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(54) Bezeichnung: Betankungskupplung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Betankungskupplung
beschrieben, aufweisend

a) einen Kupplungsstecker (S),

b) in dem ein in axialer Richtung bewegliches Leitungsrohr
(R) angeordnet ist,

c) eine zu dem Kupplungsstecker (S) korrespondierende
Kupplungsdose (D),

d) wobei im zusammengekuppelten Zustand sich das Lei-
tungsrohr (R) Uber die Trennebene (T) hinaus in die Kupp-
lungsdose (D) hinein erstreckt, so dass eine im vorderen Be-
reich des Leitungsrohres (R) vorgesehene Mediendffnung
mit der Eintritts6ffnung einer in der Kupplungsdose (D) an-
geordneten Medienleitung (L) zur Deckung kommt, und

e) Mittel zum Verbinden von Kupplungsstecker (S) und
Kupplungsdose (D). Erfindungsgeman

f) ist das Leitungsrohr (R) isoliert ausgebildet (1),

g) ist am vorderen Ende des Leitungsrohres (R) ein erster
Isolierkdrper (2) angeordnet,

h) weist die Kupplungsdose (D) einen zu dem ersten Isolier-
korper (2) korrespondierenden zweiten, in axialer Richtung
beweglichen zweiten Isolierkérper (6) auf und

i) sind Leitungsrohr (R), erster Isolierkérper (2) und zweiter
Isolierkdrper (6) gasdicht abgedichtet (3, 4, 7).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betankungskupp-
lung, aufweisend
a) einen Kupplungsstecker,
b) in dem ein in axialer Richtung bewegliches Lei-
tungsrohr angeordnet ist,
c) eine zu dem Kupplungsstecker korrespondie-
rende Kupplungsdose,
d) wobei im zusammengekuppelten Zustand sich
das Leitungsrohr Uber die Trennebene hinaus in
die Kupplungsdose hinein erstreckt, so dass ei-
ne im vorderen Bereich des Leitungsrohres vorge-
sehene Mediendffnung mit der Eintritts6ffnung ei-
ner in der Kupplungsdose angeordneten Medien-
leitung zur Deckung kommt, und
e) Mittel zum Verbinden von Kupplungsstecker
und Kupplungsdose.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung
einer Betankungskupplung fiir die Beflllung von
Speichervorrichtungen, die fir die Kryodruckspeiche-
rung geeignet sind.

[0003] Nachfolgend stehen die Bezeichnungen
"LH,” fur flissigen Wasserstoff und "GH,” fir gasfor-
migen Wasserstoff.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Speichermethoden flir Wasserstoff bekannt.
Diese sind: Hochdruckspeicherung von GH,, wo-
bei z. Zt. Speicherdriicke bis 700 bar realisiert wer-
den, Speicherung von LH, sowie Speicherung an
Metallhydriden. Eine weitere alternative Speicher-
art, genannt "Kryodruckspeicherung”, erméglicht ver-
gleichsweise hohe Speicherdichten bei vergleichs-
weise geringem Gewicht der dazu erforderlichen
Speichervorrichtung. Die Kryodruckspeicherung ver-
eint somit die Vorteile der Flissigspeicherung mit den
Vorteilen der Druckspeicherung.

[0005] Die Kryodruckspeicherung zeichnet sich da-
durch aus, dass tiefkalter Wasserstoff, der vorzugs-
weise eine. Temperaturen zwischen 30 und 80 K auf-
weist, bei einem Druck von mehreren hundert bar,
vorzugsweise bei einem Druck von 250 50 bis 350 bar
[?], in einem geeigneten Behélter gespeichert wird.
Wéhrend fir die eingangs genannten Speicherar-
ten Hochdruckspeicherung, Flissigspeicherung und
Speicherung an Metallhydriden bereits Betankungs-
methoden sowie entsprechende Betankungskupp-
lungen existieren, ist dies bei der Kryodruckspeiche-
rung nicht der Fall.

