstank gebracht. Dabei kondensiert
das Kohlendioxidgas aus dem mobilen Tank zumindest
teilweise aus und wird in einem Speichertank zur späte-
ren Verwendung gesammelt. Das beim Wärmetausch
verdampfte Kohlendioxid aus dem Vorratstank wird
zwecks Druckaufbau in diesen zurückgeführt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befül-
len eines mobilen Tanks mit flüssigem Kohlendioxid, bei
dem flüssiges Kohlendioxid aus einem ortsfesten Vor-
ratstank mittels einer Förderpumpe in einen mobilen
Tank gefüllt und gleichzeitig gasförmiges Kohlendioxid
aus dem mobilen Tank abgeführt wird. Die Erfindung be-
trifft des Weiteren eine entsprechende Vorrichtung.
[0002] Mobile Tanks, beispielsweise Straßentankwa-
gen oder Eisenbahnkesselwagen, werden in der Regel
in Tanklagern aus ortsfest installierten Lagerbehältern
befüllt, in denen das Kohlendioxid im flüssigen Zustand
bei einem Druck von 15 bar bis 17 bar oder mehr bevor-
ratet wird. Dabei wird noch im mobilen Tank befindliches
Kohlendioxidgas durch das zugeführte flüssige Kohlen-
dioxid verdrängt und aus dem Tank entfernt.
[0003] Eine aus dem Stand der Technik bekannte Sta-
tion zum Befüllen von flüssigem Kohlendioxid aus einem
Vorratstank in einen mobilen Tank wird in der WO
2005/075882 A1 beschrieben. Bei diesem System wird
zunächst der zu betankende mobile Tank durch Zufüh-
rung von Kohlendioxidgas aus dem Vorratstank auf einen
Druck gebracht, bei dem eine Verfestigung des zuzufüh-
renden Kohlendioxids ausgeschlossen ist. Anschließend
wird flüssiges Kohlendioxid aus dem Vorratstank in den
mobilen Tank eingeleitet und gleichzeitig Kohlendioxid-
gas aus dem mobilen Tank abgezogen, wobei, beispiels-
weise mit Hilfe eines Ausgleichsgefäßes, darauf geach-
tet wird, dass die genannte Druckbedingung im mobilen
Tank erhalten bleibt. Das abgezogene Kohlendioxidgas
wird an einem Druckhalteventil in die Umgebungsatmo-
sphäre abgeführt. Ein nicht unerheblicher Teil des Koh-
lendioxids geht auf diese Weise ungenutzt verloren.
[0004] Um das aus dem mobilen Tank abgezogene
Kohlendioxidgas weiter nutzen zu können, wird es häufig
verflüssigt und direkt oder indirekt erneut dem Lagertank
zugeführt. Ein derartiges System wird in der US 4211085
A1 beschrieben. Bei diesem Gegenstand wird flüssiges
Kohlendioxid aus einem Vorratstank einem Zwischenbe-
hälter zugeführt, aus dem ein mobiler Tank unter der Wir-
kung des hydrostatischen Drucks im Zwischenbehälter
befüllt wird. Bei der Befüllung aus dem mobilen Tank
verdrängtes Kohlendioxidgas wird einem Kältetank zu-
geführt, in dem bei Tripelpunktbedingungen festes Koh-
lendioxid vorliegt. Das in den Kältetank eingeleitete Koh-
lendioxidgas kondensiert dort und vermischt sich mit dem
Kohlendioxidschnee zu Kohlendioxidschlamm. Um den
Druck im Kältetank konstant zu halten, wird im Kältetank
entstehendes Kohlendioxidgas mittels eines Kompres-
sors rückverflüssigt und dem Vorratstank zugeführt.
[0005] Die Qualität des aus dem mobilen Tank abge-
zogenen Kohlendioxidgases ist jedoch nicht immer ge-
nau bekannt; insbesondere dann, wenn an das Kohlen-
dioxid besondere Qualitätsanforderungen gestellt wer-
den, wie beispielsweise Lebensmittelqualität, darf das
aus dem mobilen Tank abgezogene Gas nicht in den
Vorratstank rückgeführt werden, um der Gefahr einer

Kontamination des im Vorratstank gelagerten Kohlendi-
oxids zu entgehen.
