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(54) Druckbehälter zur Speicherung von kryogenen Kraftstoffen

(57) Die Erfindung betrifft einen doppelwandigen
Druckbehälter, zur Speicherung von kryogenem Kraft-
stoff in einem Kraftfahrzeug, dessen innerer Druckbe-
hältermantel aus ersten Behälterteilen und dessen äu-
ßerer Behältermantel aus zweiten Behälterteilen zu-
sammengesetzt ist, die jeweils mindestens in einer zu
deren Mittellängsachse parallelen oder schiefen Ebene
so abgeschnitten und an den Schnittstellen so mitein-
ander verbunden sind, dass der innere Druckbehälter-
mantel mindestens zwischen den ersten Behälterteilen

mindestens eine konkave Einwölbung besitzt. Des wei-
teren besitzt der den inneren Druckbehältermantel um-
gebende äußere Behältermantel nach innen gerichtete
Abstützeinrichtungen, von denen sich jeweils eine in ei-
ne konkave Einwölbung des inneren Druckbehälter-
mantels hinein erstreckt. Die Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konkave Einwölbung des inne-
ren Druckbehältermantels jeweils von mindestens ei-
nem Zugband überspannt ist und dass die Abstützein-
richtungen des äußeren Behältermantels an dem jewei-
ligen Zugband anliegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckbehälter zur
Speicherung von kryogenem Kraftstoff in einem Kraft-
fahrzeug, nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.
[0002] Aus DE 32 06 430 A1 ist bereits bekannt,
Druckbehälter aus zylinder-, kegel- oder kegelstumpf-
förmigen Behälterteilen zusammenzusetzen. Es ist
auch bekannt, zur Speicherung von kryogenen Kraft-
stoffen doppelwandige, vakuumisolierte Behälter zu
verwenden. Dazu ist der Druckbehälter von einem äu-
ßeren Behältermantel umgeben und der Zwischenraum
zwischen dem Druckbehälter und dem äußeren Behäl-
termantel ist im wesentlichen evakuiert und/oder mit ei-
nem Material zur Wärmeisolierung versehen. Idealer-
weise wird die Außenfläche des äußeren Behälterman-
tels parallel zur Außenfläche des Druckbehälters durch
einen sogenannten Offset um den benötigten Isolati-
onsspalt erzeugt. Es können auch abschnittsweise un-
terschiedliche Abstände zwischen der Außenfläche des
äußeren Behältermantels und der Außenfläche des
Druckbehälters gewählt werden, zum Beispiel zur Un-
terbringung von Rohrleitungen und Ventilen. Zur Fixie-
rung des Druckbehälters in dessen äußerem Behälter-
mantel kommen Rohr- und/oder Profilverbinder in An-
wendung, die mittels Durchführungen durch den Druck-
behälter geführt sind und diesen im äußeren Behälter-
mantel zur Darstellung eines doppelwandigen vakuum-
isolierten Behälters aufnehmen.
[0003] Bei einer Verwendung von solchen Rohr- und/
oder Profilverbindern als Druckabstützungen, zur Fixie-
rung des Druckbehälters im äußeren Behältermantel,
wird das Nutzvolumen eingeschränkt, die Wärmeisola-
tion beeinträchtigt und es sind mehr gasdichte
Schweißnähte erforderlich.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fixierung
des inneren Druckbehälters in dessen äußerem Behäl-
termantel bereitzustellen, deren Aufbau es ermöglicht,
ohne die genannten Nachteile Speicher von gasförmi-
gen oder kryogenen Kraftstoffen für Kraftfahrzeuge bes-
ser im Fahrzeugpackage zu integrieren.
[0005] Die Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Bevorzugte Aus-
führungsformen der Erfindung beschreiben die abhän-
gigen Ansprüche.
[0006] Die Erfindung betrifft einen doppelwandigen
Druckbehälter, zur Speicherung von kryogenem Kraft-
stoff in einem Kraftfahrzeug, dessen innerer Druckbe-
hältermantel aus ersten Behälterteilen und dessen äu-
ßerer Behältermantel aus zweiten Behälterteilen zu-
sammengesetzt ist, die jeweils mindestens in einer zu
deren Mittellängsachse parallelen oder schiefen Ebene
so abgeschnitten und an den Schnittstellen so mitein-
ander verbunden sind, dass der innere Druckbehälter-
mantel mindestens zwischen den ersten Behälterteilen
mindestens eine konkave Einwölbung besitzt. Des wei-
teren besitzt der den inneren Druckbehältermantel um-
gebende äußere Behältermantel nach innen gerichtete