[0006] Die bisher ausschlie3lich in Versuchseinrich-
tungen existierenden Behdlter werden durch feste
Rohrleitungen und/oder Schlduche mit einer Fillein-
richtung verbunden. Eine Beflllung dieser Behalter
ist erst nach umfangreichen Inertisier- und Druck-
wechselspllungen sowie Dichtheitstests méglich.
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[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine gattungsgemalie Betankungskupplung anzuge-
ben, die eine Betankung von Behaltern, die fir die
Kryodruckspeicherung geeignet sind, ermoglicht. Ziel
der Erfindung ist es daher, eine mdglichst einfache
und kostenglinstige Methode zur Befullung von Kryo-
druckbehéltern mittels einer speziellen Kryodruck-
kupplung zu schaffen, wobei diese im Bezug auf
Handling und Befillverfahren eine vergleichbar un-
komplizierte Bedienung ermdglichen soll, wie die be-
kannten Betankungskupplungen fur GH, und LH,.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Betan-
kungskupplung vorgeschlagen, die dadurch gekenn-
zeichnet, dass
f) das Leitungsrohr isoliert ausgebildet ist,
g) am vorderen Ende des Leitungsrohres ein ers-
ter Isolierkérper angeordnet ist,
h) die Kupplungsdose einen zu dem ersten Iso-
lierk6rper korrespondierenden zweiten, in axialer
Richtung beweglichen zweiten Isolierkdrper auf-
weist und
i) Leitungsrohr, erster Isolierkdrper und zweiter
Isolierkdrper gasdicht abgedichtet sind.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
findungsgemafRen Betankungskupplung, die Gegen-
stédnde der abhangigen Patentanspriiche darstellen,
sind dadurch gekennzeichnet, dass
— der zweite Isolierkdrper federbelastet ausgebil-
det ist,
— Mittel zum Erfassen der Position des Leitungs-
rohres vorgesehen sind,
— die Mittel zum Verbinden von Kupplungsstecker
und Kupplungsdose als eine Iésbare Verschrau-
bung und/oder eine Verklammerung, ausgebildet
sind, wobei die Verklammerung vorzugsweise als
eine Kugel-in-Nut-Verklammerung oder Formkér-
per-in-Nut-Verklammerung ausgebildet ist, und
—dem Kupplungsstecker und/oder der Kupplungs-
dose Mittel zum Beheizen und/oder Kiihlen zuge-
ordnet sind.

[0010] Die erfindungsgemafle Betankungskupplung
sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen dersel-
ben seien nachfolgend anhand der in den Fig. 1 bis
Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiele, die seit-
liche Schnittdarstellungen einer mdglichen Ausfuh-
rungsform der erfindungsgemafen Betankungskupp-
lung darstellen, ndher erlautert. Hierbei zeigen die Fi-
guren:

[0011] Fig. 1: Betankungskupplung im entkuppelten
Zustand

[0012] Fig. 2: Betankungskupplung im verbundenen
Zustand, wobei das Leitungsrohr noch nicht Gber die
Trennebene hinaus in die Kupplungsdose hinein ver-
schoben ist
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[0013] Fig. 3: Betankungskupplung im verbundenen
Zustand, wobei das Leitungsrohr Uber die Trennebe-
ne hinaus in die Kupplungsdose hinein verschoben ist

[0014] Anmerkung: Der Ubersichtlichkeit halber sind
in den Fig. 2 und Fig. 3 die meisten der in der Fig. 1
angegebenen Bezugszeichen und -ziffern nicht noch-
mals angegeben.

[0015] Der Ubersichtlichkeit halber sind in den Figu-
ren die Medienleitungen, tUber die Medium der Be-
tankungskupplung zugefuhrt und von dieser abge-
fuhrt wird, nicht dargestellt. Die Betankungskupplung
weist einen Kupplungsstecker S sowie eine Kupp-
lungsdose D auf. Im Kupplungsstecker S ist ein in
axialer Richtung bewegliches Leitungsrohr R ange-
ordnet. Das Verschieben des Leitungsrohrs R erfolgt
mittels eines Antriebes A. Dieser kann als Kolbenan-
trieb pneumatisch oder hydraulisch ausgefihrt sein,
aber auch ein elektrischer Antrieb, bspw. durch eine
Spindel, ist méglich. Im zusammengekuppelten Zu-
stand (siehe Fig. 3) erstreckt sich das Leitungsrohr R
Uber die Trennebene T hinaus in die Kupplungsdose
D bzw. einen in dieser vorgesehenen Zylinderraum
5 hinein, so dass eine im vorderen Bereich des Lei-
tungsrohres R vorgesehene Mediendffnung 9 mit der
Eintritts6ffnung einer in der Kupplungsdose D ange-
ordneten Medienleitung L zur Deckung kommt. In die-
ser Position kann das zu Uberfillende Medium durch
die Betankungskupplung strémen.

