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Liner aus Kunststoff

(57) Die Erfindung betrifft einen Composite-Druck-
behalter zur Speicherung von gasférmigen Medien
unter Druck mit einem Liner aus Kunststoff und zwei im
Halsbereich angeordneten Halsstiicken sowie mit einer
den Liner verstarkenden Wicklung eines Faserverbund-
werkstoffes, von denen mindestens eines zur Auf-
nahme eines einschraubbaren ein zylindrisches
Gewinde aufweisenden Ventils ausgebildet ist. Erfin-
dungsgeman ist vorgesehen, daB der Liner (2) (ber den
gesamten Bereich der Unterseite (7) des Kragens (6)
des Halsstiickes (4,5,25) zur Anlage kommt und der
Kragen (6) mindestens zwei symmetrisch Ober den
Umfang verteilt angeordnete axial verlaufende Bohrun-
gen (8) aufweist, in die der Liner (2) zapfenartig eingreift
und der zylindrische Bereich (14) des Halsstiickes
(4,5,25) auf der Innenseite mindestens eine ringférmige
Nut (9, 10) aufweist, in die der Liner formschliissig ein-
greift und beim zur Aufnahme eines Ventils (20) vorge-
sehenen Halsstuick (4,25) mittels des Klemmringes (15)
der in den zylindrischen Abschnitt (14) des Halsstlckes
(4,25) sich erstreckende Endbereich (13) des Liners (2)
unter Druck am Innenbereich des Halsstlickes (4,25)
zur Anlage kommt.

Composite-Druckbehilter zur Speicherung von gasférmigen Medien unter Druck mit einem

/"
NV
~
7% — T
T
l\\\\\\
S

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.8/3.4



1 EP 0 821 194 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Composite-Druckbehal-
ter zur Speicherung von gasférmigen Medien unter
Druck mit einem Liner aus Kunststoff gemaB dem Ober-
begriff des Hauptanspruches.

Aus der US-PS 3,508,677 ist ein Composite-Druck-
behalter zur Speicherung von gasférmigen Medien
unter Druck bekannt. Dieser Druckbehélter weist einen
Liner aus Kunststoff auf, der mit einem Faserverbund-
werkstoff verstarkt wird. Der Halsbereich ist mit je einer
Offnung versehen, in der ein die Offnung verschlieBen-
des und/oder abdichtendes Halsstlick angeordnet ist.
Das eine Halsstlick ist so ausgebildet, daB es ein ein-
schraubbares Ventil mit einem zylindrischen Gewinde
aufnehmen kann. Zur Verankerung des Halsstiickes mit
dem Behalter weist dieses in dem den Behalter zuge-
wandten Endbereich einen flachverlaufenden, kegel-
stumpfartigen Kragen auf. Der Kragen ist von
Elementen des Liner und/oder der verstarkenden Wick-
lung umgeben. Von der Innenseite her erstreckt sich in
das Halsstlick eine die Mittelachse als Symmetrieachse
einschlieBende Ausnehmung, die im Falle des Ventil-
Halssttickes in die Bohrung des Ventileinschraubberei-
ches lbergeht. Nachteilig bei dieser Konstruktion ist,
daB der Kragen sehr scharfkantig ausgebildet ist und
dadurch in den Ecken hohe Spannungsspitzen entste-
hen, die bei entsprechender thermischer und/oder
mechanischer Belastung zu Undichtigkeiten flhren
kénnen. Darlber hinaus ist die Anbindung der Metall-
Halsstiicke an den Linerwerkstoff, die chemisch in Form
eines Komponenten-Klebers vorgesehen ist, unzurei-
chend. Bei dieser Art von Anbindung ist sowohl bei ther-
mischen als auch bei mechanischen Lastwechseln mit
einer raschen Abldsung der Halsstiicke von dem Poly-
mer-Liner zu rechnen, was zu erhéhten Permeationsra-
ten bzw. Leckageraten und zu einer unzureichenden
Verdrehsicherung des Halsstiickes fuhrt. Dabei ist zu
bertcksichtigen, daB je nach Abmessung das aufzu-
bringende Ventildrehmoment bei einigen Hundert Nm
liegt.

