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(54) Title: MODULAR CONTAINER FOR CRYOGENIC LIQUIDS

(54) Bezeichnung: MODULARER BEHALTER FUR KRYOGENE FLUSSIGKEITEN

(57) Abstract: The invention relates to a container for cryogenic fuel,
1 which has a flat construction and which is surrounded by super insulation.
The aim of the invention is to produce a container which can be adapted
automatically and in an economical manner to various vehicle models
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and/or installation situations and can resist mechanical as well as thermal
loads. As a result, it is composed of several similar straight and closed
profiles (4, 5) which are arranged adjacent to each other in various
configurations, said profiles being straight profiles which are arranged in a
parallel manner in relation to each other, whereby the at least one external
defining wall (14, 15, 16, 17) maintains a functional distance in relation to
an external defining wall (18) of an adjacent profile and a common closure
is embodied as a common connection chamber of the profile (6, 7) which is
closed on the open end thereof (28, 29) on both sides. The reinforcements
(24, 25) are, preferably, symmetrical to the sides of the external walls
thereof (14, 15, 16, 17) in rectangular profiles.

(57) Zusammenfassung: Ein Behilter fiir kryogene Kraftstoffe in abge-
flachter Bauweise, der von einer Superisolierung umgeben ist, soll automa-
tisierbar und preisgiinstig an verschiedene Fahrzeugmodelle bzw Einbausi-
tuationen anpassbar sein und sowohl mechanischen, als auch thermischen
Belastungen standhalten. Dazu ist er aus mehreren gleichartigen in ver-
schiedener Konfiguration zueinander angeordneten geraden und geschlos-
senen Profilen (4, 5) zusammengesetzt, welche parallel zueinander ange-
ordnete gerade Hohlprofile sind, deren zumindest eine du3ere Begrenzungs-
wand (14, 15, 16, 17) zu einer duBeren Begrenzungswand (18) eines benach-
barten Profiles einen Funktionsabstand hilt und an deren offene Enden (28,
29) beiderseits jeweils eine gemeinsame Kappe als gemeinsamer Verbin-
dungsraum der Profile (6, 7) anschlieBt. Die Verstiarkungen (24, 25) sind
bei rechteckigen Profilen vorzugsweise Seitensymmetralen deren Aussen-
winde (14, 15,16, 17).
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MODULARER BEHALTER FUR KRYOGENE FLUSSIGKEITEN

Die Erfindung betrifft einen Behilter fiir kryogene Kraftstoffe in abgeflachter
Bauweise, der von einer Isolierung umgeben ist. Eine abgeflachte Bauweise
ist bei Behéltern fiir kryogenen Treibstoff vor allem dann erwiinscht, wenn sie
fiir den Einsatz in Kraftfahrzeugen bestimmt sind. Die bislang iiblichen ton-
nenformigen Behilter mit der sie umgebenden Super — Isolation sind wegen
ihrer schlechten Raumausnutzung denkbar ungiinstig, sie nehmen den gesam-

ten Kofferraum eines Kraftfahrzeuges in Anspruch.

Aus der EP 1 067 300 Al ist ein solcher Behilter bekannt. Er besteht aus einer
oberen und einer unteren Schale aus einem Kunststoff, die an vielen Stellen
durch rohrférmige Zugstreben miteinander verbunden sind, um ein Ausbeulen
der Schalen durch den Innendruck zu verhindern. Dadurch kann dem Behilter
fur den Einbau in ein bestimmtes Kraftfahrzeug zwar eine giinstige Form ge-
geben werden, jedoch muss diese fiir jedes Modell neu entwickelt und ausge-
legt werden, wobei dann jedes Mal neue Formen und Werkzeuge anzuschaffen
sind. Ein besonderes Problem stellen bei nicht zylindrischen Behiltern die
Wirmespannungen dar, die etwa beim Befiillen des Behilters (es treten bei
flissigem Wasserstoff Temperaturdifferenzen bis zu 333 Grad Celsius auf)

auftreten.
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Es ist somit Aufgabe der Erfindung, fiir solche Behiilter eine Bauweise vorzu-
schlagen, die eine automatisierbare Fertigung, als auch eine modulare, kon-
struktive Anpassung an verschiedene Fahrzeugmodelle und Packagingvorga;
ben bei wesentlich geringeren Kosten ermdglicht und durch thermische und
mechanische Spannungen die gewichts- und formoptimierte Konstruktion

nicht geschédigt wird.