[0016] Erfindungsgemal ist nunmehr das Leitungs-
rohr R isoliert ausgebildet, wozu die eigentliche Me-
dienleitung bspw. von einer Vakuumisolierung 1 um-
geben ist. Mittels einer derartigen Isolation kann das
durch das Leitungsrohr R strdmende Medium gegen
die warmen Teile des Kupplungssteckers S in radia-
ler Richtung thermisch isoliert werden. Unter dem
Begriff "warm” seien nachfolgend Temperaturen zwi-
schen —40 bis +85°C gemeint, wahrend der Begriff
“tiefe Temperaturen” fir Temperaturen unterhalb von
—40°C und der Begriff "kryogene Temperaturen” fir
Temperaturen zwischen —270 und -150°C stehe.

[0017] Am vorderen Ende des Leitungsrohres R ist
erfindungsgemal ein erster Isolierkdrper 2 angeord-
net, wahrend die Kupplungsdose D einen zu dem
ersten Isolierkdrper 2 korrespondierenden, in axia-
ler Richtung beweglichen zweiten Isolierkdrper 6 auf-
weist. Dieser ist in dem erwahnten Zylinderraum 5
angeordnet und vorzugsweise federbelastet ausge-
bildet. Es erfullt somit die Funktion eines federbelas-
teten Rickschlagventils. Mittels dieser Isolierkdrper
wird im entkuppelten Zustand eine thermische Isolati-
on zur Trennebene T hin gewahrleistet. Des Weiteren
sind Leitungsrohr R, erster Isolierkérper 2 und zwei-
ter Isolierkdrper 6 gasdicht abgedichtet. Dies wird mit
den Dichtungen 3, 4 und 7 erreicht. Die kryogenen
Abschnitte bzw. Teile des Kupplungssystems sind
erfindungsgemal derart ausgefihrt, dass diese das
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(kryogene) Medium isoliert von den auf3eren, warmen
Abschnitten fuhren kdnnen, ohne dass eine direkte
Abdichtung des Mediums bei kalten Temperaturen
erfolgt.

[0018] Das Verbinden bzw. Verklammern von Kupp-
lungsstecker S und Kupplungsdose D - in den Figu-
ren dargestellt durch eine Verschraubung V - kann
im Prinzip mit jeder Mechanik, die dem maximal auf-
tretenden bzw. geforderten Druck standhalt, reali-
siert werden. Alternativ zu einer mechanischen Ver-
schraubung ist bspw. eine Schnellverklammerung
mit Kugel-in-Nut-Verklammerung oder Formkdrper-
in-Nut-Verklammerung méglich. Kupplungsstecker S
und Kupplungsdose D werden in vorteilhafter Weise
mittels eines Schnellkupplungssystems, wie es be-
reits bei LH,- und GH,-Betankungskupplungen an-
gewendet wird, miteinander verflanscht. Der Kupp-
lungsstecker S weist in seinem der Kupplungsdose D
zugewandten Bereich wenigstens ein zur Umgebung
abdichtendes Dichtelement 10, das eine gasdichte
Abdichtung der Verflanschung ermdglicht. Ein der-
artiges abdichtendes Dichtelement kann erganzend
oder alternativ auch in der Kupplungsdose D ange-
ordnet sein.

[0019] Nachfolgend sei das mit der erfindungsgema-
Ren Betankungskupplung realisierbare Betankungs-
bzw. Beflllverfahren im Detail erldutert. Wie in der
Fig. 2 dargestellt, erfolgt nach dem Verbinden von
Kupplungsstecker S und Kupplungsdose D eine gas-
dichte Abdichtung der Verflanschung V mittels des
Abdichtelements 10.

[0020] Die Geometrie derjenigen Bereiche von
Kupplungsstecker S und Kupplungsdose D, die beim
Verbinden aneinanderstof3en, ist derart ausgefihrt,
dass Totrdume und Lufteinschlisse zum Medien-
raum hin vermieden werden. Damit entfallt das Gbli-
cherweise vorzusehende Spllen eines ggf. vorhan-
denen Totraumes, das erforderlich ware, um Fremd-
gase, Feuchtigkeit und Sauerstoff (Explosionsge-
fahr!) zu entfernen.

