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(54) THERMOBEHÄLTER FÜR TEMPERATURSENSIBLE FLUIDE

(57) Die Erfindung betrifft einen Thermobehälter für
temperatursensible Fluide, mit einer Innenhülle (4), einer
die Innenhülle (4) umgebenden Außenhülle (8) unter Bil-
dung eines geschlossenen Zwischenraumes (10) zwi-
schen der Außenhülle (8) und der Innenhülle (4) und zu-

mindest im Wesentlichen druckfestem Dämmmaterial
(12), das den Zwischenraum (10) zumindest im Wesent-
lichen ausfüllt, wobei im Zwischenraum (10) zumindest
ein Unterdruck herrscht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Thermobehälter für
temperatursensible Fluide.
[0002] Von einem solchen Behälter werden gute ther-
mische Isoliereigenschaften verlangt. Beispielsweise
kann ein solcher Behälter als Flüssiggastank ausgebildet
sein, der insbesondere für die Lagerung von flüssigem
Erdgas (LNG) geeignet ist. Ein solcher Tank muss des-
halb sehr gute thermische Isoliereigenschaften aufwei-
sen, um das Flüssiggas in flüssigem Zustand aufnehmen
zu können. Denn um Flüssigkeit in flüssigen Zustand zu
bringen, muss es stark heruntergekühlt werden, und
zwar beispielsweise im Falle von Erdgas auf mindestens
-162°C. Somit ist eine gute thermische Isolierung insbe-
sondere dann von erhöhter Bedeutung, wenn das Flüs-
siggas über einen längeren Zeitraum zu transportieren
ist, und zwar um es entweder an einen Zielort zu liefern
oder als Treibstoff zu verwenden. Diese beiden Anwen-
dungen finden sich insbesondere auch im maritimen Be-
reich, in dem Schiffe entweder Flüssiggas transportieren
oder mit Brennstoff in Form von Flüssiggas versorgt wer-
den.
[0003] Bekannt ist die Herstellung von Thermobehäl-
tern unter Verwendung einer Mehrzahl von vorzuferti-
genden Vakuumisolierpaneelen mit einem Dämmkern
aus mikroporösem Material. In einer ersten bekannten
Ausführung ist der Dämmkern mit einer dünnen Alumi-
niumfolie oder einer aluminisierten Kunststofffolie um-
hüllt und evakuiert, wozu das Material für den Dämmkern
druckfest sein muss. Nach Evakuierung und Versiege-
lung bildet die Umhüllung eine luftdichte Barriere zum
Erhalt des so gebildeten Vakuums. Die vorgefertigten
Vakuumisolierpaneele werden dann auf der Außenseite
eines Tanks angeordnet, um eine entsprechende ther-
mische Isolierung zu erzielen, wobei der Tank in der Re-
gel als Drucktank ausgeführt wird. Jedoch ist die Umhül-
lungsfolie in der Anwendungstemperatur eingeschränkt
und gegenüber mechanischer Einwirkung nicht resistent,
wobei als weitere Nachteile hinzukommen, dass die ther-
mische Isolierung als räumliches Gebilde nur aus einzel-
nen Vakuumisolierpaneelen aufgebaut werden kann und
der als sogenannte Grundstruktur verwendete Drucktank
ein verhältnismäßig hohes Gesamtgewicht erzeugt. Bei
einer zweiten bekannten Ausführung wird als Material
für die Umhüllung Metall, insbesondere Edelstahl ver-
wendet, wodurch sich eine bessere Luftdichtigkeit als bei
den Folien gemäß der ersten Ausführung und eine hö-
here Resistenz gegen mechanische Einwirkungen erzie-
len lässt. Wie bei der ersten Ausführung ist auch bei der
zweiten Ausführung zum Aufbau der thermischen Isolie-
rung eine Mehrzahl von entsprechend vorgefertigten Va-
kuumisolierpaneelen von Nöten; anders als bei der ers-
ten Ausführung brauchen für die unmittelbare Herstel-
lung eines Thermobehälters die Vakuumisolierpaneele
gemäß der zweiten Ausführung nur miteinander ver-
schweißt zu werden, ohne dass wie bei der ersten Aus-
führung ein separat vorzusehender Tank bzw. Drucktank