Eine etwas andere Konstruktion des Halsstlickes
zeigt die gattungsbildende EP 0 550 951 A1. Hier istder
Kragen sorgfaltig abgerundet und auch die Ubergange
in den Kérper des Halsstlickes. Damit der Liner weitge-
hend formschllssig mit dem Halsstlick verbindbar ist,
sind in dem Kragenbereich mindestens auf der Unter-
seite meistens auch auf der Oberseite wenigstens eine
ringférmige Ausnehmung vorgesehen. Dies verteuert
die Herstellung des Halsstiickes und erschwert die
Montage. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform (Figur 3)
ist auf der Innenseite des Halsstlickes ein in die Aus-
nehmung des Kragens einrastender tulpenartiger Ein-
satz vorgesehen, der von oben her durch einen
einschraubbaren Klemmring verspannt wird. Durch
diese Konstruktion wird zwar die Abdichtung im Halsbe-
reich verbessert, sie ist aber sehr aufwendig und bean-
sprucht eine Vielzahl von Einzelteilen, die gesondert
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hergestellt werden mussen. Schwachpunkt der Kon-
struktion bleibt aber die unzureichende Anbindung des
Liners an den tulpenartigen Einsatz.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungsmasi-
gen Composite-Druckbehalter zur Speicherung von
gasférmigen Medien unter Druck mit einem Liner aus
Kunststoff anzugeben, der bei einer einfachen und
kostengiinstigen Anbindung der unabhéngig ob aus
Metall oder aus Kunststoff gefertigten Halsstlicke an die
Behalterdome des Kunststoffkernbehalters eine lang-
zeitig gasdichte Abdichtung auch unter kombinierter
wechselnder mechanischer und thermischer Belastung
aufweist und der das Ventil aufnehmende Behalterdom
das vorgeschriebene Ventildrehmoment ohne Beein-
tréchtigung aufnehmen kann.

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden
Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmalen gelést.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil von
Unteranspriichen.

Im Unterschied zum bekannten Stand der Technik
ist die Verankerung zwischen Liner und Halsstiick ver-
bessert. Dazu weist der Kragen mindestens zwei sym-
metrisch Gber den Umfang verteilt angeordnete axial
verlaufende Bohrungen auf, in die der Liner zapfenartig
eingreift. Flr den kritischen Abdichtbereich im zylindri-
schen Teil des Halsstlckes ist die Anordnung minde-
stens einer auf der Innenseite liegenden ringférmigen
Nut vorgesehen, in die der Liner formschllssig eingreift.
Um einen vergleichbaren Effekt wie eine Labyrinthdich-
tung zu erreichen, sind in dem zur Aufnahme des Ven-
tils vorgesehenen Halsstlickes vorzugsweise zwei im
axialen Abstand voneinander liegende ringférmige
Nuten vorgesehen. Darilber hinaus wird beim zur Auf-
nahme eines Ventils vorgesehenen Halsstlick mittels
eines an sich bekannten, in das Halsstiick einschraub-
baren Klemmringes, der sich in den zylindrischen
Abschnitt des Halsstlickes erstreckende Endbereich
des Liners unter Druck an den Innenbereich des Hals-
stlickes gepreft. Dies hat den Vorteil, daB nicht nur bei
hohen Innendriicken, sondern auch bei niedrigen
Innendrtcken der kritische Endbereich des Liners unter
Spannung anliegt. Damit dieser Effekt moéglichst wir-
kungsvoll ist, weist in bekannter Weise der Klemmring
einen gewindefreien kegelstumpfartigen Bereich auf,
der mit einer eine korrespondierende auf der Innenseite
des Liners angeordnete Schrage aufweisenden Endbe-
reich des Liners zusammenwirkt. Durch entsprechen-
des mehr oder weniger tiefes Hineindrehen des
Klemmringes kann eine gewlinschte Vorspannung far
den Endbereich des Liners erzeugt, und so thermi-
schen Ausdehnungen bzw. Kontraktionen entgegenge-
wirkt werden. Um den Klemmring in einfacher Weise
drehen zu kénnen, weist dieser in bekannter Weise
einen Innensechskant auf, so daB definierte Drehmo-
mente aufgebracht und rechnerisch die erforderliche
Flankenpressung des Klemmrings nachvollzogen wer-
den kénnen. Die gasdichte Abdichtung auf der dem
Ventil gegentberliegenden Seite kann man in der
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Weise erreichen, daB man den Liner in diesem Bereich
geschlossen laBt.