[0006] Die WO 02/081963 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum Betanken eines Kundentanks aus einem mo-
bilen Versorgungstank, bei der verhindert wird, dass das
bei der Befüllung aus dem Kundentank abgezogene Koh-
lendioxidgas in die Umgebungsatmosphäre abgezogen
wird. Bei diesem Gegenstand wird flüssiges Kohlendio-
xid aus dem mobilen Versorgungstank mittels einer Pum-
pe in den Kundentank gepumpt und gleichzeitig Kohlen-
dioxidgas aus dem Kundentank abgezogen. Das auf ei-
nem Druck oberhalb des Tripelpunkts von Kohlendioxid
befindliche abgezogene Kohlendioxidgas wird an einem
Wärmetauscher, der innerhalb des Versorgungstanks
angeordnet ist, in Wärmekontakt mit dem flüssigen Koh-
lendioxid im Versorgungstank gebracht, verflüssigt und
an einem stromab zur Pumpe angeordneten Injektor in
das dem Kundentank zugeführte flüssige Kohlendioxid
eingespeist. Dadurch kann ein Teil des Kohlendioxidga-
ses erneut verwendet werden, ohne dass es zu einer
Kontamination des im mobilen Tank befindlichen Koh-
lendioxids kommen kann.
[0007] Eine derartige Verfahrensführung ist jedoch bei
der Befüllung von mobilen Tanks, die zur Befüllung von
weiteren Tanks (Kundentanks) dienen, nicht immer er-
wünscht. Insbesondere bei hohen Qualitätsanforderun-
gen an das Kohlendioxid würde eine im mobilen Tank
etwaig vorhandene Kontamination bei der Befüllung im
mobilen Tank verbleiben und zur Beeinträchtigung der
Qualität des gelieferten Gases führen.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit,
eine Möglichkeit zur Betankung von mobilen, zur Betan-
kung von Kundentanks dienenden Tanks mit flüssigem
Kohlendioxid zu schaffen, bei der die Verluste an Koh-
lendioxidgas möglichst gering gehalten werden und zu-
dem die Gefahr der Kontamination des im Vorratstank
oder in den zu befüllenden Kundentanks vorliegenden
Kohlendioxids minimiert ist.
[0009] Gelöst ist diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in
den Unteransprüchen angegeben.
[0010] Das erfindungsgemäße Verfahren ist also da-
durch gekennzeichnet, dass das aus dem mobilen Tank
abgezogene gasförmige Kohlendioxid an einem Wärme-
tauscher in Wärmekontakt mit flüssigem Kohlendioxid
aus dem Vorratstank gebracht wird, wobei das gasför-
mige Kohlendioxid aus dem mobilen Tank zumindest teil-
weise verflüssigt und anschließend einem Speichertank
zugeführt wird, in dem ein höherer Druck als im Vor-
ratstank herrscht, und wobei das flüssige Kohlendioxid
aus dem Vorratstank zumindest teilweise verdampft, an-
schließend in den Vorratstank zurückgeführt und zum
Druckaufbau im Vorratstank eingesetzt wird.
[0011] Das aus dem mobilen Tank abgezogene Koh-
lendioxidgas sollte dabei einen Druck aufweisen, der zu-
mindest dem Tripelpunktdruck von Kohlendioxid ent-
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spricht. Gegebenenfalls kann optional eine weitere För-
derpumpe zum Einsatz kommen, um das aus dem mo-
bilen Tank abgezogene Kohlendioxidgas auf einen Wert
oberhalb des Tripelpunktdrucks zu verdichten. Beispiels-
weise aufgrund der Druckerhöhung durch die Förder-
pumpe liegt das im Vorratstank bevorratete Kohlendioxid
bei einer niedrigeren Temperatur und geringerem Druck
als das Kohlendioxid im mobilen Tank vor. Demzufolge
wird beim Wärmetausch Wärme vom aus dem mobilen
Tank abgezogenen Kohlendioxidgas auf das flüssige
Kohlendioxid aus dem Vorratstank übertragen.
[0012] Die laufende Verdampfung von flüssigem Koh-
lendioxid aus dem Vorratstank beim Wärmetausch mit
dem Kohlendioxidgas aus dem mobilen Tank führt wäh-
rend des Füllvorgangs zu einer Stabilisierung des Drucks
im Vorratstank und damit zu einer Entlastung der För-
derpumpe.
