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(54) VERLADEARM-VORRICHTUNG

(57)  Eine Verladearm-Vorrichtung zum Verladen von
Fluiden weist ein Basiselement (10) auf. Mit dem Basis-
element (10) ist ein Hauptarm (12) drehbar verbunden.
Der Hauptarmist mit einem AuRenarm (14, 16) schwenk-
bar verbunden. Der Hauptarm (12) und der Auf3enarm
(14, 16) tragen einen Fuhrungsschlauch (24). Erfin-

dungsgemal ist zwischen dem Basiselement (10) und
dem Hauptarm (12) ein Drehgelenk (32) derart ange-
ordnet, dass der Fihrungsschlauch (24) beim Drehen
des Hauptarms (12) im Wesentlichen torsionsfrei gehal-
ten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verladearm-Vorrich-
tung zum Verladen von Flussigkeiten, insbesondere von
hochexplosiven, tiefkalten Flissigkeiten, wie fliissigem
Wasserstoff.

[0002] Verladearm-Vorrichtungen dienen zum Verfil-
len von auf Schiffen vorgesehenen Transporttanks. Ub-
liche Verladearm-Vorrichtungen weisen ein Basisele-
ment auf, das am Boden verankert ist. Mit dem Basis-
element ist ein Hauptarm, Ublicherweise drehbar ver-
bunden. Mit dem Hauptarm ist sodann ein AuRenarm,
insbesondere schwenkbar verbunden, wobei der Aufen-
arm mehrteilig ausgebildet sein kann. Die einzelnen
Elemente des AuRenarms sind hierbei wiederum vor-
zugsweise gelenkig miteinander verbunden. Vom Haupt-
arm und vom Aufenarm wird ein Fihrungsschlauch ge-
tragen. Durch diesen Fuhrungsschlauch kénnen Fluide
zu dem auf dem Schiff vorgesehenen Transporttank
transportiert oder aus dem Transporttank abgepumpt
werden. Derartige Verladearm-Vorrichtungen sind bei-
spielsweise in EP2757067 beschrieben.

[0003] Bekannte Verladearm-Vorrichtungen sind je-
doch nicht zum Verladen, d.h. zum Transport von flissig-
em Wasserstoff geeignet.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es eine Verladearm-
Vorrichtung zu schaffen, die auch zum Transportieren/
Fordern hochexplosiver, flissiger Gase wie insbesonde-
re flissigem Wasserstoff geeignet ist.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch eine Verladearm-Vorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1.

[0006] Die Verladearm-Vorrichtung weist ein Basisele-
ment auf, das am Boden verankert ist. Mit dem Basis-
element ist ein Hauptarm drehbar verbunden. Mit dem
Hauptarm ist ein AuRenarm verbunden. Die Verbindung
erfolgt vorzugsweise derart, dass der AuRenarm
schwenkbar mit dem Hauptarm verbunden ist. Ublicher-
weise ist insbesondere mit einem freien Ende des Au-
Renarms ein Gegengewicht verbunden. Von dem Haupt-
arm und dem Auf3enarm wird ein Fuhrungsschlauch ge-
tragen. Dieser Fihrungsschlauch kann zum Transpor-
tieren/ Fordern von Fluiden beispielsweise Ammoniak
oder dergleichen genutzt werden. Der Fuhrungs-
schlauch ist insbesondere in einer bevorzugten Weiter-
bildung, wie sie nachstehend beschrieben wird, auch
zum Transport von hochexplosiven Fluiden, insbeson-
dere flissigem Wasserstoff geeignet.

[0007] Insbesondere beim Transport hochexplosiver
Fluide muss die dauerhafte Dichtigkeit des Flhrungs-
schlauchs bzw. eines in den Fuhrungsschlauch ange-
ordneten Schlauchs sichergestellt sein. Insofern missen
Torsionen des Fihrungsschlauchs vermieden werden.
Bei bekannten Verladearm-Vorrichtungen wird der Fih-
rungsschlauch jedoch insbesondere im Bereich des zwi-
schen dem Basiselement und dem Hauptarm angeord-
neten Drehgelenks tordiert. Dies soll erfindungsgeman
vermieden werden. Insofern ist das Drehgelenk erfin-
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dungsgemaly derart angeordnet, dass der Flihrungs-
schlauch beim Drehen des Hauptarms im Wesentlichen
torsionsfrei gehalten ist.