[0021] Der am vorderen Ende des Leitungsrohres R
angeordnete erste Isolierkérper 2 liegt nunmehr an
dem zu ihm korrespondierenden, in axialer Richtung
beweglichen zweiten Isolierkdrper 6 an. Da das kryo-
gene Medium keine direkte Berlihrung mit den Iso-
lierkdrpern 2 und 6 hat, wird wirkungsvoll verhindert,
dass die Isolierkdrper durch das kryogene Medium
geklhlt werden. Wird nunmehr das Leitungsrohr R
Uber die Trennebene T hinaus in die Kupplungsdose
D verschoben — wie dies in der Fig. 3 dargestellt ist
—, kommt in seiner Endlage eine im vorderen Bereich
des Leitungsrohres R vorgesehene Mediendffnung 9
mit der Eintritts6ffnung einer in der Kupplungsdose D
angeordneten Medienleitung L zur Deckung, so dass
ein Uberstrdmen von Medium aus dem Kupplungs-
stecker S in die Kupplungsdose D erfolgen kann.
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[0022] Die erfindungsgemafie Betankungskupplung
weist vorzugsweise Mittel zum. Erfassen der Positi-
on des Leitungsrohres R auf. Mittels wenigstens ei-
nes entsprechenden Sensors wird die ordnungsge-
méale Position des Leitungsrohres R festgestellt und
erst dann die Befullung mit dem (kryogenen) Medium
gestartet.

[0023] Nach Beendigung des Beflillvorgangs wer-
den das Leitungsrohr R und damit auch der erste
Isolierkérper 2 wieder in den Kupplungsstecker S
zurlckgefahren. Die Abdichtung des Kupplungsste-
ckers S zur Umgebung, wird wahrend des gesam-
ten Beflllvorgangs durch die warme Dichtung 10 ge-
wahrleistet. Die Abdichtung der Kupplungsdosensei-
te D erfolgt mit dem kupplungsdosenseitigen zweiten
Isolierkdrper bzw. Rickschlagventil 6 ebenfalls mit ei-
ner warmen Dichtung 7. Diese ist derart angeordnet,
dass sie wahrend des Beflllvorganges nicht umflutet
und abgekiihlt wird.

[0024] Die erfindungsgemafe Betankungskupplung
ermdglicht aufgrund ihrer Konstruktion, dass unmit-
telbar nach Beendigung des Beflllvorganges ohne
zeitlich aufwendigen Anwarmvorgang Kupplungsste-
cker S und Kupplungsdose D getrennt werden kon-
nen und eine dauerhafte Abdichtung der geéffneten
Flanschseiten zur Umgebung erreicht werden kann.
Langwierige Spulvorgange und Anwarmzeiten vor,
wahrend und/oder nach dem Verbinden von Kupp-
lungsstecker und Kupplungsdose ertibrigen sich so-
mit.

[0025] Trotz der vorbeschriebenen Isolationsmal}-
nahmen ist es technisch nicht machbar, einen
Warmefluss auf das Medium vollstandig zu unterbin-
den. Dieser Warmefluss wirde bei langeren Befill-
zeiten und je nach Gite der Isolation zu einer Abkulh-
lung der die kryogenen Bereiche der Kupplung um-
gebenden Bauteile filhren. Um dieses zu verhindern
sind dem Kupplungsstecker S und/oder der Kupp-
lungsdose D vorzugsweise Mittel zum Beheizen und/
oder Kuhlen zugeordnet. So kénnen Kupplungsste-
cker S und/oder Kupplungsdose D mit (einer) Heiz-
vorrichtung(en) 11/11" versehen sein, die eine Abkulh-
lung der warmen Komponenten durch Zufiihrung von
Warme verhindern. Durch die mechanische Verbin-
dung mit der Kupplungsdose D und durch die Ver-
wendung gut leitender Materialien der Flanschver-
bindung werden auch die entsprechenden Bauteile
der Kupplungsdose D auf Umgebungstemperatur ge-
halten. Um eine unerwiinschte Abkihlung des zwei-
ten Isolierkdrpers bzw. Rickschlagventils 6 wahrend
des Beflllvorganges in dem nicht umstromten Be-
reich der Kupplungsdose D zu verhindern, kann mit-
tels eines Heizelement bzw. durch eine konstruktive
Ausgestaltung einer thermisch leitenden Verbindung
zu diesem Bereich Warme zugefihrt werden.
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[0026] Nach dem Verbinden von Kupplungsstecker
S und Kupplungsdose D und/oder wahrend des Be-
fullvorganges kann die Dichtheit der Flanschverbin-
dung mittels einer zweiten, am Kupplungsstecker S
vorgesehenen Abdichtung 12, die einen Testraum
bildet, Uberwacht werden. Alternativ oder ergédnzend
kann eine derartige Abdichtung auch in der Kupp-
lungsdose angeordnet sein. Zum Zweck der Dicht-
heitsprifung wird dem Testraum Uber Leitung 13 ein
geeignetes Testgas zugeflhrt.