Zur Verringerung der Baulénge des Druckbehélters
wird weiterbildend vorgeschlagen, den zylindrischen
Bereich des Halsstlickes zusammen mit den ringférmi-
gen Nuten in den Behalter hinein erstrecken zu lassen,
wobei der Liner dann diesen innenliegenden Bereich
vollig umschlie3t.

Einen kritischen Bereich der bisher bekannten
Composite-Druckbehdlter stellt der Ubergangsbereich
des Liners zwischen dem zylindrischen Mantel und dem
Halsbereich dar. Eine erhebliche Verbesserung wird
dann erreicht, wenn, wie vorgeschlagen, dieser Bereich
iso-tensoidisch ausgebildet wird. Dabei entspricht der
kontinuierlich gekrimmte Verlauf der approximation
eines aus vielen einzelnen Abschnitten bestehenden
Polygonalzuges. Vorteil der vorgeschlagenen Ausbil-
dung dieses Ubergangsbereiches ist, da unter Bela-
stung flr den faserverstarkten Druckbehalter insgesamt
sich ein optimaler Spannungszustand im Ubergang von
zylindrischem Behalterteil bis zum metallischen SchluB-
stick ergibt bei gleichzeitig minimaler Einsatzmenge
des verstarkenden Faserverbundwerkstoffes und maxi-
malem Berstdruck .

Die Abdichtung im Bereich des Klemmringes kann
in der Weise noch verbessert werden, wenn man in der
Kontakiflache zwischen Klemmring und Liner ein hoch-
elastisches Dichtmittel vorsieht. Dieses wird in einer Art
und Weise aufgebraucht, so daB sichergestellt ist, daB
insbesondere der kritische Ubergangsbereich zwischen
dem kegelstumpfartigen Abschnitt und dem Gewinde-
abschnitt des Klemmringes dicht ist.

In der Zeichnung wird anhand zweier Ausfiihrungs-
beispiele der erfindungsgemaBe Composite-Druckbe-

halter naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 im halbseitigen Langsschnitt der das
Ventil aufnehmende Halsbereich eines
erfindungsgemaBen Composite-Druck-
behélters

Fig. 2 im gleichen halbseitigen L&ngsschnitt
wie Fig. 1 der gegeniberliegende Hals-
bereich

Figur 3 wie Figur 1, jedoch eine andere Ausfih-
rungsform des Ventil-Halsbereiches fir
kleinere Flaschenabmessungen

Figur 4ab  im vergr6Berten MaBstab einen Quer-

schnitt und eine Draufsicht des Klemm-
ringes

In den Figuren 1, 2 sind in einem halbseitigen
Langsschnitt die beiden Halsbereiche eines erfindungs-
geméaBen Composite-Druckbehdlters 1 dargestellt. Er
besteht aus einem Uber Blasformen oder Rotationsver-
fahren oder Thermoformverfahren hergestellten Kunst-
stoff-Liner 2, der durch eine von auBen aufgewickelte
Faserwicklung 3 verstarkt wird. Beispielsweise besteht
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die verstdrkende Umwicklung aus einer Faserverstar-
kung, z. b. Kohlenstoff,-Aramid,-Glas,-Bor,-Al,O3-
Fasern oder Gemischen (Hybridgame) hieraus, die in
einer Matrix aus Duromeren, z. B. Epoxid- oder Phenol-
harzen etc. oder in Thermoplasten z. B. PA12, PA6, PP
etc. eingebettet sind. Der Faserverbundwerkstoff,
bestehend aus o. g. Fasern und Polymeren, wird sowohl
in axialer als auch in tangentialer Richtung des Behal-
ters aufgebracht, d. h. der Faserverstarkungskérper
(FVK) bzw. die Ausrichtung der Faserlangsachsen wei-
sen im Fall der axialen Umwicklung im zylindrischen
Behalterteil einen kleinen Winkel (0° bis 60°) gegentber
der Behalterlangsachse auf. Mit Hilfe der axialen
Bewicklung werden auch die Polkappen des Kunststoff-
Liners 2 gleichmaBig bewickelt. Vorher, alternierend
oder nach dieser Polkappenwickiung erfolgt die Ablage
des FVK's ausschlieBlich tangential bzw. in Umfangs-
richtung des zylindrischen Behéltersteils sowohl aus
axialen als auch tangentialen Umwicklungsanteilen
bestehend, um die Polkappen jedoch erfolgt nur eine
Umwicklung in axialer Richtung. Die Wanddickenanteile
von tangentialer Umwicklung und axialer Umwicklung
hangen ab vom AuBendurchmesser des Kunststoffli-
ners 2, von der Festigkeit des FVK's, von den Wickel-
winkeln etc..