[0013] Bevorzugt wird das flüssige Kohlendioxid im
Vorratstank bei einem Druck von mindestens 15 bar, be-
vorzugt mindestens 18 bar gelagert. Das Kohlendioxid
besitzt dabei eine Temperatur zwischen -15°C und
-20°C. Um die Verflüssigung des aus dem mobilen Tank
abgezogenen Kohlendioxids zu ermöglichen, ist der
Druck im Speichertank höher, bevorzugt zwischen 1 bar
und 2 bar höher als im Vorratstank.
[0014] Zweckmäßigerweise wird während des Füllvor-
gangs das im Vorratstank vorliegende Kohlendioxidgas
zumindest teilweise verflüssigt und als flüssiges Kohlen-
dioxid in den Vorratstank zurückgeführt. Dieser Vorgang
kann im Verlauf der Befüllung des mobilen Tanks bei
Bedarf, kontinuierlich oder in regelmäßigen Abständen,
erfolgen.
[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einer
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gelöst.
[0016] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zum Be-
füllen eines mobilen Tanks mit flüssigem Kohlendioxid
umfasst einen thermisch isolierten, ortsfesten Vor-
ratstank zum Speichern von flüssigem Kohlendioxid, ei-
ne mit einem mobilen Tank verbindbare Füllleitung zum
Fördern von flüssigem Kohlendioxid aus dem Vor-
ratstank in den mobilen Tank, eine in der Füllleitung an-
geordnete Förderpumpe und eine mit dem mobilen Tank
verbindbare Gasabzugsleitung zum Abführen von Koh-
lendioxidgas aus dem mobilen Tank und ist erfindungs-
gemäß dadurch gekennzeichnet, dass die Gasabzugs-
leitung in einen thermisch isolierten Speichertank für flüs-
siges Kohlendioxid ausmündet, wobei in der Gasabzugs-
leitung ein Wärmetauscher angeordnet ist, der eine ther-
mische Verbindung zwischen dem Kohlendioxidgas in
der Gasabzugsleitung und einer flüssigen Phase des im
Vorratstank bevorrateten Kohlendioxids herstellt.
[0017] Beim Vorratstank handelt es sich in der Regel
um einen ortsfest in einem Tanklager oder im Bereich
einer Kohlendioxid-Erzeugungsanlage installierten
Tank, aus dem gleichzeitig oder in zeitlicher Abfolge
mehrere mobile Tanks befüllt werden können. Beispiels-
weise handelt es beim Vorratstank um einen Nieder-
druck-Tank mit einem Fassungsvermögen zwischen 100

t und 1000 t, in dem flüssiges Kohlendioxid bei einem
Druck zwischen 15 und 20 bar und einer Temperatur
zwischen minus 20°C und minus 35°C bevorratet wird.
Bei dem mobilen Tank handelt es sich insbesondere um
einen Tank, der dazu bestimmt ist, Tankanlagen oder
einzelne Behälter, die bei räumlich entfernten Verbrau-
chern fest installiert sind, zu befüllen. Beispielsweise
handelt es sich beim mobilen Tank um einen Straßen-
tankwagen oder um einen Eisenbahnkesselwagen. Beim
Wärmetauscher handelt es sich um einen indirekten
Wärmetauscher, in dem an einer Wärmetauscherfläche
Wärme vom Kohlendioxidgas aus dem mobilen Tank auf
flüssiges Kohlendioxid aus dem Vorratstank übertragen
wird. In der Gasabzugsleitung bzw. im Speichertank liegt
das Kohlendioxid auf einem höheren Druck als im Vor-
ratstank vor. Durch die Abgabe der Wärme an der Wär-
metauscherfläche kondensiert das Kohlendioxidgas in
der Gasabzugsleitung zumindest teilweise und wird an-
schließend im Speichertank aufgefangen. Gleichzeitig
verdampft flüssiges Kohlendioxid aus dem Vorratstank
und wird erfindungsgemäß dazu eingesetzt, zur Auf-
rechterhaltung eines vorgegebenen minimalen Betriebs-
drucks im Vorratstank von beispielsweise 15 bar bis 18
bar beizutragen.
