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(57) Hauptanspruch: Ein Gasbehalter der ein komprimier-
tes brennbares Gas enthalt, wobei der Gasbehalter (10) mit
einer Sicherheitsentlastungsvorrichtung (18, 18') versehen
ist, die eine Notentleerung des komprimierten brennbaren
Gases bereitstellt; dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
cherheitsentlastungsvorrichtung (18, 18') einen druckbe-
aufschlagten Ausldseschlauch (24, 24') umfasst, der durch
einen ausgewahlten, den Behalter umgebenden Gefahren-
bereich verlauft, wobei ein Bruch des Ausléseschlauchs,
auf Grund eines Temperaturanstiegs oder einer mechani-
schen Beschadigung, zu einem Druckabfall in der Sicher-
heitsentlastungsvorrichtung (18, 18') flhrt, die eine Notent-
leerung des unter Druck stehenden brennbaren Gases aus
dem Gasbehalter (10) auslost.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
einen Gasbehalter, der ein komprimiertes brennba-
res Gas wie beispielsweise komprimiertes Erdgas
oder komprimierten Wasserstoff enthalt, und insbe-
sondere einen solchen Gasbehalter, der mit einer Si-
cherheitsentlastungsvorrichtung versehen ist, um
eine Notentleerung des komprimierten brennbaren
Gases bereitzustellen.

Stand der Technik

[0002] Aus wirtschaftlichen Griinden betreiben viele
offentliche Verkehrsbetriebe ihre Busflotten mittler-
weile mit komprimiertem Erdgas (auch als Druck-Erd-
gas bezeichnet: CNG). Bei einem mit komprimiertem
Erdgas betriebenen Bus wird das Gas normalerweise
in einer Reihe langlicher zylindrischer Behalter ge-
speichert, die auch als CNG-Behalter bezeichnet
werden und unter dem Boden oder auf der Dachober-
seite des Busses angebracht sind. Bei CNG-Behal-
tern ergibt sich stellen wegen der hohen Driicke, bei
denen das hochentzindliche komprimierte Erdgas
gespeichert werden muss (Dricke bis 350 bar sind
gegenwartig der Stand der Technik), eine sehr hohe
Explosionsgefahr.

[0003] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt,
dass solche Behalter, zur Verhinderung von Explosi-
onen der CNG-Behalter beispielsweise bei einem
Brand, mit thermisch aktivierten Uberdruckventilen
versehen sind. Ein solches thermisch aktiviertes
Uberdruckventil umfasst im Allgemeinen einen
Schmelzstopfen aus einem eutektischen Metall, der
eine Auslassoéffnung des Uberdruckventils abdichtet.
Der Stopfen schmilzt und gibt die Auslassoéffnung des
Uberdruckventils frei, sobald die Temperatur in der
Nahe des thermisch aktivierten Uberdruckventils den
FlieBpunkt des eutektischen Metalls erreicht. Durch
eine an die Auslasséffnung des Uberdruckventils an-
geschlossene Entlastungsleitung wird das unter
Druck stehende Gas kontrolliert in die Atmosphare
abgelassen, wodurch eine Explosion des CNG-Be-
halters verhindert wird. Da CNG-Behalter relativ lang
sind, wurde vorgeschlagen, an jedem Ende des
CNG-Behalters ein thermisch aktiviertes Uberdruck-
ventil zu installieren.

[0004] Eine Erdgas-Kraftstoffspeisung fiir einen
Bus, bei der jeder CNG-Behalter mit mehreren ther-
misch aktivierten Uberdruckventilen versehen ist,
wird beispielsweise im US-Patent Nr. 6,112,760 be-
schrieben. Es versteht sich, dass eine solche Sicher-
heitsentlastungsvorrichtung mit verteilten thermisch
aktivierten Uberdruckventilen ziemlich teuer ist; trotz-
dem ist seine Wirksamkeit begrenzt, da der Uber-
wachte Gefahrenbereich auf die direkte Nahe der
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thermisch aktivierten Uberdruckventile beschrankt
ist.

[0005] Nicht zuletzt ist anzumerken, dass die Ent-
wicklung von Brennstoffzellen, die mit komprimiertem
Wasserstoff arbeiten, der in Behaltern bei Driicken
von 600 bar gespeichert wird, die weitere Verbesse-
rung der Sicherheitsentlastungsfunktion solcher Be-
halter notwendig macht.