als Grundstruktur erforderlich ist.
[0004] Die Herstellung von Thermobehältern mit der
zuvor beschriebenen bekannten Konstruktion ist auf-
wendig und kostspielig. Als weiterer Nachteil kommt hin-
zu, dass sich mit der Bereitstellung eines separaten
Tanks insbesondere als Drucktank und aufgrund der Ver-
wendung einer Mehrzahl von diskreten Vakuumisolier-
paneelen zum Aufbau des Dämmkerns oder auch zur
Herstellung des gesamten Thermobehälters nicht jede
beliebige Form realisieren lässt. Schließlich bedingt die
Bereitstellung eines separaten Drucktanks oder die Aus-
führung als Drucktank ein verhältnismäßig hohes Ge-
wicht.
[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
zuvor erwähnten Nachteile des Standes der Technik zu
vermeiden und für den Thermobehälter eine Konstrukti-
on vorzuschlagen, die eine einfachere Herstellung er-
möglicht, formvariabel ist, also zumindest grundsätzlich
die Realisierung einer jeden gewünschten Form erlaubt,
und zu einem verhältnismäßig geringen Gewicht führt.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
mit einem Thermobehälter für temperatursensible Flui-
de, mit einer Innenhülle, einer die Innenhülle umgeben-
den Außenhülle unter Bildung eines geschlossenen Zwi-
schenraumes zwischen der Außenhülle und der Innen-
hülle und zumindest im Wesentlichen druckfestem
Dämmmaterial, das den Zwischenraum zumindest im
Wesentlichen ausfüllt, wobei im Zwischenraum zumin-
dest ein Unterdruck herrscht.
[0007] Demnach weist der Thermobehälter mit der er-
findungsgemäßen Konstruktion einen Innenbehälter, ei-
nen Außenbehälter, der größer als der Innenbehälter ist,
und eine Dämmschicht aus druckfestem Material auf,
das den Zwischenraum zwischen Innenbehälter und Au-
ßenbehälter zumindest im Wesentlichen vollständig aus-
füllt, wobei der Zwischenraum evakuiert ist, wodurch der
so gebildete Thermobehälter seine Strukturfestigkeit er-
hält und eine effiziente Dämmwirkung einer Vakuumiso-
lation erzielt wird. Hierzu muss das Dämmmaterial nicht
nur druckfest, sondern natürlich auch evakuierbar aus-
geführt sein. Dadurch, dass im Gegensatz zum Stand
der Technik die erfindungsgemäße Konstruktion sich
durch eine drucklose Ausführung auszeichnet und des
Weiteren auf die Verwendung einer Mehrzahl von dis-
kreten Vakuumisolierpaneelen verzichtet, ist die Form
frei wählbar, so dass sich die Geometrie des Thermobe-
hälters problemlos an die Raumgeometrie des Einbau-
ortes anpassen lässt. Da für die Innenhülle und die Au-
ßenhülle die Verwendung von verhältnismäßig dünn-
wandigem Material ausreichend ist, ergibt sich ein gerin-
geres Gewicht, insbesondere gegenüber herkömmli-
chen Drucktanks.
[0008] Bevorzugte Ausführungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den abhängigen Ansprüchen
angegeben.
[0009] Bevorzugt herrscht im Zwischenraum ein Un-
terdruck von etwa 1 mbar, da sich ein solcher Unterdruck
als ausreichend herausgestellt hat. Natürlich kann der
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Zwischenraum zumindest im Wesentlichen evakuiert
sein und/oder im Zwischenraum zumindest nahezu ein
Vakuum herrschen.
[0010] Bevorzugt füllt das Dämmmaterial den Zwi-
schenraum vollständig aus.
[0011] Vorzugsweise kann das Dämmmaterial mikro-
poröses Material und/oder hochdisperse Kieselsäure
aufweisen.
[0012] Zweckmäßigerweise sind die Innenhülle
und/oder die Außenhülle im Wesentlichen zumindest ein
wenig nachgiebig bzw. flexibel ausgebildet, so dass bei
Evakuierung des Zwischenraumes eine Relativbewe-
gung zwischen der Innenhülle und der Außenhülle auf-
einander zu stattfindet, wodurch die Innenhülle und die
Außenhülle beiderseits wirksam in Anlage an das dazwi-
schenliegende Dämmmaterial gelangen.
[0013] Ebenfalls zweckmäßig sind die Innenhülle und
die Außenhülle zumindest im Wesentlichen gasdicht,
insbesondere edelgasdicht ausgebildet.
[0014] Vorzugsweise weist die Innenhülle und/oder die
Außenhülle Material auf, das im Wesentlichen kein Tem-
peraturausdehnungsverhalten oder nur ein vernachläs-
sigbares Temperaturausdehnungsverhalten zeigt.
[0015] Bevorzugt weist die Innenhülle und/oder die Au-
ßenhülle im Wesentlichen Metallblech, insbesondere
aus Edelstahl, auf.
[0016] Die Wandstärke der Innenhülle und der Außen-
hülle sind prinzipiell frei wählbar. Im Falle von Metall kann
die Wandstärke der Innenhülle und/oder der Außenhülle
bevorzugt im Bereich von 0,5 mm und 2 mm liegen und
vorzugsweise 1 mm betragen.
[0017] Die Innenhülle oder die Außenhülle kann sich
aus Wandelementen zusammensetzen, die im Fall von
Metall vorzugsweise zusammengeschweißt sind. Bei-
spielsweise lässt sich auf diese Weise ein Thermobehäl-
ter mit einer sechsseitig geschweißten Raumform her-
stellen.
[0018] Um den Thermobehälter mit Fluid befüllen zu
können oder Fluid aus dem Thermobehälter entnehmen
zu können, ist bevorzugt mindestens ein Stutzen vorge-
sehen, der eine erste Öffnung in der Außenhülle, eine
zweite Öffnung in der Innenhülle und einen sich durch
das Dämmmaterial erstreckenden und mit den ersten
und zweiten Öffnungen kommunizierenden Durchbruch
bildet und eine Hülse aufweist, die den Durchbruch ge-
genüber dem Dämmmaterial abdichtend begrenzt und
sowohl mit der Außenhülle als auch mit der Innenhülle
gasdicht verbunden ist, wobei die Hülse eine gewellte
Wandung aufweist. Bei einer Weiterbildung ist die Hülse
nach Art eines Wellschlauches ausgebildet, der vorzugs-
weise Metallblech, insbesondere mit einer Dicke von et-
wa 0,2 mm, aufweist.
[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels näher erläutert. Es
zeigen:

