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KOHLENDIOXID

(67)  Bei Verfahren und Vorrichtungen zum Befillen
eines mobilen Tanks mit flissigem Kohlendioxid, bei dem
flissiges Kohlendioxid aus einem ortsfesten Vorratstank
mittels einer Forderpumpe in einen mobilen Tank gefullt
und gleichzeitig gasférmiges Kohlendioxid aus dem mo-
bilen Tank abgefiihrt wird, wird das aus dem mobilen
Tank abgezogene Kohlendioxid haufig ungenutzt in die
Umgebungsatmosphéare abgegeben.

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

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUMBEFULLEN EINES MOBILEN TANKS MIT FLUSSIGEM

on des im Vorratstank gespeicherten Kohlendioxids zu
verhindern, wird erfindungsgemaR das aus dem mobilen
Tank abgezogene Kohlendioxidgas an einem Warme-
tauscher in thermischem Kontakt mit flissigem Kohlen-
dioxid aus dem Vorratstank gebracht. Dabei kondensiert
das Kohlendioxidgas aus dem mobilen Tank zumindest
teilweise aus und wird in einem Speichertank zur spate-
ren Verwendung gesammelt. Das beim Warmetausch
verdampfte Kohlendioxid aus dem Vorratstank wird
zwecks Druckaufbau in diesen zurlckgefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beful-
len eines mobilen Tanks mit flissigem Kohlendioxid, bei
dem flissiges Kohlendioxid aus einem ortsfesten Vor-
ratstank mittels einer Férderpumpe in einen mobilen
Tank geflllt und gleichzeitig gasférmiges Kohlendioxid
aus dem mobilen Tank abgefiihrt wird. Die Erfindung be-
trifft des Weiteren eine entsprechende Vorrichtung.
[0002] Mobile Tanks, beispielsweise Strallentankwa-
gen oder Eisenbahnkesselwagen, werden in der Regel
in Tanklagern aus ortsfest installierten Lagerbehaltern
befiillt, in denen das Kohlendioxid im flissigen 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 zugefihrte flissige Kohlen-
dioxid verdrangt und aus dem Tank entfernt.

[0003] Eine aus dem Stand der Technik bekannte Sta-
tion zum Befllen von flissigem Kohlendioxid aus einem
Vorratstank in einen mobilen Tank wird in der WO
2005/075882 A1 beschrieben. Bei diesem System wird
zunéachst der zu betankende mobile Tank durch Zufiih-
rung von Kohlendioxidgas aus dem Vorratstank auf einen
Druck gebracht, bei dem eine Verfestigung des zuzuflh-
renden Kohlendioxids ausgeschlossenist. AnschlieRend
wird fliissiges Kohlendioxid aus dem Vorratstank in den
mobilen Tank eingeleitet und gleichzeitig Kohlendioxid-
gas aus dem mobilen Tank abgezogen, wobei, beispiels-
weise mit Hilfe eines Ausgleichsgefalies, darauf geach-
tet wird, dass die genannte Druckbedingung im mobilen
Tank erhalten bleibt. Das abgezogene Kohlendioxidgas
wird an einem Druckhalteventil in die Umgebungsatmo-
sphéare abgefihrt. 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 kdnnen, wird es haufig
verflissigt und direkt oder indirekt erneut dem Lagertank
zugefihrt. Ein derartiges System wird inder US 4211085
A1 beschrieben. Bei diesem Gegenstand wird flissiges
Kohlendioxid aus einem Vorratstank einem Zwischenbe-
halter zugefiihrt, aus dem ein mobiler Tank unter der Wir-
kung des hydrostatischen Drucks im Zwischenbehalter
befiillt wird. Bei der Beflillung aus dem mobilen Tank
verdrangtes Kohlendioxidgas wird einem Kaltetank zu-
geflhrt, in dem bei Tripelpunktbedingungen festes Koh-
lendioxid vorliegt. Das in den Kaltetank eingeleitete Koh-
lendioxidgas kondensiertdort und vermischtsich mitdem
Kohlendioxidschnee zu Kohlendioxidschlamm. Um den
Druck im Kéltetank konstant zu halten, wird im Kaltetank
entstehendes Kohlendioxidgas mittels eines Kompres-
sors ruckverflissigt und dem Vorratstank zugefihrt.
[0005] Die Qualitat des aus dem mobilen Tank abge-
zogenen Kohlendioxidgases ist jedoch nicht immer ge-
nau bekannt; insbesondere dann, wenn an das Kohlen-
dioxid besondere Qualitdtsanforderungen gestellt wer-
den, wie beispielsweise Lebensmittelqualitét, darf das
aus dem mobilen Tank abgezogene Gas nicht in den
Vorratstank riickgefiihrt werden, um der Gefahr einer
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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 Befiillung aus dem Kundentank abgezogene Koh-
lendioxidgas in die Umgebungsatmosphére abgezogen
wird. Bei diesem Gegenstand wird fliissiges 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
Warmetauscher, der innerhalb des Versorgungstanks
angeordnet ist, in Warmekontakt mit dem fllissigen Koh-
lendioxid im Versorgungstank gebracht, verflissigt und
an einem stromab zur Pumpe angeordneten Injektor in
das dem Kundentank zugefiihrte flissige 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 Verfahrensfiihrung ist jedoch bei
der Beflllung von mobilen Tanks, die zur Beflllung von
weiteren Tanks (Kundentanks) dienen, nicht immer er-
winscht. Insbesondere bei hohen Qualitdtsanforderun-
gen an das Kohlendioxid wiirde eine im mobilen Tank
etwaig vorhandene Kontamination bei der Befillung im
mobilen Tank verbleiben und zur Beeintrachtigung der
Qualitat des gelieferten Gases fuhren.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit,
eine Mdglichkeit zur Betankung von mobilen, zur Betan-
kung von Kundentanks dienenden Tanks mit flissigem
Kohlendioxid zu schaffen, bei der die Verluste an Koh-
lendioxidgas mdglichst gering gehalten werden und zu-
dem die Gefahr der Kontamination des im Vorratstank
oder in den zu befiillenden Kundentanks vorliegenden
Kohlendioxids minimiert ist.