Technisches Problem

[0006] Demzufolge besteht ein Ziel der vorliegen-
den Erfindung darin, bei angemessenen Kosten eine
bessere Sicherheitsentlastungsfunktion fir Gasbe-
halter bereitzustellen, die komprimierte brennbare
Gase enthalten. Dieses Ziel wird mit einem Gasbe-
halter nach Anspruch 1 erreicht.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0007] Ein erfindungsgemaRer Gasbehalter ist mit
einer Sicherheitsentlastungsvorrichtung versehen,
die einen druckbeaufschlagten Ausldseschlauch um-
fasst, der durch einen ausgewahlten, den Behalter
umgebenden Gefahrenbereich verlauft, wobei ein
durch Temperaturanstieg oder mechanische Bescha-
digung bewirkter Bruch dieses Ausldseschlauchs zu
einem Druckabfall in der Sicherheitsentlastungsvor-
richtung fihrt, welche eine Notentleerung des unter
Druck stehenden brennbaren Gases aus dem Gas-
behalter ausldst. Es versteht sich, dass eine solche
Sicherheitsentlastungsvorrichtung mit einem druck-
beaufschlagten Ausléseschlauch eine einfache,
preiswerte, aber sehr zuverlassige Sicherheitsvor-
kehrung ist, mit der — bei niedrigen Kosten — grol3e
Gefahrenbereiche in der Umgebung des Gasbehal-
ters auf Feuer oder mechanische Gefahren Uber-
wacht werden kdénnen. Dieses System gewahrleistet
wegen eines groReren Uberwachungsbereichs bei-
spielsweise die friihere Erfassung eines Brands und
demnach eine Notentleerung des unter Druck ste-
henden brennbaren Gases lange bevor die Gefahr
besteht, dass der Gasbehélter wegen Uberhitzung
explodiert. Darliber hinaus kann man den druckbe-
aufschlagten Ausléseschlauch ohne weiteres in einer
solchen Weise in einem Gefahrenbereich anbringen,
dass er mechanisch beschadigt wird, wenn der Ge-
fahrenbereich — beispielsweise bei einem Fahrzeug-
zusammenstoll — schwerer mechanischer Beschadi-
gung ausgesetzt ist. Folglich 16sen schwere mecha-
nische Beschadigungen in dem tberwachten Gefah-
renbereich sofort eine Notentleerung des unter Druck
stehenden brennbaren Gases durch Entlastungslei-
tungen aus, wodurch die Gefahr, dass komprimiertes
brennbares Gas unkontrolliert aus einem beschadig-
ten Gasbehalter entweicht, wesentlich verringert
wird. Schlussfolgernd stellt die vorliegende Erfindung
bei angemessenen Kosten einen wesentlich verbes-
serten Schutz flir Gasbehalter bereit, die komprimier-
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te brennbare Gase enthalten.

[0008] Es versteht sich, dass ein druckbeaufschlag-
ter Ausldseschlauch, wie er bei der vorliegenden Er-
findung verwendet wird, bereits zum Auslésen der
Entleerung von Brandléschsystemen eingesetzt wird,
die insbesondere mit Feuer I6schenden Gasen be-
trieben werden (siehe z.B. WO 97/34659; US
4,356,868; EP 0 010 465; GB 2 115 905; US
3,827,502; WO 91/08022; GB 2128084). Es ist je-
doch ein unbestreitbares Verdienst der vorliegenden
Erfindung, zum ersten Mal die Verwendung eines sol-
chen druckbeaufschlagten Ausléseschlauchs vorzu-
schlagen, um - erfindungsgemaf — einen besseren
Schutz fur Gasbehalter bereitzustellen, die kompri-
mierte brennbare Gase enthalten.

[0009] Zum Schutz eines langlichen Behalters fur
brennbare Gase wie beispielsweise einen langen
Gaszylinder erstreckt sich der Ausléseschlauch vor-
zugsweise Uber die gesamte Lange des Gasbehal-
ters. Der Ausldseschlauch bildet vorzugsweise min-
destens eine Schleife, welche den Gasbehalter um-
gibt, um den Gasbehalter an allen Seiten zu schit-
zen. Wenn ein langer Gaszylinder an allen Seiten ge-
schutzt werden soll, bildet der Ausléseschlauch vor-
zugsweise mehrere Schleifen entlang dem Gaszylin-
der, d.h. er bildet eine Art Erfassungsspirale, die den
Gaszylinder umgibt.

[0010] Eine sehr zuverlassige Sicherheitsentlas-
tungsvorrichtung umfasst ein Entlastungsventil mit
einer Entlastungssteuerkammer, wobei ein Druckab-
fall in der Entlastungssteuerkammer das Offnen des
Entlastungsventils ausl6st, so dass der Gasbehalter
durch das Entlastungsventil entleert wird.