[0008] Die im Wesentlichen torsionsfrei Anordnung
bzw. Befestigung des Fihrungsschlauch erfolgt in be-
vorzugter Ausfiihrungsform derart, dass der Fiihrungs-
schlauch oberhalb des Drehgelenks mit dem Hauptarm
verbunden ist. Der Fiihrungsschlauch ist somit vorzugs-
weise am Drehgelenk vorbeigefiihrt und insbesondere
nicht mit dem Basiselement verbunden. Ferner ist der
Flhrungsschlauch in besonders bevorzugter Ausfih-
rungsform der Erfindung am Boden angeordnet, bevor
er sodann am Hauptarm oberhalb des Basiselements
befestigt ist. Vorzugsweise ist der Fiihrungsschlauch in
einer geborenen, insbesondere parabelférmigen Schie-
ne gefiihrt. Beim Schwenken des Hauptarms wird der
FUhrungsschlauch bewegt und dndert den Abstand zum
Hauptarm derart, dass hierbei keine Torsion des Fuh-
rungsschlauchs erfolgt.

[0009] Vorzugsweise ist der Fiihrungsschlauch derart
mit dem Hauptarm verbunden, dass der Fihrungs-
schlauch beim Drehen des Hauptarms aus seiner Ruhe-
position um +30° eine Biegung von maximal +30° bei
einem Biegeradius von mehr als 2000mm erfahrt.
[0010] In besonders bevorzugter Ausfuhrungsform ist
die Drehachse des Drehgelenks vertikal ausgerichtet.
Fernerist es bevorzugt, dass die Langsachse des Haupt-
arms parallel zur Drehachse des Drehgelenks und ins-
besondere deckungsgleich mit der Drehachse des Dreh-
gelenks ist.

[0011] Zuséatzlich zu einem Drehen des Hauptarms,
insbesondere um eine vertikale Achse, kann das Gelenk
auch derart ausgebildet sein, dass ein Verschwenken
des Hauptarms, um eine insbesondere horizontale Ach-
se, moglich ist. Bevorzugt ist es jedoch, dass der Haupt-
arm ausschlieBlich verdreht werden kann und ein Ver-
schwenken nicht méglich ist.

[0012] Der AuRfenarm kann mehrere Armelemente
aufweisen, die jeweils vorzugsweise wiederum
schwenkbar miteinander verbunden sind. Auch ist gege-
benenfalls zusatzlich eine drehbare Verbindung der ein-
zelnen Armteile moglich. Besonders bevorzugt ist es
jedoch, dass die einzelnen Armteile des Auflenarms
ausschlieflich schwenkbar miteinander verbunden sind.
Hierdurch ist sichergestellt, dass keine oder allenfalls
sehr geringe Torsionen im Fihrungsschlauch bzw. in
einem innerhalb des Fiihrungsschlauchs angeordneten
Schlauch auftreten.

[0013] Mit bekannten Fuhrungsschlauchen ist ein
Transport von fliissigem Wasserstoff nicht méglich. Beim
Transport von flissigem Wasserstoff besteht insbeson-
dere die Problematik, dass der flissige Wasserstoff bei
einer Temperatur von -253°C transportiert werden muss.
Beim Kontakt mit Sauerstoff ist Wasserstoff hoch explo-
siv. Insbesondere muss hierbei bericksichtigt werden,
dass aufgrund der extrem niedrigen Transporttempera-
tur des flissigen Wasserstoffs sich bei diesen Tempera-
turen auch Sauerstoff verflissigen wiirde. Dies erhéht
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die Explosionsgefahr.