[0018] Bevorzugt ist der Wärmetauscher in einer an
den Vorratstank angeschlossenen Kreislaufleitung an-
geordnet. Die Kreislaufleitung fördert flüssiges Kohlen-
dioxid zum Wärmetauscher, in dem das flüssige Kohlen-
dioxid aufgrund des Wärmekontakts mit dem wärmeren
Kohlendioxidgas in der Gasabzugsleitung zumindest teil-
weise verdampft. Das zumindest teilweise verdampfte
Kohlendioxid wird anschließend in den Kopfraum des
Vorratstanks zurückgeführt, wo es eine gasförmige Pha-
se ausbildet.
[0019] Sofern der Wärmetauscher oberhalb der Höhe
eines im Vorratstank vorliegenden Flüssigkeitspegels
des verflüssigten Kohlendioxids vorliegt, bedarf es in der
Kreislaufleitung, stromauf zum Wärmetauscher, einer
Förderpumpe, um flüssiges Kohlendioxid zum Wärme-
tauscher zu pumpen. Ist der Wärmetauscher jedoch un-
terhalb der Höhe des Flüssigkeitspegels angeordnet,
fließt das flüssige Kohlendioxid unter der Wirkung der
Schwerkraft zum Wärmetauscher, und eine Förderpum-
pe ist in der Kreislaufleitung entbehrlich.
[0020] Ähnliches gilt für die Anordnung des Wärme-
tauschers in der Gasabzugsleitung gegenüber dem
Speichertank. Ist der Wärmetauscher oberhalb der Höhe
eines im Speichertank vorliegenden Flüssigkeitspegels
an verflüssigtem Kohlendioxid angeordnet, kann das im
Wärmetauscher verflüssigte Kohlendioxid unter der Wir-
kung der Schwerkraft in den Speichertank einfließen. Ist
dagegen der Wärmetauscher unterhalb der Höhe eines
Flüssigkeitspegels im Speichertank angeordnet, muss
das im Wärmetauscher kondensierte Kohlendioxid mit-
tels einer in der Gasabzugsleitung, stromab zum Wär-
metauscher angeordneten Förderpumpe dem Speicher-
tank zugeführt werden.
[0021] Eine andere Ausführungsform der Erfindung
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sieht vor, dass der Wärmetauscher innerhalb einer flüs-
sigen Phase des im Vorratstank bevorrateten Kohlendi-
oxids angeordnet ist. In diesem Fall, der jedoch mit eini-
gem baulichem Aufwand verknüpft ist, erübrigt sich eine
Förderung des flüssigen Kohlendioxids zum Wärmetau-
scher mittels einer Fördereinrichtung. Beispielsweise
wird die Gasabzugsleitung in einer Rohrschlange durch
das Innere des Vorratsbehälters geführt, wobei die Wän-
de der Rohrschlange in thermischen Kontakt mit der flüs-
sigen Phase des Kohlendioxids im Vorratsbehälter ste-
hen und auf diese Weise als Wärmetauscherfläche wir-
ken.
[0022] Das erfindungsgemäße Verfahren sowie die er-
findungsgemäße Vorrichtung zeichnen sich insbesonde-
re dadurch aus, dass beim Befüllen des mobilen Tanks
weder Kohlendioxidgas in die Umgebungsatmosphäre
abgegeben wird noch Kohlendioxid mit unerwünschten
Beimengungen (kontaminiertes Kohlendioxid) im Vor-
ratsbehälter und/oder dem mobilen Tank angereichert
wird. Das erfindungsgemäße Verfahren eignet sich somit
insbesondere zum Befüllen von mobilen Tanks mit flüs-
sigem Kohlendioxid einer besonderen Qualitätsstufe,
beispielsweise von Kohlendioxid in Lebensmittelqualität,
zur Weitergabe an Kundentanks.
[0023] Anhand der Zeichnung soll ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung näher erläutert werden. Die einzige
Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch eine erfindungsge-
mäße Vorrichtung zum Befüllen eines mobilen Tanks mit
flüssigem Kohlendioxid.