[0011] Bei einer ersten, sehr einfachen Ausfihrung
einer solchen Sicherheitsentlastungsvorrichtung ist
der Ausloéseschlauch mit einem ersten Ende an die
Entlastungssteuerkammer und mit einem zweiten
Ende an einen Zusatzgasbehalter angeschlossen.
Dieser Zusatzgasbehalter setzt den Ausloseschlauch
und die Entlastungssteuerkammer mit einem Zusatz-
gas unter Druck, das vorzugsweise ein nichtbrennba-
res Gas ist. Die Entlastungssteuerkammer enthalt
vorteilhafterweise einen Kolben, der mit einem Ventil-
sitz zusammenwirkt, um einen Entlastungskanal im
Entlastungsventil abzudichten. Dieser Kolben defi-
niert in der Entlastungssteuerkammer einen abge-
dichteten Querschnitt, der wesentlich gréRer als der
abgedichtete Querschnitt des Ventilsitzes ist. Daraus
folgt, dass der Druck des Zusatzgases im Auslose-
schlauch weitaus niedriger sein kann als der Druck
des brennbaren Gases im Gasbehélter. Ein bedeu-
tender Vorteil dieser Ausfihrung mit dem Zusatzgas-
behalter besteht darin, dass Gase, die am Entlas-
tungsventil oder Ausléseschlauch austreten, keine
Brandgefahr darstellen.
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[0012] Bei einer zweiten Ausflhrung einer solchen
Sicherheitsentlastungsvorrichtungs ist der Auslése-
schlauch mit einem ersten Ende Uber ein Druckmin-
derventil an die Entlastungssteuerkammer ange-
schlossen, wohingegen sein zweites Ende mit einem
Stopfenmittel verschlossen ist. Diese Sicherheitsent-
lastungsvorrichtung benétigt keinen Zusatzgasbehal-
ter. Das Druckminderventil setzt den Auslose-
schlauch bei verringertem Druck mit dem kompri-
mierten brennbaren Gas aus der Entlastungssteuer-
kammer unter Druck. Die Entlastungssteuerkammer
enthalt vorteilhafterweise einen Kolben, der mit ei-
nem Ventilsitz zusammenwirkt, um einen Entlas-
tungskanal im Entlastungsventil abzudichten. In die-
sem Kolben befindet sich ein kleiner Gaskanal, durch
den komprimiertes brennbares Gas aus dem Gasbe-
halter die Entlastungssteuerkammer mit Druck be-
aufschlagen kann. Zur Verbesserung der Offnungs-
geschwindigkeit des Entlastungsventils wird die Be-
reitstellung einer Verschlusskugel vorgeschlagen, die
geeignet ist den kleinen Gaskanal zu verschlieen,
wenn der Druck in der Entlastungssteuerkammer
plétzlich abnimmt.

[0013] Eine sehr kompakte und zuverlassige Aus-
fuhrung des Druckminderventils umfasst ein Gehau-
se, einen gestuften Druckregelkolben und ein Feder-
mittel. Das Gehause hat einen Einlasskanal, der in
die Entlastungssteuerkammer miindet; eine Auslass-
kammer, an die der Ausldseschlauch angeschlossen
ist; und eine Axialbohrung, die den Einlasskanal mit
der Auslasskammer verbindet. Zwischen dem Ein-
lasskanal und der Axialbohrung ist ein Ventilsitz an-
geordnet und zwischen der Axialbohrung und der
Auslasskammer ist eine entliftete Kammer angeord-
net. Der gestufte Druckregelkolben hat ein erstes
Kolbenende, ein zweites Kolbenende und einen da-
durch verlaufenden Kolbenkanal. Das erste Kolbe-
nende dichtet die Axialbohrung relativ zur entliifteten
Kammer ab und hat eine axiale Dichtflache, die axial
auf den Ventilsitz geschoben werden kann, um Letz-
teren abzudichten. Das zweite Kolbenende dichtet
die Auslasskammer relativ zur entlifteten Kammer
ab. Der Kolbenkanal verlduft durch den gestuften
Druckregelkolben, um so die Auslasskammer mit
Gas aus dem Einlasskanal unter Druck setzen zu
kénnen, wenn die Dichtflache des ersten Kolbenen-
des aus dem Ventilsitz gehoben wird. Das Federmit-
tel spannt den gestuften Druckregelkolben vor in
Richtung vom Ventilsitz fort.

[0014] Komprimierbare Gase, die in erfindungsge-
mafRen Gasbehaltern gespeichert werden, sind bei-
spielsweise komprimiertes Erdgas oder komprimier-
ter Wasserstoff.

