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METALLHYDRIDSPEICHER

Der erfindungsgeméfe Metallhydridspei-
cher in Form eines Druckbehélters, der
mindestens eine Gasleitung zum Zufiihren
bzw. Entnehmen von gasférmigem Was-
serstoff und in seinem Innenraum mindes-
tens ein Innenbehaltnis aufweist, welches
ein Wasserstoffspeichermaterial enthalt, ist
dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Innenbehéltnis aus mindes-
tens zwei Teilen besteht, die liber ein Filt-
riermittel gasdurchlassig miteinander ver-
bunden sind, so dass zwar Wasserstoff,
aber kein Wasserstoffspeichermaterial aus
dem Innenbehéltnis in den Innenraum des
Metallhydridspeichers und umgekehrt pas-
sieren kann.

DVR. 0078018




(X ] (X ] e OS0ee oo e
LN 4 [ L] * e L ]
L L 4
L N L] L ] . L ]
LN . ¢ o L d

.o oo o .00 000 0000

Zusammenfassung

Der erfindungsgemifle Metallhydridspeicher in Form eines Druckbehilters, der mindestens
eine Gasleitung zum Zufiihren bzw. Entnehmen von gasférmigem Wasserstoff und in seinem
Innenraum mindestens ein Innenbehiltnis aufweist, welches ein Wasserstoffspeichermaterial
enthilt, ist dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Innenbehiltnis aus mindestens
zwei Teilen besteht, die tiber ein Filtriermittel gasdurchlissig miteinander verbunden sind,
sodal} zwar Wasserstoff, aber kein Wasserstoffspeichermaterial aus dem Innenbehiltnis in den
Innenraum des Metallhydridspeichers und umgekehrt passieren kann (Fig 1).
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Metallhydridspeicher

Die Erfindung betrifft einen Metallhydridspeicher zur Speicherung von Wasserstoff, Der
Metallhydridspeicher ist als Druckbehilter ausgestaltet, der mindestens eine Gasleitung zum
Zufiihren bzw. Entnehmen von gasférmigem Wasserstoff und in seinem Innenraum

mindestens ein Innenbehiltnis (Dose) aufweist, welches ein Wasserstoffspeichermaterial
enthilt.

Metallhydridspeicher bestehen aus einem fiir Wasserstoff druckdicht, typischerweise aus
Edelstahl gefertigten Behélter (Speichertankbehalter), der im wesentlichen eine zylindrische
Form hat. Das Wasserstoffspeichermaterial ist im Speichertankbehilter entweder lose
eingefiillt oder - bei weiterentwickelten Behéltern - in dosenartigen Kassetten enthalten, die in
den Behlter eingelegt werden. Der Behilter hat eine Mittensffaung fiir ein Gasfithrungsrohr
zum Befiillen mit bzw. Entnehmen von Wasserstoff.

Bei der Aufnahme von Wasserstoff dehnt sich das Wasserstoffspeichermaterial, d.h. das
Metallhydrid, erheblich aus, wodurch der Behilter von innen mechanisch belastet wird. Dies
muf} bei der Befiillung des Behilters beriicksichtigt werden, indem man Freirdume fiir diese
Ausdehnung des Wasserstoffspeichermateriales vorsieht. Dieser Freiraum 148t sich fiir
bestimmte Wasserstoffspeichermaterialien in einem Zahlenwert (,,Gewicht
Speichermaterial/Liter Tankvolumen*) ausdriicken (J. Brose: ,,Beitrag zum Festigkeits- und
Sicherheitsverhalten von Hydridspeicherelementen unter dem speziellen Aspekt der
Volumendehnung des eingesetzten Speichermaterials bei der Wasserstoffbeladung®,

Dissertation, Universitit Dortmund 1985%, S.10: 2.3 Untersuchungen zur Volumendehnung
bei Hydridspeichern).

