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Schutz von Kryo-Transporttanks gegen
unzulassigen Druckanstieg wahrend des Befullens

Dieses Dokument ist die deutsche Ubersetzung des Original-EIGA-Dokumentes IGC 77/01 E (in
englischer Sprache), die mit Erlaubnis der EIGA erstellt wurde.

Sollte der Text der deutschen Ubersetzung teilweise unklar sein, so gilt in jedem Fall verbindlich der
englischsprachige Text des EIGA-Originaldokumentes.

Die Informationen, die vom IGV herausgegeben werden, wurden mit groRter Sorgfalt auf Basis der
zur Zeit der Herausgabe vorhandenen Kenntnisse zusammengestellt. Der IGV schlief3t sich voll
inhaltlich den nachfolgenden Haftungsausschlussklauseln der EIGA an.

Haftungsausschlussklauseln

Alle technischen Veroffentlichungen der EIGA oder im Namen der EIGA einschlieBlich Verfahrensbestimmungen,
Sicherheitsvorschriften und aller sonstigen technischen Informationen, die in den Veréffentlichungen enthalten sind, stammen
aus Quellen, die als zuverlassig betrachtet werden, und basieren auf technischen Informationen und Erfahrungen, die zum
Zeitpunkt ihrer Verdffentlichung von EIGA-Mitgliedern und anderen erhaltlich waren.

Zwar empfiehlt die EIGA ihren Mitgliedern die Bezugnahme auf ihre Verdffentlichungen oder deren Verwendung, aber die
Bezugnahme auf EIGA-Ver6ffentlichungen oder deren Verwendung durch EIGA-Mitglieder oder durch Dritte ist rein freiwillig
und nicht bindend..

Daher Ubernehmen die EIGA und ihre Mitglieder keine Garantie fiir die Ergebnisse, und sie bernehmen keine Haftung oder
Verantwortung hinsichtlich der Bezugnahme auf Informationen oder Vorschlage, die in Veréffentlichungen der EIGA enthalten
sind, oder deren Verwendung.

Die EIGA hat keinerlei Kontrolle tber die Tauglichkeit oder Untauglichkeit, Fehldeutungen, korrekte oder falsche Verwendung
von in EIGA-Veréffentlichungen enthaltenen Informationen oder Vorschldgen durch Personen oder Instanzen (einschlieRlich
EIGA-Mitgliedern), und die EIGA schlieRt ausdriicklich jegliche Haftung in diesem Zusammenhang aus.

EIGA-Verdffentlichungen werden regelmaRig uberarbeitet, und den Anwendern wird dringend empfohlen, sich stets die
neueste Ausgabe zu beschaffen.

© EIGA 2001/IGV 2001 - EIGA/IGV gestatten die Vervielfaltigung dieser Veréffentlichung unter der Voraussetzung, dass
sie als Urheber angegeben werden.
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1 Einfiihrung

Transporttanks fur tiefgekihlte verflissigte Fluide sind Ublicherweise Niederdruck-Tanks die nach den
Transportvorschriften von ADR/RID ausgelegt, hergestellt und betrieben werden. Die Erfahrungen
(z. B. Unfallstatistiken) zeigen, dass diese Transporttanks einen hohen Sicherheitsstandard erfillen.
In vielen Fallen werden diese Tanks durch eine Fillanlage gefillt, deren Druck den maximal
zuldssigen Betriebsdruck des Transporttanks Uberschreitet.

Das Fulllen und Entleeren der Tanks wird in den Vorschriften des ADR/RID nicht geregelt.
Mit diesem Dokument sollen Richtlinien fir den Schutz von Transporttanks gegen Uberdriicken
wahrend des Befiillens gegeben werden. Dieses Dokument folgt den Richtlinien des von der EIGA in
1998 herausgegebenen Dokuments - IGC 59/98 “Vermeidung von Druckilberschreitung in Lagertanks
fur flissige, tiefkalte Gase wahrend des Befiillens”, in dem ausfihrliche Anleitungen fir ein sicheres
Umflllverfahren von einem Transporttank in einen stationaren Tank gegeben werden.

2 Definitionen

e Transporttank
Festverbundene Tanks ( von Stralentankfahrzeugen oder Eisenbahnkesselwagen),
Aufsetztanks, Tankcontainer und Tankwechselbehalter ( Swap Bodies) fur kryogene Fluide

e Maximal zulassiger Betriebsdruck
Der maximale Druck wahrend des normalen Betriebs, flr den ein Transporttank ausgelegt ist. Die
Druckentlastungseinrichtung eines Transporttanks ist normalerweise so eingestellt, dass sie beim
maximal zuldssigen Betriebsdruck 6ffnet.

e Obere Druckgrenze
Der héchstzulassige Druck in einem Transporttank unter auflergewdéhnlichen Bedingungen.

e Kryogenes Fluid
Ein kryogenes Fluid ist ein tiefgekuhltes verflissigtes Gas, das aufgrund der tiefen Temperatur
teilweise flussig ist.

3 Geltungsbereich und Zweck

3.1 Geltungsbereich

Dieses Dokument behandelt den auBergewdhnlichen Fall, bei dem ein Transporttank wahrend des
Befullens Uberdriickt werden kdnnte.