[0009] Geldst 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 Unteranspriichen angegeben.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren ist also da-
durch gekennzeichnet, dass das aus dem mobilen Tank
abgezogene gasférmige Kohlendioxid an einem Warme-
tauscher in Warmekontakt mit flissigem Kohlendioxid
aus dem Vorratstank gebracht wird, wobei das gasfor-
mige Kohlendioxid aus dem mobilen Tank zumindest teil-
weise verflissigt und anschlieRend einem Speichertank
zugefuhrt wird, in dem ein héherer Druck als im Vor-
ratstank herrscht, und wobei das flissige Kohlendioxid
aus dem Vorratstank zumindest teilweise verdampft, an-
schlieRend in den Vorratstank zuriickgefihrt 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 For-
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 Druckerhéhung durch die Foérder-
pumpe liegt das im Vorratstank bevorratete Kohlendioxid
bei einer niedrigeren Temperatur und geringerem Druck
als das Kohlendioxid im mobilen Tank vor. Demzufolge
wird beim Wéarmetausch Wéarme vom aus dem mobilen
Tank abgezogenen Kohlendioxidgas auf das flissige
Kohlendioxid aus dem Vorratstank Gbertragen.

[0012] Die laufende Verdampfung von flissigem Koh-
lendioxid aus dem Vorratstank beim Warmetausch mit
dem Kohlendioxidgas aus dem mobilen Tank fiihrt wah-
rend des Fillvorgangs zu einer Stabilisierung des Drucks
im Vorratstank und damit zu einer Entlastung der For-
derpumpe.

[0013] Bevorzugt wird das flissige 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 Verflissigung des aus dem mobilen Tank
abgezogenen Kohlendioxids zu ermdglichen, ist der
Druck im Speichertank héher, bevorzugt zwischen 1 bar
und 2 bar héher als im Vorratstank.

