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(57) Die Erfindung bezieht sich-auf die Verwendung verflissigter, tiefsiedender Gase, insbesondere
Fiissigmethan (LNG) als Alternativkraftstoff fiir Motoren in Kraftfahrzeugen. Durch die Erfindung
werden Kryotank, Umschalt- bzw. Absperrelemente und Verdampfer flir den Fahrzeugeinsatz
technisch angepaft und 6konomisch optimiert. ErfindungsgemaR geschieht das durch 2
kryoresistente Magnetventile, von denen jeweils eins in der Flissigentnahmeleitung und das
andere in der Gasentnahme installiert ist. Die beiden Magnetventile (iben eine Doppelfunktion,
die des Umschaltens und die des Absperrens aus. Eine weitere Losungsform besteht darin, nur
die Gasentnahmeleitung mit einem kryoresistenten Magnetventil auszufihren; in diesem Fall
wird die Flissigentnahmeleitung innerhalb des Kryotanks mindestens einmal (iber den
Fliissigkeitsspiegel hinaus geflihrt. Zur Senkung der Verdampfungsrate sieht die Erfindung bei
liegenden Kryotanks eine isolierende Abschirmung des Halses vor. Der erfindungsgeméf3e LNG-
Verdampfer besteht aus einer Rohrschlange, die um das Auspuff- oder Ansaugrohr herum
angeordnet ist. Figur 2
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Titel der Erfindung:

Einrichtung zur kryogenen Speicherung und Bereitstellung

tiefsiedender Gase, vorzugsweise fiir Fahrzeugmotoren

Anwendungsgebiet der Erfinduneg:

5 Die Erfindung bezieht sich auf die Speicherung, Entnahms
und Verdampfung von tiefsiedenden Gasen, insbesondere von
Methan bzw. Naturgas als Alternativkraftstoffe vor allem
fiir mobil einéesetzte Brennkraf tmaschinen, Dabei wird da-
von ausgegangen, dal dieses Methan'bzw. Naturgas, gleiche

10 gililtig ob aus Erdgas, Biogas oder Faulgas gewonnen, bedi
sehr niedrigen Temperaturen und geringen Uberdriicken in
verfliissigtem Zustand gespeichert wird (als scg. Liquefied
Natural Gas - LNG); seine Zufuhr zum Motor erfolgt hinge-

'gen in démpffarmigem Zustand.

15 Charakteristilk der bekannten technischen Ldsungen:

Seit etwa einem halben Jahrhundert sind Losungen bekaunt, .
Methan in komprimierteﬁ Zustand (als sog. Compressed Natu-
ral Gas - CNG) fir Breankraftmaschinen bereitzuhalten, Un-
befriedigend dabei ist die mit der Unterbringung der noiwen-
20 digen Druckgasflaschen, z, B, im Nutzkraftwagen, verbundsne
Reduzierung der Nutzmasse je nach Aktionsradius um rund 10
bis 20 %. Die Speicherung des LNG bei -161 °C in-sogz. Kryoe
tanks u, a, auach in Fahrzeugen ist seit etwa 10 Jahren be;
kannt., Solche Kryotanks fiir ING haben weniger als ein Vier-

25 tel der Masse gegeniiber Druckgasflaschen fiir CNG bei glei-
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chem Speicherinhalt. Die bekanntgewordenen Ldsungen zur
Verdampfung des kryogen gespeicherten LNG sind aller-
dings trotz derrkonzeptionell gunstigeren Speichervarian=-
te noch immer unbefriedigend. Das bezieht sich sowohl auf
den Aufwand an Bauelementen wie Ventilen, Sich rheitsein-
richtungen sowie bezliglich der Verdampfer als auch auf
funktionelle Aspekte.