Der Geltungsbereich umfasst Transporttanks fir kryogene Fluids mit einem Wasserinhalt von mehr
als 1000 I.

Fir kleinere Kryo-Behalter (Kryo-Behalter nach ADR) wird empfohlen, die Grundsatze dieses
Dokuments als Richtlinie zu befolgen.

3.2 Zweck

Dieses Dokument beschreibt ausfiihrlich einige bekannte technische L&sungen, um einem
unzulassigen Druckanstieg im Transporttank zu vermeiden. Bei der Betrachtung dieser technischen
Losungen, ist die Kompatibilitat der Systeme bei Lieferungen zwischen Gasefirmen und
internationalen Lieferungen zu bericksichtigen.
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4 Umfiillsysteme und Umfiillverfahren
4.1 Aligemeines

Transporttanks werden Ublicherweise mit geschlossenen Abgas-Ventilen beflllt. Um das Befillen
eines Transporttanks ohne vorhergehendes Druckentlasten zu ermdglichen, kann der Fulldruck der
Fullanlage den maximal zuldssigen Betriebsdruck des Transporttanks Ubersteigen.

Um festzustellen, wann der maximale Flllstand erreicht ist, werden in der Gaseindustrie verschiedene
Verfahren angewendet, z.B. durch Beobachten der Uberlauf-Offnung bis Fliissigkeit austritt, durch
Wiegen, durch Durchflussmessung.

4.2 Fillen mit einer Pumpe

Allgemein werden Transporttanks durch den Einsatz von Pumpensystemen mit einem einzelnen
Fillschlauch befllt.

Um ausreichende Durchflussmengen zu erreichen, ist der maximal mdégliche Fulldruck der Pumpe
héher als der maximal zulassige Betriebsdruck des zu befiillenden Behalters.

Das Fillen erfolgt normalerweise unter der stdndigen Beobachtung des Druckes des zu befiillenden
Tanks durch den Fuller, wobei der Druck im zu beflllenden Tank durch Verandern der Oben- und
Untenbeflllung unter dem maximal zuldssigen Betriebsdruck gehalten wird.

In einigen Fallen werden auch automatische Fillanlagen mit Durchflussmessgeraten oder Waagen
angewendet, um den Fullvorgang zu Uberwachen.

Das Fillen des Tanks ist beendet, wenn die gewinschte Flissigkeitsmenge eingefillt, oder die
maximale Fillhéhe erreicht ist. In den Fallen, wo der Filler versaumt, den Tankdruck zu iberwachen
und den Fullvorgang zu beenden, wenn die maximale Fullhdhe erreicht ist, kann der Druck im
Transporttank ansteigen bis der maximal zuldssige Betriebsdruck erreicht ist und die
Druckentlastungseinrichtung  sich 6ffnet. Wenn dabei die Durchflussmenge der Pumpe beim
Ansprechen der Druckentlastungseinrichtung grolRer ist als die Ausflussmenge der
Druckentlastungseinrichtung, kann der Druck im Transporttank bis zum maximalen Filldruck der
Pumpe ansteigen.

4.3 Fiillen mit Druckausgleich

Diese Fiullmethode erfordert jeweils eine Schlauchverbindung zwischen der Gas- und der
Flissigkeitsphase von beiden Tanks.

Dieses Umflllsystems erfordert einen geringeren Differenzdruck, da der Druck von Transporttank und
Lagertank vor/wahrend des Umfiillens ausgeglichen wird. Dieses Flllverfahren wird auch
angewendet, um Gasverluste aus der Gasphase des Transporttanks zu vermeiden.

Das flussige Gas kann mit einer Pumpe oder durch den statischen Druck der Flissigkeitshéhe des
Lagertanks umgefillt werden.

Das Beftillen wird tblicherweise durch einen Fuller Gberwacht, wie in 4.2 beschrieben, der durch ein
automatisches System unterstitzt werden kann.

Jedes mdégliche Uberdriicken ist bei diesem Verfahren kleiner, sollte der Fiiller versdumen, den
Umflllvorgang bei Erreichen des maximalen Fillstands zu beenden.

4.4 Fiillen mit Differenzdruck

Transporttanks kénnen ohne Pumpe mit Hilfe des Differenzdruckes befillt werden, wenn der Druck
des Lagertanks groRer ist als der Druck des Transporttanks.

Der fUr das Umfilllen der Flussigkeit notwendige Differenzdruck kann durch eine Druckerhéhung in
der Gasphase des Lagertanks durch das Betreiben eines Druckaufbausystems erzeugt werden. Es
kénnen auch andere Verfahren angewendet werden, z.B. durch das Ausnutzen der statischen
Flussigkeitsdruckhdhe des Lagertanks.

Das Fullen wird Ublicherweise durch einen Fuller Gberwacht, der durch ein automatisches System
unterstutzt werden kann.