[0015] Es versteht sich, dass die vorliegende Erfin-
dung insbesondere fur Alternativkraftstoff-Fahrzeuge
von besonderem Interesse ist, die grof3e Behalter mit
bei sehr hohen Driicken komprimierten brennbaren
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Gasen umfassen — beispielsweise komprimiertes
Erdgas oder komprimierter Wasserstoff.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Bevorzugte Ausfilhrungen der Erfindung
werden nun beispielhaft anhand der begleitenden
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

[0017] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Gasbehalters, der mit einer ersten Ausfihrung einer
Sicherheitsentlastungsvorrichtung versehen ist;

[0018] Fig. 2: eine Schnittdarstellung eines Entlas-
tungsventils, das fur das System von Fig. 1 geeignet
ist;

[0019] Fig. 3: eine schematische Darstellung eines
Gasbehalters, der mit einer zweiten Ausfuhrung einer
Sicherheitsentlastungsvorrichtung versehen ist; und

[0020] Fig. 4: eine Schnittdarstellung eines Entlas-
tungsventils mit Druckminderfunktion, das fir das
System von Fig. 3 geeignet ist.

Beschreibung bevorzugter Ausfihrungen

[0021] Fig.1 zeigt einen Gasbehalter 10, der ein
komprimiertes brennbares Gas wie beispielsweise
komprimiertes Erdgas (auch Druck-Erdgas: CNG)
oder komprimierten Wasserstoff enthalt. Bei Anwen-
dungen in der Kraftfahrzeugtechnik werden solche
komprimierten brennbaren Gase bei Driicken von
mehreren hundert bar gespeichert, um den Gasbe-
halter 10 so klein wie moglich zu halten.

[0022] In Fig. 1 und Fig. 3 hat der Gasbehalter 10
die Form eines Gaszylinders mit einem Flaschenhals
12, in dem ein Gasauslasskanal angeordnet ist. Der
Gasbehalter 10 kann aber auch die Form einer Kugel
oder irgendeine andere Form haben, vorausgesetzt,
dass er so ausgelegt ist, dass er dem hohen Gas-
druck standhalt. In den Auslasskanal des Gaszylin-
ders 10 ist ein Auslassverteiler 14 eingeschraubt.
Eine Gasspeiseleitung 16 ist an den Auslassverteiler
14 angeschlossen. Diese Gasspeiseleitung 16 ver-
sorgt einen Gasverbraucher — beispielsweise ein Ver-
brennungsmotor oder eine Brennstoffzelle (nicht dar-
gestellt) — mit brennbarem Gas aus dem Gaszylinder
10.

[0023] Das Bezugszeichen 18 in Fig. 1 und das Be-
zugszeichen 18' in Fig. 3 kennzeichnen allgemein
eine erste bzw. zweite Ausfiihrung einer Sicherheits-
entlastungsvorrichtung, die eine automatische Not-
entleerung des komprimierten brennbaren Gases si-
cherstellt, das im Gaszylinder 10 gespeichert ist. Die-
se Sicherheitsentlastungsvorrichtung 18, 18" umfasst
ein an den Verteiler 14 angeschlossenes Entlas-
tungsventil 20, 20, eine an das Entlastungsventil 20,
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20" angeschlossene Entlastungsleitung 21 und ein
Auslésesystem 22, 22', das zum Auslésen des Off-
nens des Entlastungsventils 20, 20" verwendet wird.
Das im Gaszylinder 10 gespeicherte komprimierte
brennbare Gas wird in kontrollierter und sicherer Wei-
se durch die Entlastungsleitung 21 in die Atmosphéare
entleert, wenn das Entlastungsventil 20, 20" 6ffnet.

[0024] Das in Fig. 1 dargestellte Auslésesystem 22
umfasst einen Ausldseschlauch 24, der beispielswei-
se aus einem gasdichten thermoplastischen Material
besteht, das ublicherweise verstarkt ist. Der Auslése-
schlauch 24 ist so ausgelegt, dass er bei normaler
Umgebungstemperatur einem inneren Gasdruck von
15 bis 25 bar standhalt und unter dem gleichen Druck
rei’t, wenn beispielsweise ein abnormer Temperatu-
ranstieg vorliegt. Ein erstes Ende des Auslése-
schlauchs 24 ist an eine Entlastungssteuerkammer
26 des Entlastungsventils 20 angeschlossen und ein
zweites Ende ist mit einem Zusatzgasbehalter 28 ver-
bunden, der ein nichtbrennbares Gas wie beispiels-
weise Stickstoff oder Luft enthalt. Dieses Zusatzgas
beaufschlagt den Ausléseschlauch 24 und die Ent-
lastungssteuerkammer 26 mit einem Druck von un-
gefahr 15 bis 25 bar, d.h. dem normalen Arbeits-
druck, fur den der Ausléseschlauch 24 ausgelegt
wurde. Das Zusatzgas kann zur Verkleinerung des
Volumens des Zusatzgasbehalters 28 bei einem
Druck im Zusatzgasbehalter 28 gespeichert werden,
der héher als der normale Arbeitsdruck ist, fir den
der Ausloseschlauch 24 ausgelegt ist. In diesem Fall
ist der Zusatzgasbehalter 28 mit einem Druckminder-
ventil 29 versehen, das gewahrleistet, dass der Druck
im Ausldseschlauch 24 nicht den normalen Arbeits-
druck Uberschreitet, fir den er ausgelegt wurde.