So wird verschiedentlich vorgeschlagen, der Ansaugluft der
Brenonkraftmaschine die zur Verdampfung des iNG'notwendige
Yirme zu entnehmen (DE-CS 2.108,183; DE-0S 2 305 250; DE-03
2 6 13 175), Um der dabei auftretenden Vereisungsgefahr zu
begegnen, sieht die Vorrichtung gemdB DE-0S 2 305 250 einsn
gesonderten Verdampfer mit groBer Wiarmeiibertragerfliche in
der Ansaugleitung vor; hoher fechnischer Aufwand und gro-
Ber Dauraum sind die damit verbundenen Nachteile, Das in
dieser Vorrichtung notwendig enthaltene, vom Eryobehilter-
druck direkt angesteuerte, als Xolbenschieber ausgefiihrte
Zntnabmeventil weist den Mangel auf, daB der Umschaltvor-
gang von der gasftrmigen auf die flliissige Phase gleitend
vor sich geht. Dadurch verliZngert sich die Zeitdauner bzw.
Fahrstrecke, die zum Druckabbau im Tank bendtigt wird, Die
zusétzlich zum Entnahmeventil noch bendtizten zwei lagnet-
ventile, deren Funktion als Absperrelemente die Eignung
fiir kryvogene ledien voraussetzt, verteuern die erwdhnte
Yorrichtung nicht unerheblich, Die Anordnung des Verdamp-~
fers nach dem Druckminderventil schlieBlich ergibt eine
Beaufschlagung des letzteren mit dem sehr kalten ING und
damit die grofle Gefahr seiner ¥ unktlonsunuuchtlm“eit in-

folge Vereisung,
S

Ziel der Erfinduns:
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Verbilligung des Regelsystems fiir die Gas-~-Tliissigkeit-Eht-
nahme sowle der Verdampfereinrichtunsen erreicht werden,
Angestrebt werden auBerdem geringere Verdampfungsraten des
Eryotanks und damit eine Senkung der durch Abblasen eintre-

tendeﬁ IXG-Verluste,
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Darlegung des YWesens der Drfinduns:

Die zu ldsende technische Aufgabe ergibt sich vor allem

e
v

[N

aus dem unvermeidlichen Druckanstieg.im Iryotank mj
fortschreitender Stillstandszeit des Fahrzeuges, I dieser
Druckanstieg erfordert automatische Umschalteinrichtungen,
die bei Wiederinbetriebnahme des Fahrzeuges gewidhrleiste a,
daB zundchst durch LNG-Entnahme aus der Gasphase ein Abbau
des Tankdruckes erfolgt und erst bei Unterschreitung eines
bestimmten Drucks ein Umschalten auf die Fliissigphase er-
folgt, damit der Druck nicht weiter absinks:.

Solche fahrzeuggemédBen Schalteinrichrungen konnten nicht

aus der ausgereiften Fliissigpropan (LPG)-Tecdhnik iibertra-
gen werden, wie das z.3, bei Druckreglern miglich war. Die
daher erfolgte Kombination von bewihrten Elementen aus der
stationdren Kryotechnik hat bei den so entstandenen Schalt-,
Absperr- und untnahmeelnrlchtungen zu aufwendigen Doppelun~
gen bzw. in der Funktion beeintridchtizten Ldsungen gefiihrt,
Auch die Xryotanks insbesondere in der liegenden Ausfiihrung
sind noch nicht auf die sich anschlieBenden Aggregate opti-
miert worden. Die eingangs als vorbekannt nidher beschriebe-
ne Binrichtung ist dafilir ein stellvertretendes Bedispiel;
ihre technischen Unzulinglichkeiten =zu beseitigen, ist ein
wesentliches Anliegen der IErfindung. Tine weitere techni-
sche Aufgabe besteht darin, den Terdampfer zu vereinfachen
(vor allem die Oberflichen des ¥Wirmetauschers zu minimieren)
und trotzdem einen gewissen Regeleffekt zwischen Votorlei-

stung und verdampfter LNG-llenge herbeizufiihren,

Die erfinduﬁgsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht zunichst
darin, daB sowohl die Fliissigentnahmeleitung als auch die
Gasentnalmeleitung je ein kryoresistentes agnetventil be-
sitzt; die beiden Magnetventile werden durch cinen handelsw
dblichen elektrischen Druckschalier, dessen Tnankiion vom
Druck im Xryotanli abhingig ist, so gesteuert, daB jeweils
das eine schlieBt bzw, 8ffnet, wenn das andere 8ffnet bzw.