Erfindungsgemaél ist der Behélter aus mehreren gleichartigen in verschiedener
Konfiguration miteinander verbindbaren und parallel zueinander angeordneten
geraden geschlossenen Profilen zusammengesetzt, deren zumindest eine dufe-
re Begrenzungswand in geringem Abstand parallel zu einer Begrenzungswand
eines benachbarten Profils angeordnet ist und an deren offene Enden beider-
seits jeweils eine gemeinsamen Kappe anschliefit. Durch die Gleichartigkeit
der Elemente sind nicht nur verschiedene Formen realisierbar, sondern es ist
auch die Auslegung einfacher, weil die Spannungen und Verformungen der
einzelnen Elemente gleich sind. Dadurch, dass die AuBenwénde der Profile
parallel sind, wird eine dichteste Packung erzielt. Die Kappen stellen die Ver-
bindung zwischen den Inhalten der einzelnen nebeneinander angeordneten

Profilen her.

Der geringe Abstand zwischen den parallelen AuBenwénden der Profile er-
laubt die prozesssichere Reinigung der Aulenfléichen des Innentanks und Her-
stellung des zur Wérmeisolation bendtigten Hochvakuums zwischen dem In-
nentank-Behélter und dem ihn umgebenden AuBenbehilter. Da die Profile
iiber die Kappen an ihren Enden miteinander kommunizieren, ist auch deren
Verbindung und Abdichtung so einfach, dass erfindungsgemif3e Behiilter au-
tomatisiert herstellbar sind. Auch die Rohranschliisse fiir Zufuhr und Abfuhr
nach auflen sind in die Kappen integriert, sodass die Elemente nur aus in der

richtigen Lénge abgeschnittene Einheits-Profile bestehen, die keine aufwandi-
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ge Bearbeitung erfordern. Auch dadurch kénnen die Herstellungskosten erheb-

lich gesenkt werden.

Die dufleren Begrenzungswinde der Profile bilden im Querschnitt im Wesent-
lichen ein Rechteck, insbesondere ein gleichseitiges Rechteck — ein Quadrat
(Anspruch 2). So koénnen sie nebeneinander und iibereinander mit groBter Pa-
ckungsdichte angeordnet sein und sind iiberdies prozesssicher im Strangpress-
verfahren herstellbar. Weiters erhélt man so ein optimales thermisches Verhal-
ten und eine ebene Auflage fiir die Reflexionsfolien, die zur Bildung einer Su-
perisolation im Vakuumraum zwischen dem Behélter und dessen AuBenbehél-
ter vorgesehen sind. Die &ufleren Profile miissen gro3e Rundungen aufweisen,

weil sonst die Kappen nicht herstellbar sind.

Der geringe Abstand zwischen den parallelen Aulenwinden der Profile zur
prozesssicheren Herstellung des Vakuums betréigt 1 bis 8, vorzugsweise 3 bis
5 Millimeter. Dadurch wird der Anziehung durch Kapillarkrifte beim Reini-

gungsprozess entgegengewirkt.

Vorzugsweise haben die Profile im Inneren tiber ihre ganze Lénge Verstir-
kungen mit in Lingsrichtung liegenden Erzeugenden (Anspruch 4). Diese In-
nenprofilierungen verbinden also tiber die ganze Linge die Auenwinde der
Profile und wirken dem Innendruck entgegen. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Verstérkungen bei rechteckigem oder quadratischem Quer-
schnitt des Profils im Querschnitt Symmetralen die Seiten bilden (An-

spruch 5), in der Art eines Fensterkreuzes.

In einer anderen Ausfiihrungsform sind die Verstirkungen im Querschnitt bo-
genartig gekriimmt und treffen mit einem spitzen beziehungsweise stumpfen

Winkel auf die Innenseite der Auenwénde (Anspruch 6). Durch die Kriim-
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mung und die spitzen Winkel kdnnen Temperaturdifferenzen durch geeignete
Verformung aufgenommen werden, ohne dass thermische Spannungen zu

plastischen Verformungen oder Rissen fithren.