[0025] Das Austreten geringer Gasmengen, das
sich wahrend des normalen Betriebs ereignet, wird
durch die Gasreserve im Zusatzgasbehalter 28 aus-
geglichen und fuhrt demzufolge nicht zu einem gro-
Reren Druckabfall in dem Ausléseschlauch 24 und
der Entlastungssteuerkammer 26. Ein durch abnor-
men Temperaturanstieg oder mechanische Bescha-
digung bedingter Riss oder Bruch des Auslose-
schlauchs 24 fuhrt jedoch zu einem plétzlichen
Druckabfall in der Entlastungssteuerkammer 26, der
das Offnen des Entlastungsventils 20 auslést, wo-
durch eine kontrollierte Notentleerung des unter
Druck stehenden brennbaren Gases aus dem Gas-
zylinder 10 durch die Entlastungsleitung 21 in die At-
mosphare ermdglicht wird.

[0026] In Fig. 1 und Fig. 3 sieht man, dass der Aus-
I6seschlauch 24, 24' mehrere, den Gaszylinder 10
umgebende Schleifen bildet und vom Flaschenhal-
sende zum Fullende des Gaszylinders 10 verlauft.
Der Ausloseschlauch 24, 24' bildet somit eine durch-
gehende Erfassungsspirale, die den Gaszylinder 10
umgibt. Daruber hinaus kann der Ausléseschlauch
24, 24' aulRerdem bestimmte Gefahrenbereiche er-
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fassen, d.h. Bereiche, in denen die Gefahr z.B. eines
Brandes besonders hoch ist. Die Notentleerung des
Gaszylinders 10 wird demnach sogar ausgelést, be-
vor sich die unmittelbare Nahe des Gaszylinders 10
erhitzt. Nicht zuletzt kann man den druckbeauf-
schlagten Ausléseschlauch 24, 24' ohne weiteres in
einer solchen Weise in einem Gefahrenbereich an-
bringen, dass er mechanisch beschadigt wird, wenn
der Gefahrenbereich — beispielsweise bei einem
Fahrzeugzusammenstol3 — einer schweren mechani-
schen Beschadigung ausgesetzt ist. Daher l6sen
schwere mechanische Schaden im Uberwachten Ge-
fahrenbereich sofort eine Notentleerung des unter
Druck stehenden brennbaren Gases durch die Ent-
lastungsleitung 21 aus, wodurch die Gefahr, dass
komprimiertes brennbares Gas unkontrolliert Weise
aus einem beschadigten Gaszylinder 10 entweicht,
betrachtlich verringert wird. Dieses Merkmal ist be-
sonders dann interessant, wenn der Gaszylinder 10
beispielsweise in einem Kraftfahrzeug angebracht
ist.

[0027] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Entlas-
tungsventil 20. Letzteres umfasst ein Gehause 30 mit
einem Einlassanschluss 31, der an den Verteiler 14
anzuschlielen ist, und einen Auslassanschluss 32,
an den die Entlastungsleitung 21 anzuschlief3en ist.
Der Einlassanschluss 31 umfasst einen Gaseinlass-
kanal 34, der in einem Ventilsitz 36 endet. Die Entlas-
tungssteuerkammer 26, an die der Ausléseschlauch
24 angeschlossen ist, enthalt einen Kolben 38, der
mit dem Ventilsitz 36 zusammenwirkt, um den Ein-
lasskanal 34 abzudichten. Es ist anzumerken, dass
der Kolben 38 einen Querschnitt in der Entlastungs-
steuerkammer 26 abdichtet, der wesentlich gréfler
als der abgedichtete Querschnitt des Ventilsitzes 36
ist. Um zu gewahrleisten, dass der Kolben 38 fest mit
einem vorderen Dichtelement 40 auf seinen Sitz 36
geschoben ist, d.h. dass das Entlastungsventil 20 ge-
schlossen bleibt, kann demzufolge der Regeldruck in
der Entlastungssteuerkammer 26 weitaus niedriger
als der Gasdruck im Gaseinlasskanal 34 sein.