Abstützeinrichtungen, von denen sich jeweils eine in ei-
ne konkave Einwölbung des inneren Druckbehälter-
mantels hinein erstreckt. Die Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konkave Einwölbung des inne-
ren Druckbehältermantels jeweils von mindestens ei-
nem Zugband überspannt ist und dass die Abstützein-
richtungen des äußeren Behältermantels an dem jewei-
ligen Zugband anliegen.
[0007] Das hat den Vorteil, dass Speichern von gas-
förmigen oder kryogenen Kraftstoffen aufgrund ihrer
Formgebung eine bessere Integration im Fahrzeugpak-
kage ermöglicht wird. Bauteilgewicht und Herstellko-
sten sind nicht wesentlich höher gegenüber zylindri-
schen Tanks. Die Fixierung des inneren Druckbehälters
in dem äußeren Behältermantel ist dagegen, was Ge-
wicht und Kosten betrifft, viel leichter und preiswerter
herzustellen als mittels Rohr- und Profilverbindern, die
mittels Durchführungen durch den Druckbehälter ge-
führt werden müssen. Es sind weniger gasdichte
Schweißnähte nötig und die Wärmeisolation ist effekti-
ver. Die Zugbänder besitzen nur einen geringen Quer-
schnitt und damit ist deren Wärmeleitungseffektivität
sehr klein für minimierte Abdampfverluste. Außerdem
sind alle für LH2-Speichersysteme notwendigen Funk-
tionen, wie Rohrleitungen, Kupplung etc. mit diesem
Konzept darstellbar.
[0008] Bei einer vorteilhaften Ausführung der Erfin-
dung ist der Zwischenraum zwischen dem Druckbehäl-
termantel und dem äußeren Behältermantel im wesent-
lichen evakuiert und/oder mit einem Material zur Wär-
meisolierung versehen, um Abdampfverluste so gering
wie möglich zu halten.
[0009] Bei weiteren vorteilhaften Ausführungen der
Erfindung ist die konkave Einwölbung des Druckbehäl-
termantels umlaufend. Durch diesen geometrischen
Aufbau kann in den Behälterwänden ein Membranspan-
nungszustand erreicht werden. Aufgrund der bela-
stungsgerechten Konstruktion können vorteilhafterwei-
se geringe Wandstärken verwendet werden. Wenn
dann die Abstützeinrichtungen des äußeren Behälter-
mantels ebenfalls durch dessen konkave Einwölbung
gebildet sind und wenn diese ebenfalls umlaufend ist,
wird ein einfacher kostengünstiger Druckbehälterauf-
bau dadurch erreicht, dass die Zugbänder um den
Druckbehältermantel umlaufend ausgebildet sind.
[0010] So ist es möglich, auf einfache Weise, durch
Anordnung von zum Beispiel drei Zugbändern, eines in
einer Längsebene und zwei in je einer Querebene, eine
stabile Auflage des Druckbehälters im äußeren Behäl-
termantel zu erreichen. Werden weitere Abstützpunkte
für den äußeren Behältermantel benötigt, so können
diese vorteilhafterweise durch weitere, um den Druck-
behältermantel umlaufende Zugbänder gebildet wer-
den.
[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels weiter erläutert. Die
Figur 1 zeigt in einer räumlichen Ansicht einen Druck-
behälter gemäß der Erfindung. In den Figuren 2 und 3
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is t dieser Druckbehälter in Längs- und Querschnitt ge-
zeigt.
[0012] Nach der Erfindung kann die Form eines
Druckbehälters zur Speicherung von kryogenem Kraft-
stoff, zum Beispiel Wasserstoff, in einem Kraftfahrzeug,
erzeugt werden, indem dessen innerer 1 und äußerer
Druckbe hältermantel 11 aus Behälterteilen 5, 6, bzw.
7, 8 zusammengesetzt wird, die mindestens in einer zu
deren Mittellängsachse parallelen oder schiefen Ebene
2 abgeschnitten und an den Schnittstellen miteinander
verbunden sind. Und zwar so, dass sowohl der innere
1, als auch der äußere Druckbehältermantel 11 zwi-
schen ihren jeweiligen Behälterteilen 5, 6, bzw. 7, 8 eine
konkave Einwölbung besitzen.
[0013] In der Ausführung von Figur 1 ist der innere
Druckbehältermantel 1 zusammengesetzt aus Behäl-
terteilen 5, 6, die in einer zu deren Mittellängsachse par-
allelen Ebene 2 abgeschnitten und an den Schnittstellen
miteinander verbunden sind. So entsteht der Druckbe-
hälter aus mindestens zwei sich teilweise durchdringen-
den Körpern, die sich aus kreisförmigen Querschnitten
aufbauen. An der Schnittstelle der beiden Behälterteile
5, 6 ist der innere Druckbehältermantel 1 somit umlau-
fend konkav eingewölbt.
[0014] Der äußere Behältermantel 11, aus den Behäl-
terteilen 7, 8, dessen Form entsprechend der des inne-
ren Behältermantels 1 erzeugt wurde, umgibt diesen mit
im wesentlichen konstantem Abstand. Der Zwischen-
raum 10 (Figuren 2, 3) zwischen dem inneren Druckbe-
hältermantel 1 und dem äußeren Behältermantel 11 ist
evakuiert. Der Abstand zwischen innerem Druckbehäl-
termantel 1 und äußerem Behältermantel 11 ist so ge-
wählt, dass die umlaufende konkave Einwölbung des
äußeren Behältermantels 11 an der Schnittstelle der
beiden Behälterteile 7, 8 in die umlaufende konkave Ein-
wölbung des inneren Druckbehältermantels 1 minde-
stens so weit hineinragt, dass eine gedachte, die Ein-
wölbung des inneren Druckbehältermantels 1 überbrük-
kende Tangente an die Behälterteile 5, 6 von der kon-
kaven Einwölbung des äußeren Behältermantels 11 be-
rührt wird.
[0015] Sind nun umlaufende, gespannte Zugbänder
12, 13, 14 um den inneren Druckbehältermantel 1 ge-
legt, wird der innere Druckbehältermantel 1 im äußeren
Behältermantel 11 fixiert, da dieser sich mit seiner kon-
kaven Einwölbung als nach innen gerichteter Abstütz-
einrichtung an den Zugbändern 12, 13, 14 abstützt. In
diesem Ausführungsbeispiel sind drei Zugbänder 12,
13, 14 um den inneren Druckbehältermantel 1 ge-
spannt, zwei, 13, 14, in Quer- und eines, 12, in Längs-
richtung.
[0016] In den Figuren 2 und 3 werden für gleiche Teile
die gleichen Begriffe und Bezugszeichen verwendet.
[0017] Figur 2 zeigt den inneren Druckbehältermantel
1 im äußeren Behältermantel 11, fixiert durch das in
Längsrichtung um den inneren Druckbehältermantel 1
umlaufende, gespannte Zugband 12. Die umlaufende
konkave Einwölbung des äußeren Behältermantels 11