Je nach Anforderungen, GroBBe des Querschnittes, Material und Wandstirke
konnen die Verstarkungen im Querschnitt verschiedene Formen haben. Sie
konnen oval, insbesondere kreisbogenformig (Anspruch 7) ausgebildet sein,
sodass die Wérmespannungen von den kreisbogenférmigen Profilteilen aufge-
nommen werden. In einer weiteren Variante konnen die im Querschnitt oval
beziehungsweise kreisformig ausgebildeten Verstdrkungen die Aulenwinde

tangieren (Anspruch 8).

Fiir an den Réndern abschlieBend angelegte Profile ist es zudem giinstig, wenn
zumindest zwei der im Wesentlichen ein Quadrat bildenden &uferen Begren-
zungswinde der Profile mit einer Rundung ineinander iibergehen (Anspruch
9). Die abgerundeten Kanten kommen der Anlage der Super-Isolationsfolien
(MLI) im Hochvakuumraum entgegen, die dank ihnen keiner scharfen Bie-

gung unterworfen sind.

Da die Profile gerade und von tiber ihre ganze Linge konstantem Querschnitt
sind, sind sie mit Vorteil entweder Strangpressprofile aus einer geeigneten
Leichtmetalllegierung, vorzugsweise aus einerAluminiumlegierung (Anspruch

10) oder gerollte Profile aus austenitischem Stahl (Anspruch 11).

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben und

erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1: Einen erfindungsgeméfen Behilter in Draufsicht,
Fig.2: Schnitt AA in Fig. 1,
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Fig.3: Schnitt BB in Fig. 2,

Fig. 4: eine erste Variante des Profils,
Fig. 5: eine Sonderform zu Fig. 4,

Fig. 6: eine zweite Variante des Profils,

Fig. 7: eine dritte Variante des Profils.

In Fig. 1 ist der erfindungsgeméBe Behilter mit 3 bezeichnet. Ein ihn
umgebender Auenbehélter 1 ist nur strichliert angedeutet und die den
Behilter 3 umgebende Vakuumzone mit Superisolation ist mit 2 bezeichnet.
Der Behilter 3 besteht hier aus vier Elementen, wovon ein mittleres mit 4 und
ein den Rand bildendes mit 5 bezeichnet ist und aus zwei Kappen 6,7. Die
Elemente 4,5 sind gerade geschlossene Profile mit {iber ihrer Lange
konstantem Querschnitt. An ihren Enden schlieBt beiderseits je eine
gemeinsame alle Elemente zusammenfassende und deren Inhalt verbindende
Kappe 6,7 an. Die Verbindungslinie zwischen der Kappe und den die
Elemente bildenden Profilen ist mit 8 bezeichnet, an dieser sind die Elemente
mit der Kappe dicht verschweiflt. Zwischen den ebenen Begrenzungsflichen
9, 9” benachbarter Profile ist ein kleiner Abstand 10, der zur Verbindung mit

den Kappen hin von einem Einlegeblech 11 iiberbriickt ist.

In Fig. 2 sind die parallel und mit geringem Abstand 10 aneinanderliegenden
Elemente 4,5 im Querschnitt zu sehen. Die #ufleren Begrenzungswinde des
Profils 4 sind mit 14,15,16,17 bezeichnet, sie sind gleich lang und schliefen
rechte Winkel ein, bilden hier somit ein Quadrat. Das Element 5 ist eine Son-
derform des Elementes 4. Es unterscheidet sich von diesem nur durch die
Rundung 21, weil es ein duBeres Element ist. Die Elemente 4,5 sind mit ihren
duBeren Begrenzungswinden 14,18 mit geringem Abstand 11 zueinander an-
geordnet. Es konnte aber auch ein weiteres Element von der Gestalt des Ele-

mentes 4 an eine der Seitenflichen 17 des Elementes 4 anschlief3en.
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Insgesamt lassen sich so durch entsprechendes neben- oder {ibereinander an-
ordnen von Elementen sehr verschiedene Gesamtquerschnitte des Behilters
darstellen. Die Elemente konnen bei ausreichender Festigkeit der Profile ohne

innere Verstérkungen sein.

In Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Elemente 4,5 an ihren beiderseitigen Enden
28,29 offen sind und alle in den von den Kappen 6,7 gebildeten Raum miin-
den. Die Kappen sind der abschlieBende Verbindungsraum zwischen den ein-
zelenen parallelen Profilen. In die Kappen 6,7 kénnen sowohl nicht dargestell-
te Stilitzen und Rohranschliisse, als auch Elemente fiir die Behélteraufhingung

integriert sein.