[0014] ZweckmaBigerweise wird wahrend des Fiillvor-
gangs das im Vorratstank vorliegende Kohlendioxidgas
zumindest teilweise verflissigt und als flissiges Kohlen-
dioxid in den Vorratstank zurlickgefiihrt. Dieser Vorgang
kann im Verlauf der Befiillung des mobilen Tanks bei
Bedarf, kontinuierlich oder in regelmaRigen Abstanden,
erfolgen.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einer
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5 geldst.
[0016] Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Be-
fullen eines mobilen Tanks mit flissigem Kohlendioxid
umfasst einen thermisch isolierten, ortsfesten Vor-
ratstank zum Speichern von flissigem Kohlendioxid, ei-
ne mit einem mobilen Tank verbindbare Fllleitung zum
Fordern von flissigem Kohlendioxid aus dem Vor-
ratstank in den mobilen Tank, eine in der Fullleitung an-
geordnete Férderpumpe und eine mit dem mobilen Tank
verbindbare Gasabzugsleitung zum Abflihren von Koh-
lendioxidgas aus dem mobilen Tank und ist erfindungs-
gemal dadurch gekennzeichnet, dass die Gasabzugs-
leitungin einen thermisch isolierten Speichertank fur flis-
siges Kohlendioxid ausmiindet, wobei in der Gasabzugs-
leitung ein Warmetauscher angeordnet ist, der eine ther-
mische Verbindung zwischen dem Kohlendioxidgas in
der Gasabzugsleitung und einer flissigen 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 befiillt werden kdnnen. Beispiels-
weise handelt es beim Vorratstank um einen Nieder-
druck-Tank mit einem Fassungsvermégen zwischen 100

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

t und 1000 t, in dem flissiges 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 Behalter, die bei raumlich entfernten Verbrau-
chern fest installiert sind, zu befiillen. Beispielsweise
handelt es sich beim mobilen Tank um einen StralRen-
tankwagen oder um einen Eisenbahnkesselwagen. Beim
Warmetauscher handelt es sich um einen indirekten
Warmetauscher, in dem an einer Warmetauscherflache
Warme vom Kohlendioxidgas aus dem mobilen Tank auf
flissiges Kohlendioxid aus dem Vorratstank tbertragen
wird. In der Gasabzugsleitung bzw. im Speichertank liegt
das Kohlendioxid auf einem héheren Druck als im Vor-
ratstank vor. Durch die Abgabe der Warme an der War-
metauscherflache kondensiert das Kohlendioxidgas in
der Gasabzugsleitung zumindest teilweise und wird an-
schlielRend im Speichertank aufgefangen. Gleichzeitig
verdampft flissiges Kohlendioxid aus dem Vorratstank
und wird erfindungsgemal dazu eingesetzt, zur Auf-
rechterhaltung eines vorgegebenen minimalen Betriebs-
drucks im Vorratstank von beispielsweise 15 bar bis 18
bar beizutragen.

[0018] Bevorzugt ist der Warmetauscher in einer an
den Vorratstank angeschlossenen Kreislaufleitung an-
geordnet. Die Kreislaufleitung férdert flissiges Kohlen-
dioxid zum Warmetauscher, in dem das flissige Kohlen-
dioxid aufgrund des Warmekontakts mit dem warmeren
Kohlendioxidgas in der Gasabzugsleitung zumindest teil-
weise verdampft. Das zumindest teilweise verdampfte
Kohlendioxid wird anschlieffend in den Kopfraum des
Vorratstanks zurtickgefihrt, wo es eine gasférmige Pha-
se ausbildet.

[0019] Sofern der Warmetauscher oberhalb der Hohe
eines im Vorratstank vorliegenden Flissigkeitspegels
des verflussigten Kohlendioxids vorliegt, bedarf es in der
Kreislaufleitung, stromauf zum Warmetauscher, einer
Férderpumpe, um flissiges Kohlendioxid zum Warme-
tauscher zu pumpen. Ist der Warmetauscher jedoch un-
terhalb der Hohe des Flissigkeitspegels angeordnet,
flieRt das flissige Kohlendioxid unter der Wirkung der
Schwerkraft zum Warmetauscher, und eine Férderpum-
pe ist in der Kreislaufleitung entbehrlich.

[0020] Ahnliches gilt fiir die Anordnung des Warme-
tauschers in der Gasabzugsleitung gegenlber dem
Speichertank. Ist der Warmetauscher oberhalb der Héhe
eines im Speichertank vorliegenden Flissigkeitspegels
an verflissigtem Kohlendioxid angeordnet, kann das im
Warmetauscher verflissigte Kohlendioxid unter der Wir-
kung der Schwerkraft in den Speichertank einflieRen. Ist
dagegen der Warmetauscher unterhalb der Héhe eines
Flussigkeitspegels im Speichertank angeordnet, muss
das im Warmetauscher kondensierte Kohlendioxid mit-
tels einer in der Gasabzugsleitung, stromab zum War-
metauscher angeordneten Férderpumpe dem Speicher-
tank zugefihrt werden.