Bekannt ist weiters, daB} sich eine periphere Wasserstoffzufuhr in das
Wasserstoffspeichermaterial gegeniiber einer radialen Wasserstoffzufuhr (iiber das
Zentralrohr) bzw. einer axialen Wasserstoffzufuhr als giinstig fiir die Sicherheit und
Dauerfestigkeit des Metallhydridspeichers erweist. Es werden dadurch gleichmiBige
Dehnungen iiber die gesémte Linge beim Beladen des Metallhydridspeichers mit Wasserstoff
erhalten, was im Wandern der Wasserstoffreaktionsfront von auBen nach innen begriindet ist
(J. Brose: ,,Beitrag zum Festigkeits- und Sicherheitsverhalten von Hydridspeicherelementen
unter dem speziellen Aspekt der Volumendehnung des eingesetzten Speichermaterials bei der
Wasserstoffbeladung®, Dissertation, Universitit Dortmund 1985%, S.19: 3.2.4
Wasserstoffverteilungssysteme).
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Vorteilbaft haben sich Behilter mit wirmeleitenden dosenartigen Kassetten (Dosen) erwiesen,
da sie durch diese Kammerung geometrisch besser definierte Freiriume fiir die auftretende
Volumsdehnung des Wasserstoffspeichermateriales beim Beladen und kiirzere
Diffusionswege fiir den Wasserstoff bieten, als sich durch eine lose Schiittung des
Wasserstoffspeichermaterials ergibt. Das Wasserstoffspeichermaterial zerfillt bekannterweise
mit fortlaufenden Wasserstoffbe- und — entladungen zu Pulver mit PartikelgroBen im
Mikrometerbereich. Um einen Austrag dieses Wasserstoffspeichermaterialpulvers zu
verhindern, miissen Filtervorrichtungen vorgesehen werden. Metallhydridspeicher nach dem
Stand der Technik besitzen ein zentrales Befiill- und Entnahmerohr fiir Wasserstoff in Form
eines fiir Wasserstoff durchlédssigen pordsen Filterrohres. Dieses Rohr hat iiblicherweise eine

PorengrdBe von <1 um und besteht giingigerweise aus Sintermetall. Die Herstellung eines
solchen filternden Rohres ist aufwendig und teuer.

Ein derartiger Metallhydridspeicher ist beispielsweise aus der EP 0 188 996 bekannt. Er
besitzt die Form eines Zylinders mit einem zentral angeordneten Filterrohr als
Gasfiihrungsrohr, wobei die granulierte hydrierfahige Metallschmelze durch Schottbleche, die
einen zentralen Durchbruch aufweisen, in axialer Richtung in Scheiben unterteilt ist. Die

hydrierfahige Metallschmelze ist in Dosen enthalten, die durch die Schottbleche gebildet
werden.

Es hat sich gezeigt, daB ein zentrales Sintermetallrohr als Gasfiihrungsrohr schwierig
herzustellen ist und die Produktion des Metallhydridspeichers verteuert. Hier setzt nun die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung an, die darin besteht, einen Metallhydridspeicher ohne
zentrales Sintermetallrohr zur Verfiigung zu stellen, bei welchem aber trotzdem ein Austreten

von Wasserstoffspeichermaterialpulver beim Entnehmen des Wasserstoffs verhindert werden
soll.

Diese Aufgabe wird bei einem Metallhydridspeicher der eingangs erwihnten Form dadurch
gelost, dal das mindestens eine Innenbehiltnis (Dose) aus mindestens zwei Teilen besteht, die
tiber ein Filtriermittel gasdurchlissig miteinander verbunden sind, sodaB zwar Wasserstoff,
aber kein Wasserstoffspeichermaterialpulver aus dem Innenbehiltnis in den Innenraum des
Metallhydridspeichers und umgekehrt passieren kann.

Die Teile, aus denen das Innenbehiltnis besteht, kénnen auf verschiedenste Weise
miteinander mechanisch verbunden sein. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemifen Metallhydridspeichers besteht aber darin, daB das mindestens eine
Innenbehiéltnis aus zwei Teilen besteht, die miteinander verschraubt sind.
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Als Filtriermittel ist vorzugsweise ein pordses, gasdurchlissiges Dichtungselement, z.B. in
Form eines gasdurchlédssigen Dichtungsringes, vorgesehen.

Das Dichtungselement ist vorzugsweise aus pordsem Sintermetall gefertigt.

Das Filtriermittel kann aber auch darin bestehen, dal zumindest ein Teil jener Kontaktfliche,
liber welche die mindestens zwei Teile des Innbehiltnisses miteinander verbunden sind,
aufgerauht ist, wobei die Rauhtiefe des aufgerauhten Teils der Kontaktfliche im Bereich
vorzugsweise zwischen 0,5 um und 1,0 pm liegt, wobei die im konkreten Fall angewendete
Rauhtiefe naturgemilB auf die PartikelgroBe abzustimmen ist.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das mindestens eine Innenbehiltnis an
seiner AuBenseite Strémungskanile fiir den Wasserstofftransport aufweist. Auf diese Weise
ist ein problemloser Gastransport selbst fiir den Fall vorgesehen, daf sich die
Innenbehiltnisse bei Beladung mit Wasserstoff an die Behilterwand anpressen.

Der Druckbehilter ist vorzugsweise in Form eines Rohres oder eines Strangprofils aus
Edelstahl oder Aluminiumlegierungen ausgefiihrt und besitzt eine oder mehrere,
vorzugsweise verschlieSbare, Wasserstoffzu- und —ableitungen.