[0028] Eine zweite Ausfuhrung einer Sicherheits-
entlastungsvorrichtung wird nun unter Bezugnahme
auf Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben. In dem in Fig. 3
dargestellten Auslésesystem 22' ist der Ausldse-
schlauch 24', der das Aquivalent des Auslose-
schlauchs 24 ist, mit einem ersten Ende uber ein
Druckminderventil 25' an eine Entlastungssteuer-
kammer 26' des Entlastungsventils 20" angeschlos-
sen, wohingegen sein zweites Ende mit einem End-
stopfen 27' verschlossen ist. Bei dieser Ausfihrung
wird die Entlastungssteuerkammer 26" mit dem kom-
primierten brennbaren Gas aus dem Gaszylinder 10
unter Druck gesetzt. Der Ausldseschlauch 24' wird
durch das Druckminderventil 25' mit dem kompri-
mierten brennbaren Gas aus der Entlastungssteuer-
kammer 26" unter Druck gesetzt. Das Druckminder-
ventil 25" gewahrleistet, dass der Druck im Ausldse-
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schlauch 24 wesentlich niedriger als der Druck in der
Entlastungssteuerkammer 26" ist. Ein Bruch des Aus-
I6seschlauchs 24' bewirkt durch Temperaturanstieg
oder mechanische Beschadigung fuhrt dazu, dass
die Entlastungssteuerkammer 26' nicht langer das
Gas ausgleichen kann, das aus dem gebrochenen
Ausléseschlauch 24' stromt. Dies ruft einen Druckab-
fall in der Entlastungssteuerkammer 26' hervor, der
das Offnen des Entlastungsventils 20" ausldst, wo-
durch eine kontrollierte Notentleerung des unter
Druck stehenden brennbaren Gases aus dem Gas-
zylinder 10 durch die Entlastungsleitung 21 in die At-
mosphare ermdglicht wird.

[0029] Fig. 4 zeigt einen Schnitt des Entlastungs-
ventils 20" einschliefl3lich des Druckminderventils 25'.
Das Entlastungsventil 20" umfasst ein Gehause 30'
mit einem Einlassanschluss 31", der an den Verteiler
14 anzuschlief3en ist, und einen Auslassanschluss
32", an den die Entlastungsleitung 21 anzuschliefen
ist. Der Einlassanschluss 31' umfasst einen Gasein-
lasskanal 34', der in einem Ventilsitz 36" endet. Die
Entlastungssteuerkammer 26', an die das Druckmin-
derventil 25" angeschlossen ist, umfasst einen Kol-
ben 38', der mit dem Ventilsitz 36' zusammenwirkt,
um den Gaseinlasskanal 34" abzudichten. Im Kolben
38' befindet sich ein einen kleinen Durchmesser auf-
weisender kalibrierter Gaskanal 39', durch den das
komprimierte brennbare Gas aus dem Gaseinlasska-
nal 34' die Entlastungssteuerkammer 26" unter Druck
setzen kann, vorausgesetzt, dass sich keine gro3en
Gasverluste aus der Entlastungssteuerkammer 26’
ereignen. Es ist anzumerken, dass der Kolben 38" in
der Entlastungssteuerkammer 26' einen Querschnitt
abdichtet, der etwas gréRer als der abgedichtete
Querschnitt des Ventilsitzes 36" ist.

[0030] Solange keine grof’e Gasmenge aus der
Entlastungssteuerkammer 26' ausstromt, ist der
Druck in der Entlastungssteuerkammer 26' im We-
sentlichen gleich dem Druck im Gaseinlasskanal 34"
(d.h. dem Druck im Gaszylinder) und schiebt den Kol-
ben 38" mit einem vorderen Dichtelement 40° fest auf
seinen Ventilsitz 36'. Falls aber eine grofere Gas-
menge aus der Entlastungssteuerkammer 26' aus-
stromt, insbesondere wegen eines Bruches des Aus-
I6seschlauchs 24", kann dieses Ausstromen nicht
durch das Gas ausgeglichen werden, das durch den
Gaskanal 39" mit kleinem Durchmesser flie3t. Daraus
ergibt sich ein bedeutender Druckabfall in der Entlas-
tungssteuerkammer 26', und der durch den Ventilsitz
36" auf den Kolben 38" wirkende Gaszylinderdruck
wird den Kolben 38" aus seinem Ventilsitz 36" heben.
Zur Steigerung der Geschwindigkeit beim Heben des
Kolbens 38' ist eine kleine Verschlusskugel 42' in
dem Gaskanal 39" mit kleinem Durchmesser ange-
ordnet. Bei plotzlichem Druckabfall in der Entlas-
tungssteuerkammer 26' wird die Verschlusskugel 42"
fest gegen einen Kugelsitz 44' gedriickt, so dass der
Gaskanal 39" mit kleinem Durchmesser verschlossen
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wird. Demzufolge sinkt der Druck in der Entlastungs-
steuerkammer 26' abrupter, was dazu fihrt, dass der
Kolben 38' schneller aus seinem Ventilsitz 36" geho-
ben wird.