[0021] Eine andere Ausfihrungsform der Erfindung
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sieht vor, dass der Warmetauscher innerhalb einer flis-
sigen Phase des im Vorratstank bevorrateten Kohlendi-
oxids angeordnet ist. In diesem Fall, der jedoch mit eini-
gem baulichem Aufwand verknUpft ist, erlibrigt sich eine
Forderung des fliissigen Kohlendioxids zum Warmetau-
scher mittels einer Fordereinrichtung. Beispielsweise
wird die Gasabzugsleitung in einer Rohrschlange durch
das Innere des Vorratsbehalters gefiihrt, wobei die Wan-
de der Rohrschlange in thermischen Kontakt mit der fliis-
sigen Phase des Kohlendioxids im Vorratsbehalter ste-
hen und auf diese Weise als Warmetauscherflache wir-
ken.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahren sowie die er-
findungsgemafRe Vorrichtung zeichnen sich insbesonde-
re dadurch aus, dass beim Beflillen des mobilen Tanks
weder Kohlendioxidgas in die Umgebungsatmosphare
abgegeben wird noch Kohlendioxid mit unerwiinschten
Beimengungen (kontaminiertes Kohlendioxid) im Vor-
ratsbehalter und/oder dem mobilen Tank angereichert
wird. Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich somit
insbesondere zum Befiillen von mobilen Tanks mit flis-
sigem Kohlendioxid einer besonderen Qualitatsstufe,
beispielsweise von Kohlendioxid in Lebensmittelqualitat,
zur Weitergabe an Kundentanks.

[0023] AnhandderZeichnung soll ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung naher erldutert werden. Die einzige
Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch eine erfindungsge-
mafe Vorrichtung zum Befiillen eines mobilen Tanks mit
flissigem Kohlendioxid.

[0024] Diein Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 umfasst ei-
nen thermisch gut isolierten und druckfest ausgestalte-
ten Vorratstank 2, im Ausfiihrungsbeispiel einen Nieder-
druck-Tank, in dem flissiges 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 Ausfliihrungsbeispiel dient der Vorratstank 2 zum La-
gern von flissigem Kohlendioxid, das besonderen Qua-
litdtsanforderungen geniigen muss, beispielsweise Le-
bensmittelqualitdt. Aus dem Bodenbereich des Vor-
ratstanks 2 geht eine thermisch isolierte und druckfeste
Fullleitung 3 ab, in der eine Férderpumpe 4 installiert ist.
Die Fullleitung 3 miindet in einen Fillanschluss 5, der
miteinem mobilen Tank 6, im Ausflihrungsbeispiel einem
StraBentankwagen, verbindbar ist. Der mobile Tank 6,
in dem das Kohlendioxid im flissigen Zustand transpor-
tiert wird, dient zur Versorgung von (hier nicht gezeigten)
Kundentanks mit flissigem 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 mindet die Gasabzugsleitung 8 zur Wiedergewin-
nung von gasférmigem Kohlendioxid aus dem mobilen
Tank 6 in einen Speichertank 10 ein.

[0026] Die Vorrichtung 1 umfasst weiterhin eine Koh-
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lendioxid-Kreislaufleitung 12, die aus einem unteren Be-
reich des Vorratstanks 2 aus- und in einen oberen Be-
reich des Vorratstanks 2 einmiindet. Eine Férderpumpe
13 dient zum Foérdern von flissigem Kohlendioxid in der
Kreislaufleitung 12. Die Kreislaufleitung 12 sowie die
Gasabzugsleitung 8 durchlaufen einen Warmetauscher
15, der eine Warmetauscherflache besitzt, an der das
durch die Kreislaufleitung 12 und die Gasabzugsleitung
8 geflihrte Kohlendioxid in indirekten Warmekontakt ge-
bracht werden kénnen.