schlieBt, AuBerdem, d.h., gleichzeitig sind die }agnetven-
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tile vom Ziindschalter sowie vom Umschalter LNG=-Alternativ=
sraftstofl abhingiz; offnet der Ziindschalter (Beendigung
des Motorbetriebes) oder wird der Motorbetrieb mit Alter-
nativikraftstoff fortgesetzt, dann werden automatisch beide
Magnetventilé stromlos und schlieBen, Damit erfiillen die
Magnetventile eine Doppelfunktion - einerseits die tank-
druckabhingige Umschaltung von Gés; auf Fliissigentnahme

und umgekehrt sowie andererseits die Funktion des Absper-
rens des Kryotanks bei Motorstillstand, Ein Betriebszustand,
in dem beide Magnetventile gleichzeitig teilweise coder zanz

gedffnet sind, ist erfindungsgeméB ausgeschlossen,

. Die vorbeschriebene Umschalt-Absperr-Kombination ist auch

20

bei einem Kryotank anwendbar, dessen Fliissigentnahmeleitung
an der tiefsten Stelle sitzt und bei dem ein druckloser Aus-
tritt der ILNG-Fliissigphase mdglich ist. Da eines der Magnet-
ventile immer geschlossen ist, kaann der -erwihnte nachteilige

Effekt der Zusatzverdampfung nicht eintreten.

Die Lésung der gen, Aufgabe ist erfindungsgemiB auch dadurch
méglich, daB nur in der Gasentnahmeleitung ein durch einen

tankdruckabhingizen elektrischen Druckschalter gesteuertes

' Magnetventil (ocder ein pneumatisch bzw. hvdraulisch gesteuer-
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tes Ventil) sitzt, das bei Uberschreiten eines bestimmten
Tankdruckes &ffnet und bei Unterschreiten eines DfucKes, der
etwas niedriger ist als der das Offnen ausldsende Druck,
schlieBt und somit allein die Umschaltung der LNG-Entnahme
von Flissig- auf Gasphase und umgekehrt bewirkt, Beil geschlos~-
senem Magnetventil wird nur aus der Fliissigphase entnommen,
es findet kein weiterer Druckabbau im Kryotank statt. Bei ge-
5ffnetem Magnetventil wird hingegen LNG nur aus der Gasphase
entnommen., Dies erfolgt allerdings nur in Verbindung mit einer
beéonderen Gestaltung der Pliissigentnahmeleitung.
Ein liegender Krvotank, def den Bedingungen im Fahrzeugeinsatz
am besten entspricht, weist zu diesem Zweck eine Fliissigent-
nahmeleitung auf, die vom zentral gelegenen untersten iin-
dungspunkt bis iiber den TFliissigkeitsspiegel aufsteigt, um '
{iber oine Rohrschleife wieder in die Fliissigkeit gefiihrt zu
werden und den Kryotank durch dessen Hals zu.verlasseng