stützt sich am Zugband 12 ab, das im evakuierten Zwi-
schenraum 10 zwischen dem inneren Druckbehälter-
mantel 1 und dem äußeren Behältermantel 11 verläuft.
Von außen ist auf den äußeren Behältermantel 11, ein
dessen umlaufende Einwölbung auffüllendes Verstei-
fungsprofil 15 aufgebracht.
[0018] Figur 3 zeigt den inneren Druckbehältermantel
1 im äußeren Behältermantel 11, fixiert durch das in
Querrichtung um den inneren Druckbehältermantel 1
umlaufende, gespannte Zugband 13. Die umlaufende
konkave Einwölbung des äußeren Behältermantels 11
stützt sich am Zugband 13 ab, das im evakuierten Zwi-
schenraum 10 zwischen dem inneren Druckbehälter-
mantel 1 und dem äußeren Behältermantel 11 verläuft.
Von außen ist auf den äußeren Behältermantel 11, ein
dessen umlaufende Einwölbung auffüllendes Verstei-
fungsprofil 15 aufgebracht.

Patentansprüche

1. Doppelwandiger Druckbehälter, zur Speicherung
von kryogenem Kraftstoff in einem Kraftfahrzeug,
dessen innerer Druckbehältermantel (1) aus ersten
Behälterteilen (5, 6) und dessen äußerer Behälter-
mantel (11) aus zweiten Behälterteilen (7, 8) zu-
sammengesetzt ist, die jeweils mindestens in einer
zu deren Mittellängsachse parallelen oder schiefen
Ebene (2) so abgeschnitten und an den Schnittstel-
len so miteinander verbunden sind, dass der innere
Druckbehältermantel (1) mindestens zwischen den
ersten Behälterteilen (5, 6) mindestens eine konka-
ve Einwölbung besitzt, wobei der den inneren
Druckbehältermantel (1) umgebende äußere Be-
hältermantel (11) nach innen gerichtete Abstützein-
richtungen besitzt, von denen sich jeweils eine in
eine konkave Einwölbung des inneren Druckbehäl-
termantels (1) hinein erstreckt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konkave Einwölbung des inne-
ren Druckbehältermantels (1) jeweils von minde-
stens einem Zugband (12, 13, 14) überspannt ist
und dass die Abstützeinrichtungen des äußeren
Behältermantels (11) an dem jeweiligen Zugband
(12, 13, 14) anliegen.

2. Druckbehälter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zwischenraum (10) zwischen
dem inneren Druckbehältermantel (1) und dem äu-
ßeren Behältermantel (11) im wesentlichen evaku-
iert und/oder mit einem Material zur Wärmeisolie-
rung versehen ist.

3. Druckbehälter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die konkave Einwölbung
des inneren Druckbehältermantels (1) umlaufend
ist.

4. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Abstützein-
richtungen des äußeren Behältermantels (11)
ebenfalls durch dessen konkave Einwölbung gebil-
det sind.

5. Druckbehälter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konkave Einwölbung des äuße-
ren Behältermantels (11) umlaufend ist.

6. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbänder
(12, 13, 14) um den inneren Druckbehältermantel
(1) umlaufend ausgebildet sind.
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