[0027] Der Druck im Speichertank 10 ist hdher als der
Druck im Vorratstank 2. Ebenso ist innerhalb des War-
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 zunachst ein
zu befiillender mobiler Tank 6 am Fullanschluss 5 und
dem Gasabzugsanschluss 9 an die Vorrichtung 1 ange-
schlossen. Im mobilen Tank 6 herrschen wahrend des
Betankungsvorgangs Druck- und Temperaturbedingun-
gen oberhalb des Tripelpunktes von Kohlendioxid. Nach
dem Anschluss des mobilen Tanks 6 wird fllissiges Koh-
lendioxid aus dem Vorratstank 2, mittels der Férderpum-
pe 4 in den mobilen Tank 6 geférdert. Das in den mobilen
Tank 6 eingeleitete flissige Kohlendioxid sammelt sich
in einer flissigen Phase 17 und verdrangt zugleich gas-
férmiges Kohlendioxid aus einer im mobilen Tank 6 vor-
liegenden Gasphase 18. Das verdrangte gasférmige
Kohlendioxid stromt durch die Gasabzugsleitung 8 zum
Warmetauscher 15, in dem es in thermischen Kontakt
mitdem im Kreislauf 12 gefuhrten flissigen Kohlendioxid
gebracht wird. Dabei kiihlt es ab und wird - da sein Druck
héher als der des in der Kreislaufleitung 12 geflihrten
Kohlendioxids ist - zumindest teilweise verflissigt. Das
auf diese Weise verflissigte Kohlendioxidgas lauft unter
der Wirkung der Schwerkraft oder unter Zuhilfenahme
einer hier nicht gezeigten Férderpumpe in den Speicher-
tank 10. Das auf diese Weise im Speichertank 10 ge-
sammelte flissige Kohlendioxid kann anschlie3end tiber
hier nicht gezeigte Entnahmeleitungen fir weitere An-
wendungen entnommen werden.

[0029] Gleichzeitig wird fliissiges Kohlendioxid aus der
im Vorratstank 2 vorliegenden flissigen Phase 19 mittels
der Forderpumpe 13 zum Warmetauscher 15 gefiihrt,
verdampft beim thermischen Kontakt mit dem gasférmi-
gen Kohlendioxid in der Gasabzugsleitung 8 zumindest
teilweise und gelangt in eine im Vorratstank 2 vorliegen-
de Gasphase 20. Auf diese Weise tragt das im Warme-
tauscher 15 verdampfte Kohlendioxidgas zum Aufbau
oder zur Aufrechterhaltung des Betriebsdrucks im Vor-
ratstank 2 bei, wahrend gleichzeitig laufend flissiges
Kohlendioxid aus der flissigen Phase 19 enthommen
wird. Uber eine hier nicht naher erlduterte Einrichtung 21
zur Ruckverflissigung kann zudem kontinuierlich oder
in vorgegebenen zeitlichen Abstdnden Kohlendioxid aus
der Gasphase 20 entnommen, verflissigt und anschlie-
Rend der flissigen Phase 19 im Vorratstank 2 zugeflhrt
werden.
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[0030] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 liegt der
Warmetauscher 15 oberhalb der H6he eines Pegels 22
einer im Vorratstank 2 vorliegenden flissigen Phase 19
und oberhalb der Héhe eines Pegels 23 einer im Spei-
chertank 10 vorliegenden fliissigen Phase 24. Bei dieser
Anordnung bedarf es der Pumpe 13, um flissiges Koh-
lendioxid zum Warmetauscher 15 zu fordern, wahrend
gleichzeitig das im Warmetauscher 15 kondensierte
Kohlendioxid in der Gasabzugsleitung 8 unter der Wir-
kung der Schwerkraft in den Speichertank 10 abflie3t.
Wird dagegen der Warmetauscher unterhalb der Héhe
des Pegels 22 angeordnet, ist eine mit Fremdenergie
betriebene Foérdereinrichtung in der Kreislaufleitung 12
nicht zwingend erforderlich. Ahnliches gilt firr die Gasab-
zugsleitung 8: Wird der Warmetauscher 15 unterhalb der
Hoéhe des Flissigkeitspegels 23 angeordnet, muss das
im Warmetauscher 15 kondensierte Kohlendioxid mittels
einer hier nicht gezeigten Férdereinrichtung in den Spei-
chertank 10 hinein geférdert werden.