[0024] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 umfasst ei-
nen thermisch gut isolierten und druckfest ausgestalte-
ten Vorratstank 2, im Ausführungsbeispiel einen Nieder-
druck-Tank, in dem flüssiges Kohlendioxid bei einem
Druck zwischen 15 und 20 bar und einer Temperatur
zwischen minus 20°C und minus 35°C bevorratet wird.
Der Vorratstank 2 ist beispielsweise Teil eines mehrere
fest installierte Vorratstanks aufweisenden Tanklagers.
Im Ausführungsbeispiel dient der Vorratstank 2 zum La-
gern von flüssigem Kohlendioxid, das besonderen Qua-
litätsanforderungen genügen muss, beispielsweise Le-
bensmittelqualität. Aus dem Bodenbereich des Vor-
ratstanks 2 geht eine thermisch isolierte und druckfeste
Füllleitung 3 ab, in der eine Förderpumpe 4 installiert ist.
Die Füllleitung 3 mündet in einen Füllanschluss 5, der
mit einem mobilen Tank 6, im Ausführungsbeispiel einem
Straßentankwagen, verbindbar ist. Der mobile Tank 6,
in dem das Kohlendioxid im flüssigen Zustand transpor-
tiert wird, dient zur Versorgung von (hier nicht gezeigten)
Kundentanks mit flüssigem Kohlendioxid.
[0025] Die Vorrichtung 1 umfasst des Weiteren eine
Gasabzugsleitung 8, die an einem in einem oberen Be-
reich des mobilen Tanks 6 angeordneten Gasabzugsan-
schluss 9 mit dem mobilen Tank 6 verbindbar ist. An ih-
rem vom Gasabzugsanschluss 9 entgegengesetzten En-
de mündet die Gasabzugsleitung 8 zur Wiedergewin-
nung von gasförmigem Kohlendioxid aus dem mobilen
Tank 6 in einen Speichertank 10 ein.
[0026] Die Vorrichtung 1 umfasst weiterhin eine Koh-

lendioxid-Kreislaufleitung 12, die aus einem unteren Be-
reich des Vorratstanks 2 aus- und in einen oberen Be-
reich des Vorratstanks 2 einmündet. Eine Förderpumpe
13 dient zum Fördern von flüssigem Kohlendioxid in der
Kreislaufleitung 12. Die Kreislaufleitung 12 sowie die
Gasabzugsleitung 8 durchlaufen einen Wärmetauscher
15, der eine Wärmetauscherfläche besitzt, an der das
durch die Kreislaufleitung 12 und die Gasabzugsleitung
8 geführte Kohlendioxid in indirekten Wärmekontakt ge-
bracht werden können.
[0027] Der Druck im Speichertank 10 ist höher als der
Druck im Vorratstank 2. Ebenso ist innerhalb des Wär-
metauschers 15 der Druck in dem Leitungsabschnitt der
Kreislaufleitung 12 geringer als der Druck in dem Lei-
tungsabschnitt der Gasabzugsleitung 8.
[0028] Im Betrieb der Vorrichtung 1 wird zunächst ein
zu befüllender mobiler Tank 6 am Füllanschluss 5 und
dem Gasabzugsanschluss 9 an die Vorrichtung 1 ange-
schlossen. Im mobilen Tank 6 herrschen während des
Betankungsvorgangs Druck- und Temperaturbedingun-
gen oberhalb des Tripelpunktes von Kohlendioxid. Nach
dem Anschluss des mobilen Tanks 6 wird flüssiges Koh-
lendioxid aus dem Vorratstank 2, mittels der Förderpum-
pe 4 in den mobilen Tank 6 gefördert. Das in den mobilen
Tank 6 eingeleitete flüssige Kohlendioxid sammelt sich
in einer flüssigen Phase 17 und verdrängt zugleich gas-
förmiges Kohlendioxid aus einer im mobilen Tank 6 vor-
liegenden Gasphase 18. Das verdrängte gasförmige
Kohlendioxid strömt durch die Gasabzugsleitung 8 zum
Wärmetauscher 15, in dem es in thermischen Kontakt
mit dem im Kreislauf 12 geführten flüssigen Kohlendioxid
gebracht wird. Dabei kühlt es ab und wird - da sein Druck
höher als der des in der Kreislaufleitung 12 geführten
Kohlendioxids ist - zumindest teilweise verflüssigt. Das
auf diese Weise verflüssigte Kohlendioxidgas läuft unter
der Wirkung der Schwerkraft oder unter Zuhilfenahme
einer hier nicht gezeigten Förderpumpe in den Speicher-
tank 10. Das auf diese Weise im Speichertank 10 ge-
sammelte flüssige Kohlendioxid kann anschließend über
hier nicht gezeigte Entnahmeleitungen für weitere An-
wendungen entnommen werden.