Fig. 1 schematisch im Querschnitt einen Flüssiggas-
tank gemäß einem Ausfüh-rungsbeispiel; und

Fig. 2 eine vergrößerte ausschnittsweise Ansicht von
Fig. 1 im Bereich eines Stutzens.

[0020] Der beispielhaft in den Figuren schematisch im
Querschnitt dargestellte Thermobehälter in Form eines
Flüssiggastanks 2 weist eine Innenhülle 4 auf, die einen
Innenbehälter bildet und den Innenraum 6 des Flüssig-
gastanks 2 begrenzt. Des Weiteren ist eine Außenhülle
8 vorgesehen, die einen Außenbehälter bildet und die
Innenhülle 4 in einem Abstand vollständig umschließt.
Somit ist der von der Außenhülle 8 gebildete Außenbe-
hälter größer als der von der Innenhülle 4 gebildete In-
nenbehälter, so dass zwischen der Innenhülle 4 und der
Außenhülle 8 ein Zwischenraum 10 vorhanden ist. Die
Innenhülle 4 und die Außenhülle 8 bestehen bevorzugt
aus Metallblech und insbesondere aus Edelstahlblech.
Bevorzugt setzt sich die Innenhülle 4 und die Außenhülle
8 aus miteinander verschweißten Wandelementen zur
Bildung eines geschweißten Innenbehälters bzw. Au-
ßenbehälters zusammen; beispielsweise kann der Flüs-
siggastank 2 als sechsseitig geschweißter Behälter, ins-
besondere mit einer Quader- oder Würfelform, herge-
stellt sein. Auch wenn die Wandstärke der Innenhülle 4
und der Außenhülle 8 prinzipiell frei wählbar sind, so lie-
gen sie im Falle der Verwendung von Metallblech bevor-
zugt im Bereich von 0,5 mm und 2 mm und beträgt ins-
besondere etwa 1 mm.
[0021] Grundsätzlich kann anstelle von Metallblech für
die Innenhülle 4 und die Außenhülle 8 auch ein anderer
Werkstoff verwendet werden, sofern dieser zumindest
ein vernachlässigbares Temperaturausdehnungsver-
halten zeigt und gasdicht, insbesondere edelgasdicht ist.
Auch sollte der Werkstoff eine gewisse Steifigkeit auf-
weisen.
[0022] Der Zwischenraum 10 ist im dargestellten Aus-
führungsbeispiel vollständig mit Dämmmaterial 12 be-
füllt, das beispielsweise mikroporöses Material und/oder
hochdisperse Kieselsäure aufweisen kann. Auf jeden
Fall sollte das Dämmmaterial sowohl druckfest als auch
evakuierbar sein. Denn der Zwischenraum 10 ist evaku-
iert, wodurch der Flüssiggastank 2 seine Strukturfestig-
keit erhält und eine effiziente Dämmwirkung in Form ei-
ner Vakuumisolation erzielt wird. Grundsätzlich reicht es
aus, den Zwischenraum 10 bis auf ein 1 mbar zu evaku-
ieren.
[0023] Um den Innenraum 6 mit Flüssiggas befüllen
oder Flüssiggas aus dem Innenraum 6 entnehmen zu
können, ist im dargestellten Ausführungsbeispiel der
Flüssiggastank 2 mit einem verschließbaren Stutzen 14
versehen, wobei der zugehörige Deckel zum Verschlie-
ßen nicht dargestellt ist. Der Aufbau des dargestellten
Stutzens 14 ist in Fig. 2 in einer vergrößerten Teilansicht
dargestellt, die in Fig. 1 durch einen Kreis II gekennzeich-
net ist. Im dargestellten Ausführungsbeispiel bildet der
Stutzen 14 eine erste Öffnung 16 in der Außenhülle 8,
eine zweite Öffnung 18 in der Innenhülle 4 und einen sich
durch das Dämmmaterial 12 erstreckenden und mit den
ersten und zweiten Öffnungen 16, 18 kommunizierenden
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Durchbruch 20 und weist eine Hülse 22 auf, die den
Durchbruch 20 gegenüber dem Dämmmaterial 12 ab-
dichtend begrenzt und sowohl mit der Außenhülle 8 als
auch mit der Innenhülle 4 gasdicht verbunden ist. Dabei
ist im dargestellten Ausführungsbeispiel diese Hülse 22
nach Art eines Wellschlauches ausgebildet und besteht
bevorzugt aus Metallblech, insbesondere Edelstahlblech
mit einer Wandstärke von etwa 0,2 mm.