Die Innenbehiltnisse sind vorzugsweise ebenfalls in Form eines Rohres oder eines
Strangprofils aus Edelstahl oder Aluminiumlegierungen ausgefiihrt.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgeméiBen Metallhydridspeichers wird an
Hand der beigefiigten Zeichnung niher erliutert, wobei

Fig. 1 den erfindungsgemaBen Metallhydridspeicher in Schnittdarstellung zeigt;
Fig. 2 den Aufbau des AuBenbehilters zeigt;

Fig. 3a den Aufbau des Innenbehilters zeigt;

Fig. 3b den Aufbau einer alternativen Form des Innenbehilters zeigt.

Im Folgenden werden die einzelnen Figuren niher beschrieben.

Figur 1 zeigt den erfindungsgemiBen Metallhydridspeicher in Schnittdarstellung, wobei die
Bezugsziffer 1 fiir einen rohrférmigen AuBenbehilter steht, in welchem sich zwei
zylindrische Innenbehilter 2 befinden, welche das Wasserstoffspeichermaterial 3 enthalten.
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Der rohrformige AuBenbehilter 1 ist mit zwei AuBendeckeln 4, 5 mittels Schraubverschluf
verschlossen. Der Auflendeckel 4 ist mit einer Vorrichtung 7 zum Zufiihren bzw. Entnehmen

von Wasserstoffgas versehen. Diese Vorrichtung 7 besitzt auch ein Absperrventil (nicht
dargestellt).

Figur 2 zeigt schematisch den Aufbau des Metallhydridspeichers ohne eingesetzte
Innenbehilter. Mit der Bezugsziffer 1 ist der rohrférmige AuBenbehélter dargestellt, der an
seinen beiden Enden mittels der Deckel 4; 5 durch Verschraubung verschlieBbar ist. Dieser
Auflenbehilter 1 ist vorzugsweise aus Aluminiumlegierung ausgefiihrt. Die Dichtringe 9
stellen den wasserstoffdichten Verschlu zwischen AuBenbehilter 1 und AuBendeckeln 4;5
sicher. Der obere AuBlendeckel 4 weist ein konisches gasdicht verschraubbares Gewinde auf,
in das die weitere Wasserstoffzu- bzw. —ableitung eingeschraubt wird. Zusitzlich kann hier
bei Bedarf ein weiterer Filter aus Redundanzgriinden vorgesehen werden (nicht dargestellt).

Figur 3a zeigt schematisch den Aufbau eines erfindungsgeméBen Innenbehilters. Dieser
Innenbehilter ist z.B. in Form eines Profils aus einer Aluminiumlegierung ausgefiihrt und
wird zunéchst einseitig mit dem Innendeckel 10, ebenfalls aus einer Aluminiumlegierung,
verschlossen, wobei zwischen Innenbehilter und Innendeckel 10 ein Filterring 11 aus
porSsem Sintermetall mit einer PorengréBe von ca. 0,5 pm eingebracht wird, der mit dem
Innenbehilter und dem Innendeckel 10 plangenau abschlieft, damit keine Partikel aus
Wasserstoffspeichermaterial zwischen Filterring 11 und Innenbehalter bzw. Innendeckel 10
austreten kdnnen. In diesen nun einseitig verschlossenen Innenbehilter kénnen z.B. 2 kg

Wasserstoffspeichermaterial (<2 mm) pro Liter den Innenbehiltervolumens eingefiillt
werden.

Die andere Seite des Innenbehilters wird analog obiger Beschreibung ebenfalls mit einem
Filterring 12 versehen und mit einem Innendeckel 13 verschlossen.

Sowohl der Innenbehilter als auch die beiden Innendeckel 10; 13 sind mit 3 mm tiefen
Wasserstoffleitungswegen 14 ausgestattet, die den WasserstofffluB auch in jenem Fall
gewihrleisten, wenn sich der Innenbehilter durch die VolumsvergréBerung des eingefiillten
Wasserstoffspeichermateriales wihrend der Beladung mit Wasserstoff ausdehnt und sich an
die Innenseite des AuBenbehilters 1 andriickt. Diese Leitungswege 14 in der Auenwand des
Innenbehilters sind vorzugsweise iiber das Gewinde hinaus durchgezogen, um den
WasserstofffluBl auch durch das Gewinde zwischen Innenbehilter und den beiden
Innendeckeln 10; 13 in jedem Fall zu gewihrleisten.
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Figur 3b zeigt eine alternative Ausfiihrung des Innenbehilters. Diese Ausfithrungsform ist
vorzugsweise aus Edelstahl ausgefiihrt und ist an der oberen und unteren Stirnseite 16; 17 des
Mantels 15 mittels eines geeigneten Herstellverfahrens fiir rauhe Oberflichen (z.B.
Polierschleifen, Rollieren udgl.) so aufgerauht, dass eine maximale Rauhtiefe von 0,5 bis
maximal 1 pm im verschraubten Zustand erhalten wird. Bei dieser Alternative {ibernehmen
somit die aufgerauhten Stirnseiten 16; 17 die Funktion der Filterringe 11; 12 der
Ausfithrungsform von Fig. 3a. Die Innendeckel 10; 13 sind ebenfalls aus Edelstahl. Im
tibrigen entspricht der Aufbau dieser alternativen Ausfiihrungsform jener von Fig. 3a.