[0031] Das Druckminderventil 25" umfasst ein Ge-
hause 50', einen gestuften Druckregelkolben 52' und
eine Kolbenvorspannfeder 54'. Das Gehause 50' hat
einen Einlasskanal 56', der in die Entlastungssteuer-
kammer 26" mindet; eine Auslasskammer 58, an die
der Ausléseschlauch 24' angeschlossen ist; eine Axi-
albohrung 60', die den Einlasskanal 56" mit der Aus-
lasskammer 58' verbindet; einen Ventilsitz 62, der
zwischen dem Einlasskanal 56' und der Axialbohrung
60’ angeordnet ist; und eine entluftete Kammer 63',
die zwischen der Axialbohrung 60" und der Auslass-
kammer 58' angeordnet ist. Der gestufte Druckregel-
kolben 52' des Druckminderventils 25' hat ein erstes
Kolbenende, das die Axialbohrung 60" relativ zur ent-
lUfteten Kammer 63" abdichtet. Dieses erste Kolbe-
nende hat ferner eine axiale Dichtflache 64', die axial
auf den Ventilsitz 62' geschoben werden kann, um
Letzteren abzudichten. Ein zweites Kolbenende, das
einen weitaus grofleren Querschnitt als das erste
Kolbenende aufweist, dichtet die Auslasskammer 58'
relativ zur entlifteten Kammer 63" ab. Ein Gaskanal
66’ verlauft durch den gestuften Druckregelkolben
52', um so die Auslasskammer 58' mit Gas aus dem
Einlasskanal 56 unter Druck setzen zu kénnen, wenn
die Dichtflache 64' des ersten Kolbenendes aus dem
Ventilsitz 62" gehoben wird. Die Kolbenvorspannfe-
der 54' spannt den gestuften Druckregelkolben 52'
vom Ventilsitz 62" weg vor.

[0032] Die Wirkweise dieses sehr kompakten und
zuverlassigen Druckminderventils 25" ist wie folgt:
Der auf das in der Auslasskammer 58' angeordnete
zweite Ende des Kolbens 52' wirkende Druck erzeugt
eine SchlieRkraft. Die Kolbenvorspannfeder 54' und
der auf das erste Ende des Kolbens 52" wirkende
Druck erzeugen eine Offnungskraft. Solange die
SchlieRkraft kleiner als die Offnungskraft ist, strémt
Gas von der Entlastungssteuerkammer 26" tiber den
Ventilsitz 62' und den Gaskanal 66' in die Auslass-
kammer 58'. Falls die SchlieRkraft bedingt durch den
steigenden Druck in der Auslasskammer 58' groRer
als die Offnungskraft wird, wird der Druckregelkolben
52' mit seiner axialen Dichtflache 64' auf den Ventil-
sitz 62' geschoben, was die Gasverbindung uber den
Ventilsitz 62' und den Gaskanal 66' in die Auslass-
kammer 58" unterbricht.

Schutzanspriiche

1. Ein Gasbehalter der ein komprimiertes brenn-
bares Gas enthalt, wobei der Gasbehalter (10) mit ei-
ner Sicherheitsentlastungsvorrichtung (18, 18') ver-
sehen ist, die eine Notentleerung des komprimierten
brennbaren Gases bereitstellt; dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sicherheitsentlastungsvorrich-

6/11

2008.01.17

tung (18, 18') einen druckbeaufschlagten Auslose-
schlauch (24, 24') umfasst, der durch einen ausge-
wahlten, den Behalter umgebenden Gefahrenbereich
verlauft, wobei ein Bruch des Ausldseschlauchs, auf
Grund eines Temperaturanstiegs oder einer mecha-
nischen Beschadigung, zu einem Druckabfall in der
Sicherheitsentlastungsvorrichtung (18, 18") fiihrt, die
eine Notentleerung des unter Druck stehenden
brennbaren Gases aus dem Gasbehalter (10) aus-
Ist.

2. Gasbehalter nach Anspruch 1, wobei der Aus-
I6seschlauch (24, 24') entlang dem Gasbehalter (10)
verlauft.

3. Gasbehalter nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Ausléseschlauch (24, 24') mehrere Schleifen bil-
det, die den Gasbehalter (10) umgeben.

4. Gasbehalter nach irgendeinem der Anspriiche
1 bis 3, wobei der Ausléseschlauch (24, 24') eine
durchgehende Erfassungsspirale bildet die den Gas-
behalter (10) umgibt.

5. Gasbehalter nach irgendeinem der Anspriche
1 bis 4, wobei die Sicherheitsentlastungsvorrichtung
(18, 18") ein Entlastungsventil (20, 20") mit einer Ent-
lastungssteuerkammer (26, 26') umfasst, wobei ein
Druckabfall in der Entlastungssteuerkammer (26,
26') das Offnen des Entlastungsventils (20, 20') aus-
I6st, so dass der Gasbehalter (10) durch das Entlas-
tungsventil (20, 20") entleert wird.