Dadurch wird vermieden, daB thermisch induzierte Schwingungen
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der Fliissigkeitss&ule in der Fliissigentnahmeleitung die
Verdampfungsrate im Kryotank ansteigen lassen.
Das in der Gasentnahmeleitung angeordnete Magnetventil er-
fillt nur Umschaltfunktionen; zum Absperren des Systems =z,
B. bei Motorstillstand dient in bekannter Weise ein einfae-
ches handbetdtigtes Absperrorgan oder ein =ziindschalitarabe
hingiges Magnetventil, das nach dem Verdampfer angeocrdnet
Qerden kann und deshalb nicht kryoresistent sein muB, was
dieses Bauteil sehr verbilligt.,
Ein weiteres erfindungsgemidBes Merkmal der mit nar einem
Unschalt-Magnetventil ausgestatteten Binrichtung ist die
'Dimensionierung der Stromungsquerschnitte so, daB der Druck-
verlust von Gasentnahmeleitung und Magnetventil geringer is%,
als der Druck der Fliissigkeitssiule zwischen hSchstem Fliis-
sigkeitsspiegel im Kryctank und hSchstem Punkt der Fliissig-
entnahmeleitung im Tankinneren, Damit ist gewidhrleistet, daB
kein Fliissigmethan bei geaffnefem Magnetventil aus dem Kryo;
tank entnommen wird,
Dieser Kryotaﬁk, fir Fahrzeugeinsatz zweckméﬁigefweise liew
génd angeordnet, besitzt an einer seitlichen Stirnwand einen
rohrdhnlichen Hals, der den inneren Behiilterteil mit dem
AuBenbehilter verbindet und der Durchfiihrung der Fliissig=-
sowie der Gasentnahmeleitung und des Fiillstandsrohres dient,
Um zu verhindern, daB bei liegendem Kryotank der IlHals von
der Fliissigphase des LNG benetztvund dadurch die Verdampfungs—
rate erhoht wird, ist erfindungsgemiB eine‘Abscbirmung die~
ses Halses vorgesehen, Diesen Zweck erfiillt =z, B, eine den
Hals im Tankinneren iibergreifende Glocke oder eire in S~
ringem Abstand zur inneren halsseitigen Stirnwand angeord-
nete Schottwand; der entstandene Raum dient als zusdtzlicher
Isolationsraum, ist flﬁssigkeitsleer, hat jedock an seiner
hochsten Stelle eine Verbindung zum Gaspolster des Kryotanks,
Diese Verbindung ist zweckmiBigerweise ein Rohr, das sich
durch die Schottwand ins Tankinnere bis an die hdchste zen-
trale Stelle erstreckt und als Gasenfnahmeleitung fungiert,
Zwischen Isclationsraum und Hals besteht durch eine Cf fnung
Yerbindung, und iiber die den Hals schlieBlich verlassende

externe Gasentnahmeleitung gelanst LNG aus der Gasphase sowchl
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zum Hagnetventil als auch, bei Uberdruck, iber ein Sicher=-
heitsventil ins FPreie, Auf diese Yeise wird das Gas sowohl
im Fahrbetrieb als auch~bei Motorstillstand zur Eigenkiih-
lung der kritischen Kryotankbereiche genutzt und dis Ver-
dampfungsrate, ein wichtiges Qualitédtskriterium von LNG-
Anlagen, wirksam herabgesetzt. AuBerdem kann so der Wérme-
eintrag durch Wédrmeleituns ﬁber die sonst notwendige durch-
gehende Gasentnahmeleitung véllig unterbunden werden, Zur
Cptimierung dieser MaBnahmen sollte das unentbehrliche Fill-
standsrohr in Durchmesser und Wandstdrke midglichst klein be-
messen sein,

Der Verdampfer als wichtige Funktionsgruppe innerhalb einer
LNG-Anlage fiir Fahrzeugmotoren ist in an sich bekannter VWei-
se dem Auspuffrohr bzw., dem Ansaugrohr zugeordnet, Die er-
findungsgemife Besonderheit besteht darin, daB das Auspuffl-
rohr diffusorartig bis =zu dem Durchmesser eines sich an-
schlieBenden Tfégerrohres erweltert ist und auf diesem Tri-
gerrohr ein Teil der vereinigten Gas~ und Fliissigentnahme-

leitung als fest aufgebrachte, vorzugswelse angeldtete Rohr-

‘schlange sitzt. In Form eines Dilisenabschnittes verjiingt sich

das Trﬁgerfohr dann wieder auf den urspriinglichen Durchmes-
ser des Auspuffrohres. Die Rohrschlange besteht zweckem&Bi-
perweise aus 4 - 10 Rohrwindungen, durch die das zu verdanmp-
fende bzw, zu erwirmende LNG flieBt. Der Durchmesser des Trf-
gerrohres sollte dabei mindestens 6 mal gréBer als der Rohr=-
durchmesser der Windungen sein,

Durch diese Verdampferausfiihrung wird eine gewisse Regelfunk-

tion zwischen abgeforderter }Motorleistung und durchgesetztem

LNG-Massestrom gewdhrleistet; des weiteren wird der Auspuff-
gegoendruck fiir den Motor gering gehalten und die Einhaltung
der einschligigen Vorschrifien auch fir den spezisellen Fall
des LNG-Betriebes garantiert.,