In Fig. 4 ist ein Profil mit Verstirkungen 24,25 zu sehen. Diese sind hier Sym-
metralen der Quadratseiten, sie verbinden deren Mitten und bilden ein
rechtwinkeliges Kreuz (siehe auch Fig. 3). Fig. 5 unterscheidet sich von der
Fig. 4 nur durch die Rundungen 21. Die Wiande 19,20 gehen tiber eine Run-

dung 21 ineinander {iber.

In der Variante der Fig. 6 sind die dulleren Begrenzungswiinde wieder mit 14
bis 17 bezeichnet. Die Verstdrkung besteht hier aus einem Rohr, im Schnitt -
einem Kreis 30, der dem von den #uBeren Begrenzungswinden gebildeten
Quadrat eingeschriebener Kreis ist. Er tangiert die &ufleren Begrenzungswinde

in Punkten 31.

In der Variante der Fig. 7 wird die Verstérkung von zwei Viertel-Kreisbdgen
40 und einem bogenartig gekriimmtem, S-férmigen Steg 42 gebildet. Beide
beriihren die AuBenwand 16 in einem Punkt 14, der bogenartig gekriimmte
Teil die AuBenwand 17 in einem Punkt 43 unter einem spitzen (beziehungs-

weise stumpfen komplementér-) Winkel 44.
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Die beschriebenen Elemente kénnen stranggepresste, geschloene Metall-
profile (aus Leichtmetall oder rollgeformte Profile aus einem austenitischen
Stahl) sein. Insgesamt ist so ein modularer, leichter, steifer und preisgiinstiger

Behilter geschaffen, der allen Anforderungen gentigt.



10

15

20

25

30

WO 2006/108206 PCT/AT2006/000150

Patentanspriiche

1. Behdlter fiir kryogene Krafistoffe in abgeflachter Bauweise, der von
einer Isolierung umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass er aus mehreren
gleichartigen in verschiedener Konfiguration miteinander verbindbaren und
parallel zueinander angeordneten geraden, geschlossenen Profilen (4,5) zu-
sammengesetzt ist, deren zumindest eine dulere Begrenzungswand
(14,15,16,17) in geringem Abstand (10) parallel zu einer duBeren Begren-
zungswand (18) eines benachbarten Profils angeordnet ist und an deren offene
Enden (28,29) beiderseits jeweils eine gemeinsame Kappe (6,7) als abschlie-

Bender Verbindungsraum anschlief3t.

2. Behilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die duBeren
Begrenzungswinde (14,15,16,17) der Profile im Querschnitt ein Rechteck,

insbesondere ein Quadrat bilden.

3. Behdélter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der geringe
Abstand (10) zwischen den parallelen duBleren Begrenzungswinden
(14,15,16,17, 18) in dem Bereich zwischen 1 Millimeter und 8 Millimeter,

vorzugsweise zwischen 3 und 5 Millimetern liegt.

4. Behilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Profile im
Inneren iiber ihre ganze Lénge Verstérkungen (24,25; 30; 40,42) mit in Langs-

richtung liegenden Erzeugenden aufweisen.
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5. Behélter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstérkungen (24,25) bei rechteckigem oder quadratischem Querschnitt des

Profiles im Querschnitt Symmetralen der Seiten bilden.

6. Behilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstarkungen (30; 40,42) im Querschnitt bogenartig gekriimmt sind und mit
einem spitzen beziehungsweise stumpfen Winkel (44) auf die AuBenwiinde
(14,15,16,17; 18,19,20) treffen.

7. Behilter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstérkungen im Querschnitt oval, insbesondere kreisbogenférmig (30) sind.

8. Behailter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die im Quer-
schnitt oval beziehungsweise kreisformig ausgebildeten Verstidrkungen

(30;40;50) die AuBenwénde (14,15,16,17) tangieren.

9. Behilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei der im Wesentlichen ein Quadrat bildenden duBeren Begrenzungswinde

(19,20) der Profile mit einer Rundung (21) ineinander {ibergehen.

10. Behaélter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil ein
geschlossenes Strangpressprofil aus Leichtmetall, insbesondere einer Alumi-

niumlegierung ist.

11. Behélter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil ein

gerolltes, geschlossenes Profil aus austenitischem Stahl ist.
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