6. Gasbehalter nach Anspruch 5, wobei der Aus-
I6seschlauch (24) mit einem ersten Ende an die Ent-
lastungssteuerkammer (26) und mit einem zweiten
Ende an einen Zusatzgasbehalter (28) angeschlos-
sen ist, der den Ausldseschlauch (24) und die Entlas-
tungssteuerkammer (26) mit einem Zusatzgas druck-
beaufschlagt.

7. Gasbehalter nach Anspruch 6, wobei die Ent-
lastungssteuerkammer (26) einen Kolben (38) ent-
halt, der mit einem Ventilsitz (36) zusammenwirkt, um
einen Entlastungskanal (34) im Entlastungsventil
(20) abzudichten, wobei der Kolben (38) einen abge-
dichteten Querschnitt in der Entlastungssteuerkam-
mer (26) definiert, der wesentlich gréRer als der ab-
gedichtete Querschnitt des Ventilsitzes (36) ist.

8. Gasbehalter nach Anspruch 5, wobei der Aus-
I6seschlauch (24') mit einem ersten Ende Uber ein
Druckminderventil (25') an die Entlastungssteuer-
kammer (26') angeschlossen ist und sein zweites
Ende mit einem Stopfenmittel (27') verschlossen ist;
und wobei das Druckminderventil (25') den Auslése-
schlauch bei reduziertem Druck mit komprimiertem
brennbarem Gas aus der Entlastungssteuerkammer
(26') unter Druck setzt.
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9. Gasbehalter nach Anspruch 8, wobei die Ent-
lastungssteuerkammer (26') einen Kolben (38') um-
fasst, der mit einem Ventilsitz (36') zusammenwirkt,
um einen Entlastungskanal (34') im Entlastungsventil
(20") abzudichten, wobei der Kolben (38") einen klei-
nen Gaskanal (39') darin aufweist, durch den kompri-
miertes brennbares Gas aus dem Gasbehalter (10)
die Entlastungssteuerkammer (26') mit Druck beauf-
schlagen kann.

10. Gasbehalter nach Anspruch 9, umfassend
eine Verschlusskugel (42'), die den kleinen Gaskanal
(39") verschlielten kann, wenn der Druck in der Ent-
lastungssteuerkammer (26") pl6tzlich abnimmt.

11. Gasbehalter nach irgendeinem der Anspri-
che 8 bis 10, wobei das Druckminderventil (25') um-
fasst:
ein Gehause (50') mit einem Einlasskanal (56'), der
in die Entlastungssteuerkammer (26') mundet; eine
Auslasskammer (58'), an die der Ausléseschlauch
(24") angeschlossen ist; eine Axialbohrung (60'), die
den Einlasskanal (56') mit der Auslasskammer (58")
verbindet; einen Ventilsitz (62'), der zwischen dem
Einlasskanal (56') und der Axialbohrung (60') ange-
ordnet ist; und eine entliftete Kammer (63"), die zwi-
schen der Axialbohrung (60') und der Auslasskam-
mer (58') angeordnet ist; einen gestuften Druckregel-
kolben (52') mit einem ersten Kolbenende, einem
zweiten Kolbenende und einem dadurch verlaufen-
den Kanal (66'), wobei das erste Kolbenende die Axi-
albohrung (60") relativ zur entlifteten Kammer (63")
abdichtet und eine axiale Dichtflache (64") aufweist,
die axial auf den Ventilsitz (62') geschoben werden
kann, um Letzteren abzudichten, wobei das zweite
Kolbenende die Auslasskammer (58') relativ zur ent-
lUfteten Kammer (63') abdichtet und der Kanal (66")
durch den gestuften Druckregelkolben (52') verlauft,
um so die Auslasskammer (58') mit Gas aus dem
Einlasskanal (56') unter Druck setzen zu koénnen,
wenn die Dichtflache (64') des ersten Kolbenendes
aus dem Ventilsitz (62') gehoben wird; und
ein Federmittel (54'), das den gestuften Druckregel-
kolben (52') vom Ventilsitz (62') fort vorspannt.

12. Gasbehalter nach irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 11, wobei der Gasbehalter komprimiertes
Erdgas enthalt.

13. Gasbehalter nach irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 11, wobei der Gasbehalter Hochdruck-Was-
serstoff enthalt.

14. Gasbehalter nach irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 13 mit der Form eines Gaszylinders.

15. Fahrzeug umfassend einen Gasbehélter (10)
nach irgendeinem der vorangehenden Anspriche.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

7/11



DE 20 2004 021 365 U1 2008.01.17

Anhangende Zeichnungen
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Fig 4
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