Die Anwendung dieser Verdampferausfiihrung in Verbindung mit
dem Ansaugrohr bewirkt in vorteilhafter Weise eine Vorkiih-
lung der Ansaugluft und damit eine Leistungserhdhung.
Andererseits wird auch hier ein Regeleffekt zwischen Motor-
leistung und LNG-Massestrom bewirkt. SchlieBlich nutzt die=

ser sehr einfache Verdampfer die Strahlungswirme des Motors
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fiir die LNG-Verdampfung und verhindert auBerdem dié sonst

bei Verbrennungsmotoren unliebsame Lrwdrmung des Ansaug-
traktes, die insbesondere bei Dieselmotoren bzw, Ziindstrahl-
gasmotoren zu Leistungsverlusten fiihrt. Der Vorteil Segen-
iber den bekanntgewordenen saugrohrinternen Verdampferein-
richtungen besteht in einer jederzeit mdglichen, einfachen
Inspektion beziiglich Undichtheiten, Die vorgeschlagene Rohr-~
schlange kann im iibrigen mit gleichem Effekt auch durech einen
LNG-durchstrmten duBeren Kiihlmantel ersetzt werden, SchlieB-
lich ist es mdglich, den beschriebenen saugrohrexternen Ver-
dampfer mit einem an sich bekannten Druckregler zu kombinie-
ren derart, daB in den Druckregler ein vom Motorkﬁhl&asser
durchflossener zweiter Verdampfer integriert ist, Dadurch

ist eine Vereisung des Druckreglers ausgeschlossen, '

Ausfiihrungsbeispiel:

Anhand von Zeichnungen werden Ausfilhrungsbeispiele der Er-

findung ndher beschrieben., Is zeigen

Fig. 1 einen liegenden Kryotank miﬁ Entnahmeleitungen und

der neuen Umschalt-Absperr~Kombination und

Fig., 2 eine Einfachstvariante der Anordnung gemidB Fig, 1

- mit Verdampferdetails,

GemédB Tig., 1 wird im Fahrbetrieb fiir den nicht dargestellten
Motor aus dem liegend angeordneten Kryotank 1 je nach der
Héhe des Tankdruckes LNG entweder iiber die Fliissigentnahme-
leitung 2 oder iiber die Gasentnahmeleitung 3 entnommen, Bei
Uberschreiten eines bestimmten Tankdruckes, beispielsweise

2 ati, 6ffnet ein an die Gasentnahmeleitung 3 angeschlosse-
ner Druckschalter 4 das zugehdrige Magnetventil 5 und schlieBt
gleichzeitig das der Fliissigentnahmeleitung 2 zugeordneite
HMagnetventil 6, ILNG wird nur in gasfOrmigem Zustand ver-
braucht; der Tankdruck wird ziiglg abgebaut, Bei Unterschrei-
ten eines Tankdruckes von beispielsweise 1,5 atii wird das
entsprechend eingestellte Hagnetventil 5 stromlos und scnliedt,

widhrend gleichzeitig das Magnetventil 6 S5ffnet und nur LNG
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aus der Flissigphase verbraucht wird, Der Tankdruck blelbt
konstant, Neben dieser Umschaltfunktion im Fahrbetrieb iiben
die Magnetventile ¥ und 6 noch eine Absperrfunktion bei
Stillstand des lotors aus. Sobald der Ziindschalter 7 ausge-
schaltet oder der Umschalter 8 von LNG auf Vergaserkraft-
stoff bzw, auf neutrale Position geschaltet wird, werden

beide Magnetventile 5; ¢ stromlos und schlieBen.

' Hinter den Magnetventilen 5; § vereinigen sich TFliissigent-
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nahmeleitung 2 und Gasentnahmeleitung 3 in an sich bekann-
ter Weise; iiber den Verdampfer 9, .Druckregler 10 und ¥Mischer
11 gelangt das LNG zum.Motor.