[0031] Die erfindungsgemale Vorrichtung 1 ermdg-
licht die Beflllung eines mobilen Tanks 6 mit flissigem
Kohlendioxid einer geforderten und im Vorratstank 2 ge-
lagerten Qualitat. Dabei wird Kohlendioxidgas, das vor
Beginn des Beflillvorgangs im mobilen Tank 6 vorliegt
und dessen Qualitat nicht gesichert ist, weder in die Um-
gebungsatmosphére abgegeben noch in den Vor-
ratstank 2 eingeleitet, sondern dem Speichertank 10 zu-
gefluhrt, aus dem es fur Anwendungen, bei denen eine
hohe Qualitatsstufe des Kohlendioxids nicht gefordert
wird, entnommen werden kann. Zugleich unterstitzt die
im Warmetauscher 15 erfolgende Ubertragung von Wir-
me von dem in der Gasabzugsleitung 8 gefiihrten Gas
auf das im Kreislauf 12 gefiihrte Kohlendioxidgas den
Aufbau oder die Aufrechterhaltung eines bestimmten
vorgegebenen Betriebsdrucks im Vorratsbehalter 2, der
die Forderpumpe 4 unterstiitzt und auf diese Weise zur
Einsparung von Energie beitragt.

Bezugszeichenliste:

[0032]

Vorrichtung
Vorratstank
Fullleitung
Forderpumpe
Fullanschluss
Mobiler Tank

N RN

Gasabzugsleitung

9. Gasabzugsanschluss
10.  Speichertank

1. -

12.  Kreislaufleitung

13. Pumpe

14. -

15. Warmetauscher

16. -
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17.  Flussige Phase

18. Gasphase

19.  Flissige Phase

20. Gasphase

21.  Einrichtung zur Rickverflissigung

22.  Pegel

23.  Pegel

24.  Flussige Phase

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beflllen eines mobilen Tanks mit

flissigem Kohlendioxid, bei dem fliissiges Kohlen-
dioxid aus einem ortsfesten Vorratstank (2) mittels
einer Férderpumpe (4) in einen mobilen Tank (6) ge-
fullt und gleichzeitig gasférmiges Kohlendioxid aus
dem mobilen Tank (6) abgefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das aus dem mobilen Tank (6) abgezogene
gasférmige Kohlendioxid an einem Warmetauscher
(15) in Warmekontakt mit flissigem Kohlendioxid
aus dem Vorratstank (2) gebracht wird, wobei das
gasférmige Kohlendioxid aus dem mobilen Tank (6)
zumindest teilweise verfllissigt und anschlieRend ei-
nem Speichertank (10) zugefiihrt wird, in dem ein
héherer Druck als im Vorratstank (2) herrscht, und
das flissige Kohlendioxid aus dem Vorratstank (2)
zumindest teilweise verdampft, anschlieRend in den
Vorratstank (2) zurtickgefiihrt und zum Druckaufbau
im Vorratstank (2) eingesetzt wird.

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

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Fillvorgangs das in einem Kopfraum des Vor-
ratstanks (2) vorliegende Kohlendioxidgas zumin-
dest teilweise verflissigt und als flissiges Kohlen-
dioxid in den Vorratstank (2) zurtickgefiihrt wird.

Vorrichtung zum Beflllen eines mobilen Tanks mit
flissigem Kohlendioxid, mit einem thermisch isolier-
ten, ortsfesten Vorratstank (2) zum Speichern von
flissigem Kohlendioxid, einer mit einem mobilen
Tank (6) verbindbaren Fllleitung (3) zum Foérdern
von flissigem Kohlendioxid aus dem Vorratstank (2)
in den mobilen Tank (6), einer in der Fiillleitung (3)
angeordneten Foérderpumpe (4) und mit einer mit
dem mobilen Tank (6) verbindbaren Gasabzugslei-
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tung (8) zum Abflihren von Kohlendioxidgas aus
dem mobilen Tank (6),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasabzugsleitung (8) in einem thermisch
isolierten Speichertank (10) fir flissiges Kohlendi-
oxid ausmiindet und in der Gasabzugsleitung (8) ein
Warmetauscher (15) angeordnet ist, der eine ther-
mische Verbindung zwischen dem Kohlendioxidgas
in der Gasabzugsleitung (8) und einer flissigen Pha-
se des im Vorratstank (2) bevorrateten Kohlendio-
xids herstellt.