[0029] Gleichzeitig wird flüssiges Kohlendioxid aus der
im Vorratstank 2 vorliegenden flüssigen Phase 19 mittels
der Förderpumpe 13 zum Wärmetauscher 15 geführt,
verdampft beim thermischen Kontakt mit dem gasförmi-
gen Kohlendioxid in der Gasabzugsleitung 8 zumindest
teilweise und gelangt in eine im Vorratstank 2 vorliegen-
de Gasphase 20. Auf diese Weise trägt das im Wärme-
tauscher 15 verdampfte Kohlendioxidgas zum Aufbau
oder zur Aufrechterhaltung des Betriebsdrucks im Vor-
ratstank 2 bei, während gleichzeitig laufend flüssiges
Kohlendioxid aus der flüssigen Phase 19 entnommen
wird. Über eine hier nicht näher erläuterte Einrichtung 21
zur Rückverflüssigung kann zudem kontinuierlich oder
in vorgegebenen zeitlichen Abständen Kohlendioxid aus
der Gasphase 20 entnommen, verflüssigt und anschlie-
ßend der flüssigen Phase 19 im Vorratstank 2 zugeführt
werden.
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[0030] Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 liegt der
Wärmetauscher 15 oberhalb der Höhe eines Pegels 22
einer im Vorratstank 2 vorliegenden flüssigen Phase 19
und oberhalb der Höhe eines Pegels 23 einer im Spei-
chertank 10 vorliegenden flüssigen Phase 24. Bei dieser
Anordnung bedarf es der Pumpe 13, um flüssiges Koh-
lendioxid zum Wärmetauscher 15 zu fördern, während
gleichzeitig das im Wärmetauscher 15 kondensierte
Kohlendioxid in der Gasabzugsleitung 8 unter der Wir-
kung der Schwerkraft in den Speichertank 10 abfließt.
Wird dagegen der Wärmetauscher unterhalb der Höhe
des Pegels 22 angeordnet, ist eine mit Fremdenergie
betriebene Fördereinrichtung in der Kreislaufleitung 12
nicht zwingend erforderlich. Ähnliches gilt für die Gasab-
zugsleitung 8: Wird der Wärmetauscher 15 unterhalb der
Höhe des Flüssigkeitspegels 23 angeordnet, muss das
im Wärmetauscher 15 kondensierte Kohlendioxid mittels
einer hier nicht gezeigten Fördereinrichtung in den Spei-
chertank 10 hinein gefördert werden.
[0031] Die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 ermög-
licht die Befüllung eines mobilen Tanks 6 mit flüssigem
Kohlendioxid einer geforderten und im Vorratstank 2 ge-
lagerten Qualität. Dabei wird Kohlendioxidgas, das vor
Beginn des Befüllvorgangs im mobilen Tank 6 vorliegt
und dessen Qualität nicht gesichert ist, weder in die Um-
gebungsatmosphäre abgegeben noch in den Vor-
ratstank 2 eingeleitet, sondern dem Speichertank 10 zu-
geführt, aus dem es für Anwendungen, bei denen eine
hohe Qualitätsstufe des Kohlendioxids nicht gefordert
wird, entnommen werden kann. Zugleich unterstützt die
im Wärmetauscher 15 erfolgende Übertragung von Wär-
me von dem in der Gasabzugsleitung 8 geführten Gas
auf das im Kreislauf 12 geführte Kohlendioxidgas den
Aufbau oder die Aufrechterhaltung eines bestimmten
vorgegebenen Betriebsdrucks im Vorratsbehälter 2, der
die Förderpumpe 4 unterstützt und auf diese Weise zur
Einsparung von Energie beiträgt.