Das Auffiillen des Kfyotanks 1 erfolgt dber das Fulliventil 12
in die Fliissigentnahmeleitung 2., Die Fiillstandshohe ist ga-
rantiert durch das Fﬁll§tandsfohr 13; daher mub beim Detan-
ken das entsprechende Kontrollventil 14 getffnet sein.
Vervolléténdigt wird die Einrichtung durch ein Sicherheits-~
ventil 15, das wie die Druckschalter 4 der CGasentnahmelei~-
tung 3 im Bereich zwischen Xryotank 1 und Magnetventil 5 zu-

geordnet ist,

Die Vorteile der Anordnung gemdd Fig, 1 bestehen vor allem
in der Einsparung eines speziellén Umschaltventils sowie in
der Gewdhrleistung eilner exaktien Umschaltfunktion, indem
Betriebszustidnde, bel denen sowohl die Flissigentnahmelei-
tung 2 als auch die Gasentnalmeleitung 3 offen sind,'vermief
den werden, Dadurch kann der Tankdruck innerhalb kiirzester
Zeit nach Inbetriebnabhme des Fahrzeuges abgebaut werden,
Durch das automatische Absperren des Kryotanks 1 beil Abzug
des Zindschliissels wird eine hohe Schutzglite der erfindungs-

geméBen Einrichtung ebenso erreicht wie durch die Betidti-

sung des Umschalters 8, z. B, in die Stellung "Vergaser-

kraftstoff".
Letzteres izt auch wihrend des Fahrbetriebes mdglich und be-

deutet somit einen hohen Fahrkomfort,.

Der liegende Xryotank 15 nach Fig. 2 weist gegeniiber dem

vorbeschriebenen eine wesentliche Besconderheit auf. In ge-
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ringem Abstand zu seiner rohraustrittsseitigen Stirnwand 17
ist in seinem Innern eine Schottwand 18 ang eordnet, durch

die ein Isolationsraum 19 entsteht, in dem sich kein ING be-
findet, der aber iiber ein tankinteres, an der héchsten Stel-
le des Tankinnern endendes Robr 20,eine Verbindung zur Gas~
phase besitzt. Der in der Stirnwand 17 befindliche, fiir die
Herausfihrung der Fliissigentnahmeleitung 21 sowie des Fiill-
standsrohres 22 bendtigte hohle Hals 23 steht. durch eine
Cffnung 24 mit dem Isolationsraum 19 in Verbindung; eine im
Hals 23 beginnende tankexterne Gasentnahmeleitung 25 miinde t .
in ein Magnetventil 26, vorher ist ihr ein Sicher rheitsventil
27 zugeordnet, Hinter dem Magnetventil 26 vereinigen ‘sich
Gasentnahmeleitung 25 und Fliissigentnahmeleitung 21 der
Druc&schalter 28 fdr das Magnetventil 26 wird aus diesem DBe-
reich beaufschlagt.

Die vereinigte LNG-Leitung miindet in ein Handabsperrventil

29, in ihrem weiteren Verlauf folgen der Yerdampfer 30, der
Druckregler 31 und der Mischer 32,

Tir das oetrlebsbedlngte Absperren des ILNG, =z, B, beim Stilli-
setzen des Fahrzeuges oder bei Umschaltung auf Ver rgaserkraft-
stoff, kann sich die Anordnung eines Absperrmagnetventiles 33,
das nicht fiir kryogene Medien geeignet sein braucht und nach
dem Verdampfer 30 eingefiigt sein miiBte, als vorteilhaft er-
welsen, Das Handabsperrventil 29 dient in Ausnahmefdllen, =z=. 3B,

bei Reparaturarbeiten am Verdampfer 30, zum Absperren des

‘kryotechnischen Teils; es kann mit der gleichen Wirkung auch

an der P051t10n R9' der Fliissigentnahmeleitung 21 angeordnet
sein,

Der Verdampfer 30 ergibt sich in einfachster Bauweise dadurch,
daB ein Teil der vereinigten LNG-~Leitung als Rohrschlange 34
ausgebildet, um ein Trédgerrohr 35 der Abgasanlage gewickalt
und mit diesem verldtet ist, Das Trigerrohr 35 ist gegeniiber
dem Auspuffrohr im Durchmesser vergroBert und‘mit diesem durch
einen Diffusorabschnitt 36 auf der einen Seite bzw. durch einen
Diisenabschnitt 37 auf der anderen Seite ausgleichend verbunden,
Vervollstidndigt wird die beschriebene finrdchtung durch den
Ziindschalter 38 und den Umschalter 39, die in der bereits er-