Wenn der Fuller versdumt, den Fullvorgang zu beenden, kann der Transporttank bis zum maximal
zulassigen Betriebsdruck plus der statischen Flissigkeitsdruckhéhe des Lagertanks aufgedriickt
werden.
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5 Verfahren zum Schutz gegen Uberdriicken
5.1 Allgemeines

Bei Uberpriifung der mdglichen Verfahren und Einrichtungen, um einen Transporttank beim Befiillen
gegen Uberdriicken zu schiitzen, sind die folgenden Grundséatze betrachtet worden:

e Verfahren, die unabhangig sind von der Fillanlage oder dem Transporttank, sind zu
bevorzugen.

o Verfahren mit einer Verbindung zwischen Transporttank und Fillanlage sind akzeptabel. Diese
Systeme erfordern aber ein organisatorisches Uberwachungssystem, um sicherzustellen, dass
nur kompatible Transporttanks an der Flllanlage beftllt werden.

o Der Ansprechdruck der Druckentlastungseinrichtung sollte die niedrigste obere Druckgrenze der
zu befillenden Transporttanks nicht iberschreiten ( siehe Para. 6).

Die Zuverlassigkeit des angewendeten Verfahrens soll dem ermittelten Risiko entsprechen.

5.2 Druckentlastungs-Einrichtung

Bei diesem Verfahren ist die ausreichende Leistung der Haupt-Druckentlastungseinrichtung des
Transporttanks nachzuweisen ( ggf. anzupassen ), so dass die maximale Durchflussmenge sicher
abgeleitet werden kann, ohne dass die obere Druckgrenze des Transporttanks Uberschritten wird.
Wenn die Fullmenge die Durchflussmenge der Haupt-Druckentlastungseinrichtung des
Transporttanks Uberschreitet, kann der Durchfluss in der Fullleitung begrenzt werden, z. B. durch eine
Blende.

5.3 Schlauch-Verbindungssystem

Dieses System ubertragt den Druck vom Transporttank zu einem Druckschalter in der Steuerung der

Fullanlage durch einen flexiblen Schlauch kleiner Nennweite.

Der Druckschalter sollte so geschaltet sein, dass das Umflllen nicht mdglich ist , wenn

o die eingestellte obere Druckgrenze Uberschritten ist, oder

e der Druck unter einem bestimmten Wert liegt, so dass zu vermuten ist, dass der
Verbindungsschlauch fir die Druckiibertragung nicht am Transporttank angeschlossen ist.

5.4 Transporttank druckgeregeltes Schnellschlussventil

Die Fillleitung des Transporttanks ist mit einem federbelasteten Schnellschlussventil auszuristen,
das vom Druck des Transporttanks gesteuert wird.

Das Ventil wird geschlossen,

e wenn der Druck des Transporttanks die obere Druckgrenze Uberschreitet, oder

e wenn die Antriebsenergie zum Offnen des Ventils abgeschaltet wird, oder nicht vorhanden ist.
Diese Schutzeinrichtung ist damit unabhangig von der Fillanlage und eigensicher.

5.5 Absicherung an der Fiillanlage

Dieses System ist unabhangig vom Transporttank und besteht aus einer an die Fullleitung
angeschlossenen Druckmesseinrichtung. Die Druckmesseinrichtung schaltet die Fullpumpe ab, wenn
die eingestellte obere Druckgrenze Uberschritten wird. Diese Schutzeinrichtung ist unabhangig vom
Transporttank.
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6 Empfehlungen

Die Anlagen und die Verfahren zum Fillen von Transporttanks unterscheiden sich zwischen den
Firmen und den Fullplatzen.

Deshalb sollte jede Firma fir die von ihr eingesetzte Anlage und das von ihr angewendete
Fillverfahren eine Risikoanalyse durchfuhren.

Fur diese Analyse sollte der maximale Fulldruck der Fillanlage und die obere Druckgrenze der
Transporttanks betrachtet werden.

Die obere Druckgrenze sollte, als allgemeine Regel, den Prifdruck des Transporttanks nicht
Uberschreiten.

In Ubereinstimmung mit einer sachkundigen Person kann alternativ als obere Druckgrenze der
Prifdruck des Tanks, erhoht um die Zunahme der Tankwerkstoff-Festigkeitswerte bei
Betriebstemperatur verwendet werden, wenn ausreichende Konstruktionsunterlagen Uber den
Innenbehalter vorliegen, oder ein héherer Druck, vorausgesetzt dieser héhere Druck wird belegt
durch eine geeignete und dokumentierte Risikoanalyse fiir das kombinierte System (Fullpumpe —
Transporttank) fir jeden Transporttank-Typ. Diese Risikoanalyse ist zu Uberarbeiten, sobald sich eine
der oben genannten Bedingungen &ndert. Deshalb ist hierfir ein wirksames Anderungs-
Uberwachungssystem erforderlich.

Wenn bei der Risikoanalyse festgestellt wird, dass die obere Druckgrenze oder der mit der
sachkundigen Person festgelegte Druck, wie oben beschrieben, Uberschritten werden kann, sollte
eines der oben beschriebenen Systeme (siehe Abschnitt 5), oder eine vergleichbare Einrichtung
verwendet werden, um das Risiko auf einen akzeptables Mal} zu vermindern.