[0027] Die erfindungsgemale Betankungskupplung
|6st die gestellte Aufgabe, ndmlich hohe Driicke und
kryogene Temperaturen innerhalb eines Kupplungs-
systems zu bewaltigen. Der dafiir erforderliche kon-
struktive Mehraufwand im Vergleich zu bekannten
LH,- und GH,-Betankungskupplungen erscheint an-
gesichts der erzielbaren Vorteile akzeptabel. Da-
her eignet sich die erfindungsgemafRe Betankungs-
kupplung insbesondere als Betankungskupplung fir
die Befilllung von Speichervorrichtungen, die fir die
Kryodruckspeicherung geeignet sind. Grundséatzlich
kann die erfindungsgemafe Betankungskupplung je-
doch auch fir die Befillung von LH,- und GH,-Spei-
chervorrichtungen verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Betankungskupplung, aufweisend
a) einen Kupplungsstecker (S),
b) in dem ein in axialer Richtung bewegliches Lei-
tungsrohr (R) angeordnet ist,
c) eine zu dem Kupplungsstecker (S) korrespondie-
rende Kupplungsdose (D),
d) wobei im zusammengekuppelten Zustand sich das
Leitungsrohr (R) tber die Trennebene (T) hinaus in
die Kupplungsdose (D) hinein erstreckt, so dass ei-
ne im vorderen Bereich des Leitungsrohres (R) vor-
gesehene Mediendffnung (9) mit der Eintritts6ffnung
einer in der Kupplungsdose (D) angeordneten Medi-
enleitung (L) zur Deckung kommt, und
e) Mittel zum Verbinden von Kupplungsstecker (S)
und Kupplungsdose (D),
dadurch gekennzeichnet, dass
f) das Leitungsrohr (R) isoliert ausgebildet ist (1),
g) am vorderen Ende des Leitungsrohres (R) ein ers-
ter Isolierkorper (2) angeordnet ist,
h) die Kupplungsdose (D) einen zu dem ersten Iso-
lierkdrper (2) korrespondierenden zweiten, in axialer
Richtung beweglichen zweiten Isolierkérper (6) auf-
weist und
i) Leitungsrohr (R), erster Isolierkérper (2) und zweiter
Isolierkérper (6) gasdicht abgedichtet sind (3, 4, 7).

2. Betankungskupplung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Isolierkérper (6) fe-
derbelastet ausgebildet ist (8).
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3. Betankungskupplung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Erfassen
der Position des Leitungsrohres (R) vorgesehen sind.

4. Betankungskupplung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zum Verbinden von Kupplungs-
stecker (S) und Kupplungsdose (D) als eine I6sbare
Verschraubung und/oder eine Verklammerung aus-
gebildet sind.

5. Betankungskupplung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die, Verklammerung als ei-
ne Kugel-in-Nut-Verklammerung oder Formkérper-
in-Nut-Verklammerung ausgebildet ist.

6. Betankungskupplung nach einem der vorherge-
henden Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Kupplungsstecker (S) und/oder der Kupp-
lungsdose (D) Mittel zum Beheizen und/oder Kiihlen
zugeordnet sind (11, 11").

7. Verwendung einer Betankungskupplung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche als Betan-
kungskupplung fir die Beflllung von Speichervor-
richtungen jeglicher Art, vorzugsweise fir die Be-
fullung von Speichervorrichtungen, die fur die Kryo-
druckspeicherung geeignet sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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