liunterten Art und Weise auf den elel Ktromagnetischen Tell des
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Magnetventils 26 bzw, Absperrmagnetventils 33 einwirken,

und zwar gesteuert durch den Druckschalter 23,

Beziiglich der Fliissigentnahmeleitung 21 ist auf eine erfin-
dungsgemiéiBe Besonderheit hinzuweisen; im Gegensatz zur Aus-
bildung nach Fig. 1 verlduft die Fliissigentnahmeleitung 21
hier nicht ausschlieﬁlich innerhalb der LIG-IFliissigphase,
sondern erhebt sich mit einer Rohrschleife 40 um das ¥aB 41
iiber den Fliissigkeitsspiegel hinaus, um dann wieder in die
Fliissigkeit zuriick~ und durch den Hals 23 aus dem Kryotank 16
herausgefiihrt zu werdea,

Da aus der so gestalteten Fliissigentnahmeleitung 21 ILNG nur

dann austreten kann, wenn die Gasentnahmeleitung 25 geschlos-

20
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sen ist, geniigt ein kryoresistentes agnetventil 26 fiir die
} Q©

Gewdhrleistung der, wie bei Fig. 1 beschrieben, Umschaltfunlk-

"tion. Diese Vereinfachung ist sowohl wesentlich kostenglnsti-

ser als auch in geringerem MaBe storanfdllig,

Tin weiterer Vorteil besteht in der verringerten Verdampfungs-
rate des Kryotanks 16, Durch die Abschirmung des Halses 23
mittels der Schottwand 18 entfdllt die hier sonst mdgliche
Tirmeeinleitung in die Fliissigkeit, Ferner wird durch die
Gasentnahme im Fahrbetrieb bzw, durch Ansprechen des Sicher-
heitsventils 27 (Abblasen bei Stillstand) der Hals 23 zusidtz-
lich gekithlt; das gilt auch fiir den Isolationsraum 19, der
als zusdtzliches Gaspolster fungiert., Durch die vorgesehene -
Kiithlung der Tliissigentnahmeleitung 21 sind thermisch indu-
zierte Schwingungen, die zu erhShter Widrmezufuhr fihren,

ausgeschlossen,

SchlieBlich triégt auch der einfache, schnell ansprechendse

Verdampfer 30 nicht unerheblich zur Lésung der erfindungsge-

méiBen Aufgabe bei,



10

15

R5

30

Erfindungsanspruch:

1,

Einrichtung zur kryogenen Speicherung und Bereitstellung
tief siedender Gase, vorzugsweise fiir Fahrzeugmotoren,

bestehend aus einem Xryotank, je einer Entnahmeleitung

fir die Fliissig- bzw, Gasphase in Kombination mit einem

als Kolbenschieber ausgefiihrten, vom Kryotankdruck ge-
steuerten Entnahmeventil, einem Verdampfer und einem
Druckregler, s e ke nnzeichnet dadurch,vdaﬁ
sowohl die Fliissigentnahmeleitung (2) als auch die Gas-
entnahmeleitung (3) je ein kryoresistentes Magnetventil
(5; 6) aufweist und daB den Magnetventilen (5; 6) steue-
rungsseitig sowohl ein vom Druck im Kryotank (1) abhingi-
ger, jewells nur ein Magnetventil betidtigender Druclk-
schalter (4) als auch ein den VerschluB beider Magnetven-
tile (5; 6) bewirkender Ziindschalter (7) bzw, LNG-Alter-
nativkraftstoff-Umschalter {8) zugeordnet sind.,