Ein oder mehrere Wasserstoffspeichermaterial enthaltende Innenbehilter kénnen in den
AuBenbehlter 1 eingesetzt werden. Dabei sind die AuBendurchmesser der Innenbehilter 2
sowie der Innendeckel 10; 13 so zu bemessen, daB mit dem Innendurchmesser des
AuBenbehilters 1 eine sogenannte Spielpassung erhalten wird.
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Patentanspriiche:

1. Metallhydridspeicher in Form eines Druckbehilters, der mindestens eine Gasleitung
zum Zufithren bzw. Entnehmen von gasformigem Wasserstoff und in seinem Innenraum
mindestens ein Innenbehiltnis aufweist, welches ein Wasserstoffspeichermaterial enthilt,

dadurch gekennzeichnet,

daf} das mindestens eine Innenbehéltnis (2) aus mindestens zwei Teilen besteht, die tiber ein
Filtriermittel gasdurchlissig miteinander verbunden sind, soda zwar Wasserstoff, aber kein
Wasserstoffspeichermaterial (3) aus dem Innenbehiltnis (2) in den Innenraum des
Metallhydridspeichers und umgekehrt passieren kann.

2. Metallhydridspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens
eine Innenbehiltnis aus zwei Teilen besteht, die miteinander verschraubt sind.

3. Metallhydridspeicher nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Filtriermittel ein pordses, gasdurchlissiges Dichtungselement (11; 12) ist.

4. Metallhydridspeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal das
Dichtungselement (11; 12) aus Sintermetall gefertigt ist.

5. Metallhydridspeicher nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Filtriermittel darin besteht, daB zumindest ein Teil jener Kontaktfliche, iiber welche
die mindestens zwei Teile des Innenbehiltnisses miteinander verbunden sind, aufgerauht ist.

6. Metallhydridspeicher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhtiefe
des aufgerauhten Teils der Kontaktfliche im Bereich zwischen 0,5 pm und 1,0 um liegt.
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7. Metallhydridspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8

das mindestens eine Innenbehiltnis (2) an seiner AuBenseite Strdmungskanile (14) fiir den
Wasserstofftransport aufweist.
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Patentanspriiche:

E 1. Metallhydridspeicher in Form eines Druckbehilters, der mindestens eine Gasleitung
zum Zufiihren bzw. Entnehmen von gasformigem Wasserstoff und in seinem Innenraum
mindestens ein Innenbehiltnis aufweist, welches ein Wasserstoffspeichermaterial enthilt,

dadurch gekennzeichnet,

daB das mindestens eine Innenbehiltnis (2) aus mindestens zwei Teilen besteht, die
miteinander verschraubt sind und tiber ein Filtriermittel gasdurchléssig miteinander
verbunden sind, sodaB zwar Wasserstoff, aber kein Wasserstoffspeichermaterial (3) aus dem

Innenbehiltnis (2) in den Innenraum des Metallhydridspeichers und umgekehrt passieren
kann

2. . Metallhydridspeicher nach Anspruche 1, dadurch gekennzeichnet, daB} das
Filtriermittel ein pordses, gasdurchlissiges Dichtungselement (11; 12) ist.

3. Metallhydridspeicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da das
Dichtungselement (11; 12) aus Sintermetall gefertigt ist.

4. Metallhydridspeicher nach Anspruche 1, dadurch gekennzeichnet, dal das
Filtriermittel darin besteht, daB zumindest ein Teil jener Kontaktfldche, iiber welche die
mindestens zwei Teile des Innenbehiltnisses miteinander verbunden sind, aufgerauht ist.

5. Metallhydridspeicher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhtiefe
des aufgerauhten Teils der Kontaktfliche im Bereich zwischen 0,5 pm und 1,0 pm liegt.

6. Metallhydridspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl
das mindestens eine Innenbehiltnis (2) an seiner AuBlenseite Strdmungskanile (14) fir den
Wasserstofftransport aufweist. '
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