[0014] In besonders bevorzugter Ausfiihrungsform
weist die Verladearm-Vorrichtung eine innerhalb des
Fihrungsschlauchs angeordnete Schlaucheinrichtung
auf. Die Schlaucheinrichtung weist einen Innenschlauch
auf, der zum Transport von flissigen Gasen, insbeson-
dere flussigem Wasserstoff geeignet ist. Der Innen-
schlauch ist von einem AuRenschlauch umgeben, wobei
der AuRenschlauch im Wesentlichen konzentrisch zum
Innenschlauch angeordnet ist. In dem Zwischenraum
zwischen dem Innenschlauch und dem AufRenschlauch
kann Vakuum angelegt werden. Der so ausgebildete
Vakuum-Zwischenraum dient zum Isolieren des Innen-
schlauchs. Aufgrund des Anlegens von Vakuum an den
Vakuum-Zwischenraum ist eine sehr gute Isolation mdg-
lich, sodass flissiger Wasserstoff mit entsprechend nied-
riger Temperatur transportiert werden kann. Insbeson-
dere sind an dem Auflenschlauch mehrere Manschetten
angeordnet. An den Manschetten sind Fihrungselemen-
te zum Fuhren und/oder Abstiitzen der Schlaucheinrich-
tung in dem Flhrungsschlauch vorgesehen. Ein beson-
derer Vorteil besteht darin, dass in dem bestehenden
Fuhrungsschlauch Gase und/oder Fliissigkeiten wie bei-
spielsweise Ammoniak, Wasserstoffderivate und dgl.
transportiert werden kdénnen, bei deren Transport an
die Isolation keine so hohen Anforderungen wie beim
Transport von flissigem Wasserstoff gestellt werden
muss. Der Innenschlauch kann insbesondere in den
Transportschlauch eingezogen werden.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf
die anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

[0016] Die Figur zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Verladearm-Vorrichtung.

[0017] EinVerladearm, wie erbeispielsweise in Figur 1
dargestellt ist, weist ein Basiselement 10 auf. Dieses ist
im Boden verankert. Mit dem Basiselement 10 ist ein
Hauptarm 12 verbunden. Dieser istim dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel als vertikaler Hauptarm ausgebildet.
Der Hauptarm ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
drehbar mit dem Basiselement 10 verbunden, wobei die
Drehung um eine in Langsrichtung des Hauptarms ver-
laufende vertikale Achse 19 erfolgt. Mit dem Hauptarm
12 ist ein AuBRenarm 14, 16 verbunden. Der Aulenarm
14, 16 weist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel zwei
Armteile 14 und 16 auf. Der Armteil 14 des AuRenarms ist
Uber ein Gelenk 18 schwenkbar mit dem Hauptarm 12
verbunden. Die Schwenkachse verlauft hierbei horizon-
tal bzw. senkrecht zur Zeichenebene der Figur 1.
[0018] Der Armteil 16 des Aullenarms ist Uber ein
weiteres Gelenk 20 schwenkbar mit dem Armteil 14 ver-
bunden, wobei die Schwenkachse wiederum horizontal
bzw. senkrecht zur Zeichenebene verlauft. An dem freien
Ende des Armteils 14 des AuRenarms ist ein Gegenge-
wicht 22 angeordnet.

[0019] Ein Flhrungsschlauch 24 ist von dem Haupt-
arm 12 sowie von dem AulRenarm 14, 16 getragen. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Fiihrungs-
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schlauch 24 mehrere flexible Schlauchelemente 26 auf.
Ferner weist der Fihrungsschlauch 24 mehrere als Roh-
re ausgebildete starre Schlauchelemente 28 auf. Die
einzelnen Schlauchelemente 26, 28 sind Uber Flansche
30 miteinander verbunden.

[0020] Mit einer derartigen Verladearm-Vorrichtung ist
es moglich Uber den Fihrungsschlauch Flissigkeiten
oder Gase, wie beispielsweise Ammoniak zu verladen,
d.h. einen auf einem Schiff vorgesehen Transporttank zu
entnehmen oder diesen zu befiillen.