Bezugszeichenliste:

[0032]

1. Vorrichtung
2. Vorratstank
3. Füllleitung
4. Förderpumpe
5. Füllanschluss
6. Mobiler Tank
7. -
8. Gasabzugsleitung
9. Gasabzugsanschluss
10. Speichertank
11. -
12. Kreislaufleitung
13. Pumpe
14. -
15. Wärmetauscher
16. -

17. Flüssige Phase
18. Gasphase
19. Flüssige Phase
20. Gasphase
21. Einrichtung zur Rückverflüssigung
22. Pegel
23. Pegel
24. Flüssige Phase

Patentansprüche

1. Verfahren zum Befüllen eines mobilen Tanks mit
flüssigem Kohlendioxid, bei dem flüssiges Kohlen-
dioxid aus einem ortsfesten Vorratstank (2) mittels
einer Förderpumpe (4) in einen mobilen Tank (6) ge-
füllt und gleichzeitig gasförmiges Kohlendioxid aus
dem mobilen Tank (6) abgeführt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das aus dem mobilen Tank (6) abgezogene
gasförmige Kohlendioxid an einem Wärmetauscher
(15) in Wärmekontakt mit flüssigem Kohlendioxid
aus dem Vorratstank (2) gebracht wird, wobei das
gasförmige Kohlendioxid aus dem mobilen Tank (6)
zumindest teilweise verflüssigt und anschließend ei-
nem Speichertank (10) zugeführt wird, in dem ein
höherer Druck als im Vorratstank (2) herrscht, und
das flüssige Kohlendioxid aus dem Vorratstank (2)
zumindest teilweise verdampft, anschließend in den
Vorratstank (2) zurückgeführt und zum Druckaufbau
im Vorratstank (2) eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flüssige Kohlendioxid im Vor-
ratstank (2) einen Druck von mindestens 15 bar, be-
vorzugt mindestens 18 bar aufweist.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck im Spei-
chertank (10) um 1 bis 2 bar höher als im Vorratstank
(2) ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass während des
Füllvorgangs das in einem Kopfraum des Vor-
ratstanks (2) vorliegende Kohlendioxidgas zumin-
dest teilweise verflüssigt und als flüssiges Kohlen-
dioxid in den Vorratstank (2) zurückgeführt wird.

5. Vorrichtung zum Befüllen eines mobilen Tanks mit
flüssigem Kohlendioxid, mit einem thermisch isolier-
ten, ortsfesten Vorratstank (2) zum Speichern von
flüssigem Kohlendioxid, einer mit einem mobilen
Tank (6) verbindbaren Füllleitung (3) zum Fördern
von flüssigem Kohlendioxid aus dem Vorratstank (2)
in den mobilen Tank (6), einer in der Füllleitung (3)
angeordneten Förderpumpe (4) und mit einer mit
dem mobilen Tank (6) verbindbaren Gasabzugslei-
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tung (8) zum Abführen von Kohlendioxidgas aus
dem mobilen Tank (6),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Gasabzugsleitung (8) in einem thermisch
isolierten Speichertank (10) für flüssiges Kohlendi-
oxid ausmündet und in der Gasabzugsleitung (8) ein
Wärmetauscher (15) angeordnet ist, der eine ther-
mische Verbindung zwischen dem Kohlendioxidgas
in der Gasabzugsleitung (8) und einer flüssigen Pha-
se des im Vorratstank (2) bevorrateten Kohlendio-
xids herstellt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wärmetauscher (15) in einer ei-
nen unteren Teil des Vorratstanks (2) mit dem Kopf-
raum des Vorratstanks (2) verbindenden Kreislauf-
leitung (12) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wärmetauscher (15) inner-
halb einer flüssigen Phase (19) des im Vorratstank
(2) bevorrateten Kohlendioxids angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als mobiler Tank (6)
ein zur Versorgung von kundenseitigen Tanks be-
stimmter Straßentankwagen oder Eisenbahnkessel-
wagen zum Einsatz kommt.

9. Verwendung eines Verfahrens nach einem der An-
sprüche 1 bis 4 oder einer Vorrichtung nach einem
der Ansprüche 5 bis 8 zum Befüllen von mobilen
Tanks (6) mit flüssigem Kohlendioxid in Lebensmit-
telqualität.

9 10 
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