Patentansprüche

1. Thermobehälter für temperatursensible Fluide, mit
einer Innenhülle (4), einer die Innenhülle (4) umge-
benden Außenhülle (8) unter Bildung eines ge-
schlossenen Zwischenraumes (10) zwischen der
Außenhülle (8) und der Innenhülle (4) und zumindest
im Wesentlichen druckfestem Dämmmaterial (12),
das den Zwischenraum (10) zumindest im Wesent-
lichen ausfüllt, wobei im Zwischenraum (10) zumin-
dest ein Unterdruck herrscht.

2. Thermobehälter nach Anspruch 1, bei welchem im
Zwischenraum (10) ein Unterdruck von etwa 1 mbar
herrscht.

3. Thermobehälter nach Anspruch 1 oder 2, bei wel-
chem der Zwischenraum (10) zumindest im Wesent-
lichen evakuiert ist.

4. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem im Zwischen-
raum (10) zumindest nahezu ein Vakuum herrscht.

5. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem das Dämm-
material (12) den Zwischenraum (10) vollständig
ausfüllt.

6. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem das Dämm-
material (12) mikroporöses Material aufweist.

7. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem das Dämm-
material (12) hochdisperse Kieselsäure aufweist.

8. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem die Innenhülle
(4) und/oder die Außenhülle (8) eine gewisse Nach-
giebigkeit aufweist.

9. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem die Innenhülle
(4) und die Außenhülle (8) zumindest im Wesentli-
chen gasdicht, insbesondere edelgasdicht ausgebil-
det sind.

10. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem die Innenhülle
(4) und/oder die Außenhülle (8) Material aufweist,
das im Wesentlichen kein Temperaturausdeh-
nungsverhalten zeigt.

11. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem die Innenhülle
(4) und/oder die Außenhülle (8) im Wesentlichen Me-
tallblech aufweist.

12. Thermobehälter nach Anspruch 11, bei welchem
das Metallblech im Wesentlichen Edelstahl aufweist.

13. Thermobehälter nach Anspruch 11 oder 12, bei wel-
chem die Wandstärke der Innenhülle (4) und/oder
der Außenhülle (8) im Bereich von 0,5 mm und 2 mm
liegt, vorzugsweise 1 mm beträgt.

14. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, bei welchem sich die In-
nenhülle (4) und/oder die Außenhülle (8) aus Wan-
delementen zusammensetzt.

15. Thermobehälter nach mindestens einem der An-
sprüche 11 bis 13 sowie ferner nach Anspruch 14,
bei welchem die Wandelemente zusammenge-
schweißt sind.

16. Thermobehälter nach mindestens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, mit mindestens einem
Stutzen (14), der eine erste Öffnung (16) in der Au-
ßenhülle (8), eine zweite Öffnung (18) in der Innen-
hülle (4) und einen sich durch das Dämmmaterial
(12) erstreckenden und mit den ersten und zweiten
Öffnungen (16, 18) kommunizierenden Durchbruch
(20) bildet und eine Hülse (22) aufweist, die den
Durchbruch (20) gegenüber dem Dämmmaterial
(12) abdichtend begrenzt und sowohl mit der Außen-
hülle (8) als auch mit der Innenhülle (4) gasdicht ver-
bunden ist, wobei die Hülse (22) eine gewellte Wan-
dung aufweist.

17. Thermobehälter nach Anspruch 16, bei welchem die
Hülse (22) nach Art eines Wellschlauches ausgebil-
det ist.

18. Thermobehälter nach Anspruch 16 oder 17, bei wel-
chem die Hülse (22) Metallblech, vorzugsweise
Edelstahlblech, aufweist.

19. Thermobehälter nach Anspruch 18, bei welchem die
Wandstärke der Hülse (22) etwa 0,2 mm beträgt.
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