[0021] Um eine Verladearm-Vorrichtung auch zum
Verladen von hochexplosiven Fluiden, wie insbesondere
flissigem Wasserstoff nutzen zu kénnen, wird in den
Fihrungsschlauch 24 eine Schlaucheinrichtung ange-
ordnet, insbesondere in den Flhrungsschlauch 24 ein-
gezogen.

[0022] Zwischen dem Basiselement 10 und dem
Hauptarm 12 ist erfindungsgemaf ein Drehgelenk 32
angeordnet. Das Drehgelenk ist derart ausgebildet, dass
es um die vertikale Achse 34 drehbar ist und somit ein
Drehen des Hauptarms 12 ermdglicht.

[0023] Erfindungsgemalf ist der Fiihrungsschlauch 24
unmittelbar mit dem Hauptarm 12 verbunden. Die Ver-
bindung des Fuhrungsschlauchs 24 mit dem Hauptarm
12 erfolgt oberhalb des Drehgelenks 32, sodass der
Flhrungsschlauch 24 im Wesentlichen torsionsfrei ge-
halten ist.

Patentanspriiche

1. Verladearm-Vorrichtung zum Transportieren/ For-
dern von Fluiden, mit

einem Basiselement (10),

einem drehbar mit dem Basiselement (10) ver-
bundenen Hauptarm (12),

einem mit dem Hauptarm (12) schwenkbar ver-
bundenen AuRenarm (14, 16),

einem vom Hauptarm (10) und vom Aufenarm
(14, 16) getragenen Fiihrungsschlauch (24)und
dadurch gekennzeichnet, dass

ein zwischen dem Basiselement (10) und dem
Hauptarm (12) angeordnetes Drehgelenk (32)
derart angeordnet ist, dass der Fuhrungs-
schlauch (24) beim Drehen des Hauptarms
(12), insbesondere um eine vertikale Achse
(34) im Wesentlichen torsionsfrei gehalten ist.

2. \Verladearm-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fihrungsschlauch (24)
oberhalb des Drehgelenks (32) mit dem Hauptarm
(12) verbunden ist.

3. Verladearm-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fihrungsschlauch (24)
derart mit dem Hauptarm (12) verbunden ist, dass
der Fihrungsschlauch (24) bei einer Drehung des
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Hauptarms (12) aus einer Ruheposition um *=90°
eine Biegung von maximal +45° erfahrt.

Verladearm-Vorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 3, dadurch kennzeichnet, dass eine Dreh- 5
achse (34) des Drehgelenks (32) vertikal ausgerich-

tet ist.

Verladearm-Vorrichtung nach einem der Anspruche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine 170
Langsachse (34) des Hauptarms (12) parallel zur
Drehachse (34) ist.

Verladearm-Vorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt- 15
arm (12) ausschlieRlich schwenkbar mitdem AuRen-

arm (14, 16) verbunden ist.

Verladearm-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der AufRen- 20
arm mehrere Armteile (14, 16) aufweist.

Verladearm-Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Armteile (14, 16) aus-
schliellich schwenkbar miteinander verbunden 25
sind.

Verladearm-Vorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Fihrungsschlauch (24) eine Schlaucheinrichtung 30
angeordneten ist, mit einem Innenschlauch, insbe-
sondere zum Transportieren/Férdern flissiger Ga-

se, insbesondere flissigen Wasserstoffs, einem den
Innenschlauch im Wesentlichen konzentrisch um-
gebenden AuRenschlauch, einem zwischen dem 35
Innenschlauch und dem AuRenschlauch ausgebil-
deten Vakuum-Zwischenraum, in dem zur thermi-
schen Isolierung des Innenschlauchs ein Vakuum
anlegbar ist, mehrere den Auflenschlauch umge-
bende Manschetten und an den Manschetten ange- 40
ordnete Flhrungselemente zum Fihren und/oder
Abstiitzen der Schlaucheinrichtung in dem
Fihrungsschlauch.
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