Binrichtung zur kryogenen Speicherung und Bereitstellung
ief'siedender Gase, vorzugsweise fiir Fahrzeugmotoren, bew
stehend aus einem Kryotank, je einer Entnabhmeleitung fﬁr‘
die Fliissig- bzw, Gasphase in Kombination mit einem als
Kolbenschieber ausgefiihrten, vom Xryotankdruck gesteuer~
ten Entnahmeventil, einem Verdampfer und einem Druckreg-
ler, ge kX ennzedhchnet dadurch, daB die den
Kryotank {16) durch einen Hals (23) verlassende Gasent-
nahmeleitung (25) ein.kryoresistentes, vom Tankdruck ge--
steuertes lagnetventil (26) aufweist und kombiniert ist
mit einer magnetventillosen Fliissigentnahmeleitung (21),
die bei liegender Tankausfiihrung vom Miindungspunkt in
der Fliissigkeit ausgehend mindestens einmal iiber den
hochstmtglichen Fliissigkeitsspiegel hinausgefiihrt ist,
wobel die Gasentnahmeleitung (25) einschlieBlich Magnet-
ventil (26) so dimensioniert sind, daB deren maximal
mﬁglioher Druckverlust kleiner ist als der statische
Druck der Fliissigkeitssidule in der Flissigentnahmeleitung

(21) oberhalb des Fliissigkeitsspiegels.,



3, Binrichtung nach Punki 2, gekennzeichnet dadurch, dab
die Fliissigentnahmeleitung (21) von der oberhalb des
Fliissigkeitsspiegels gelegenen Rohrschlange (LO) aus
erneut in die Flﬁssigkeit gefiithrt ist, bevor sie aus
dem Kryotank (16) austritt.

L4, Binrichtung nach Punkt 2 und 3, gekennzeichnet dadurch,
daB bei liegend angeordnetem Xryotank (16) der stirn-
wandseitige, fiir die Herausfihrung der Leitungsen vorge-
sehene Hals (23) eine isolierende Abdeckung gegeniiber
dem ILNG, z, B, in Form einer Schottwand (18), einer

Glocke o, d.,, aufweist.

5, BEinrichtung nach Punkt 2 bis L, gekennzeichnet dadurch,
daB ein tankinternes, die Schottwand (18) zum Isolations-
raum {(19) hin durchbrechendes Rohr (20) am héchsten zen-
tralen Punkt des Kryotanks (36) endt und der Hals (23)
durch eine Uffnung (24) eine Verbindung zum Isolations-

reum (19) aufweist.

6, Binrichtung nach Punkt 2 bis 3, gekennzeichnet dadurch,
daB anételle des Magnetventils {26) ein vom Tankdruck
pneunatisch bzw, hydraulisch gesteuertes Ventil verwen-
det wird,

7, BDinrichtung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch,
daf der Verdampfer aus einem Trigerrohr (33) besteht,
das Bestandteil des im Durchmesser kleineren Auspuff-
rohres der Brennkraftmaschine und durch einen Diffusor-

- abschnitt (36) bzw. einen Diisenabschnitt (37) an dieses
angeglichen ist, und daB auf das Tridgerrohr (35) eine
von LNG durchstrdmte Rohrschlange (34) in an sich be-
kannter Weise fest aufgebracht, vorzugsweise angeldtet

ist,

8, Einrichtung nach Punkit 1 bis 7, gekeunzeichnet dadurch,
daB der Durchmesser des Trigerrohres (35) den des Rohres
der Rohrschlange {34) mindestens um den Faktor § iiber-

steigt.
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Finrichtung nach Punikt 1 bis'7, gekennzeichnet dadurch,
daB die Rohrschlange (34) auf einem Teil des Ansaugrohres
der Drennkraftmaschine sitzt.

Zinrichtung nach Punkt 9, gekennzeichret dadurch, dalb
anstelle der Rohrschlange (34) ein vom LNG durchstrémter

Kiihlmantel Verwendung findet,

Einrichtung nach Punkt { bis 10, gekennzeichnet durch eine
Eombination des aus ansaugexterner Rohrschlange bzw, an-
saugexternem Kiithlmantel bestehenden Verdampfers mit einem
an sich bekannten Druckregler, in den ein vom Kilhlwasser
der Brennkraftmaschine durchflossener welterer Verdampfer

integriert ist.
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