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

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

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

Verwendung eines Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 4 oder einer Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 5 bis 8 zum Beflillen von mobilen
Tanks (6) mit flissigem Kohlendioxid in Lebensmit-
telqualitat.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



|—

EP 3 081 842 A1




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 081 842 A1

9

Européisches
Patentamt

European

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Nummer der Anmeldung

EP 16 16 0181

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A FR 2 822 927 Al (MESSER FRANCE [FR]) 1-9 INV.
4. Oktober 2002 (2002-10-04) F17C5/02
* Seite 1, Zeile 11; Abbildung 2 *
* Seite 8, Zeile 9 - Seite 9, Zeile 16 *
A WO 01/65168 Al (MESSER ITALIA S P A [IT]; |1-9
GEOGAS S R L [IT]; MARENGO CLAUDIO [IT]:
MEN) 7. September 2001 (2001-09-07)
* Abbildung 1 *
* Seite 1, Zeilen 16-312 *
* Seite 5, Zeile 23 - Seite 7, Zeile 34 *
A FR 2 865 017 Al (AIR LIQUIDE [FR]) 1-9
15. Juli 2005 (2005-07-15)
* Seite 1, Zeilen 11-15,21,29-31 *
* Seite 2, Zeilen 4, 22-30 *
A,D |WO 2005/075882 Al (AIR LIQUIDE [FR]; 1-9
KEMPEN CARINNE [FR]; MOREL JEAN SERGE
[FR]) 18. August 2005 (2005-08-18)
* Abbildung 2 * RECHERCHIERTE
* Seite 3, Zeile 30 - Seite 5, Zeile 7 * SACHGEBIETE (PS)
* Seite 6, Zeilen 19-31 * F17C
* Seite 7, Zeilen 32-35 *
* Seite 8, Zeilen 15-21 *
* Seite 9, Zeilen 3-14 *
A,D |US 4 211 085 A (TYREE LEWIS JR [US]) 1-9
8. Juli 1980 (1980-07-08)
* Abbildung 1 *
* Spalten 2-4 *
A US 3 212 279 A (COPE LOUIS T) 1-9
19. Oktober 1965 (1965-10-19)
* Spalte 1, Zeile 66 - Spalte 2, Zeile 20
*
_/__
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 27. Juli 2016 0tt, Thomas

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 081 842 A1

Européisches
Patentamt

European .
0) Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 16 16 0181

[DE]) 24. Februar 1983 (1983-02-24)
* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

w

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A EP 1 457 733 A2 (THERMO KING CORP [US]) 1-9
15. September 2004 (2004-09-15)
* Absdtze [0017] - [0029] *
A DE 31 31 311 Al (AGEFKO KOHLENSAEURE IND |1-9

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 27. Juli 2016

0tt, Thomas

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

P : Zwischenliteratur Dokument

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund e e e et e b b sttt ae bt en s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 081 842 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 16 16 0181

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-07-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
FR 2822927 Al 04-10-2002 AT 360176 T 15-05-2007
BG 65377 Bl 30-04-2008
BG 108229 A 31-08-2004
Cz 20032682 A3 15-09-2004
DE 60219641 T2 03-01-2008
DK 1423639 T3 03-09-2007
EP 1423639 Al 02-06-2004
ES 2286256 T3 01-12-2007
FR 2822927 Al 04-10-2002
HR P20030799 A2 31-08-2005
HU 0303957 A2 29-03-2004
PL 367234 Al 21-02-2005
PT 1423639 E 17-07-2007
RO 121443 B1 30-05-2007
SI 21429 A 31-08-2004
SK 12362003 A3 04-02-2005
US 2004148945 Al 05-08-2004
WO 02081963 Al 17-10-2002
WO 0165168 Al 07-09-2001 AU 7209001 A 12-09-2001
DE 100160193 Al 20-09-2001
EP 1269070 Al 02-01-2003
WO 0165168 Al 07-09-2001
FR 2865017 Al 15-07-2005  KEINE
WO 2005075882 Al 18-08-2005 EP 1725806 Al 29-11-2006
FR 2865018 Al 15-07-2005
WO 2005075882 Al 18-08-2005
US 4211085 A 08-07-1980  KEINE
Us 3212279 A 19-10-1965  KEINE
EP 1457733 A2 15-09-2004 AT 285545 T 15-01-2005
AU 1190599 A 10-05-1999
CA 2275641 Al 29-04-1999
DE 69828266 D1 27-01-2005
DE 69828266 T2 22-12-2005
EP 0970323 Al 12-01-2000
EP 1457733 A2 15-09-2004
JP 2001506357 A 15-05-2001
Us 5916246 A 29-06-1999
WO 9920934 Al 29-04-1999
DE 3131311 Al 24-02-1983  KEINE

10

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 081 842 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 16 16 0181

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-07-2016

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"



EP 3 081 842 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

WO 2005075882 A1 [0003] « WO 02081963 A1 [0006]
* US 4211085 A1 [0004]

12



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