Der Composite-Druckbehalter 1 weist im Halsbe-
reich Offnungen auf, die je mit einem Halsstiick 4,5
abgedichtet sind. Das dem Ventil gegeniiberliegende
Halsstiick 5 weist in bekannter Weise einen kegel-
stumpfartig ausgebildeten Kragen 6 auf, der im Rand-
bereich stark abgerundet ist und dessen Neigung dem
Konturverlauf des Liners 2 angepaBt ist. Im Unterschied
zum bekannten Stand der Technik kommt der Liner 2 in
Génze an der Unterseite 7 des Kragens 6 zur Anlage.
Zur Verstarkung der Verankerung weist der Kragen 6
axial verlaufende Bohrungen 8 auf, in die der Liner 2
zapfenartig eingreift. Vorzugsweise sind insgesamt vier
Bohrungen angeordnet, die symmetrisch Gber den
Umfang verteilt angeordnet sind. Der Liner 2 ist in die-
sem Bereich des Halsstlickes 5 geschlossen, so daB
hier kein Abdichtproblem auftritt. Um die Verankerung
des Liners 2 mit dem Halsstiick 5 zu verstarken, weist
das Halsstick 5 in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine
ringférmige Nut 9 auf, in die das Linermaterial form-
schlussig eingreift. Alternativ kbnnen es auch zwei oder
mehr Nuten sein. Die Ausnehmung 12 auf der Stirnfla-
che des Halsstickes 5 dient zur Aufnahme eines Halte-
mittels beispielsweise eine Reitdornspitze. Diese wird
beim Wickeln des Behélters 1 zur Aufnahme in die
Drehvorrichtung der Wickelanlage benétigt.

Auf der Ventilseite sind die zuvor beschriebenen
grundlegenden Elemente der Verankerung die glei-
chen. Auch hier weist der Kragen 6 des Halsstiickes 4
axial verlaufende Bohrungen 8 auf, vorzugsweise vier,
symmetrisch Uber den Umfang verteilt. Die zusatzliche
Verankerung erfolgt ebenfalls tiber ringférmige Nuten 9,
10 im gewindefreien Teil 14 des Halsstlickes 4. Anders
gestaltet ist dagegen die Abdichtung des Endbereiches
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13 des Liners 2. Um eine ausreichende Anpressung
des Endbereiches 13 an den Innenbereich des gewin-
defreien Teils 14 des Halsstlckes 4 im Sinne einer aus-
reichenden Abdichtung zu gewahrleisten, wird ein
Klemmring 15 auf den Endbereich 13 des Liners 2
gepreBt. Der Klemmring 15 weist einen Gewindeab-
schnitt 16 und einen gewindefreien kegelstumpfartig
ausgebildeten Abschnitt 17 auf. Der letzigenannte
Abschnitt 17 korrespondiert mit der Anschragung des
Endbereiches 13 des Liners 2. Damit der Klemmring 15
gedreht werden kann, weist er einen Innensechskant 18
auf. Je nach Drehung des Klemmringes 15 kann auf
den Endbereich 13 des Liners 2 eine gewahlte Vorspan-
nung aufgebracht werden. Die beschriebene Anord-
nung erfordert eine zylindrische Ausgestaltung des
Gewindeabschnittes 19 des Halsstlickes 4. Dies wie-
derum bedeutet, daBl auch das Ventil 20 ebenfalls ein
zylindrisches Gewinde aufweisen muB. Zur Abdichtung
des Ventils 20 ist in der Stirnflache des Halsstlickes 4
eine Ringnut 21 angeordnet, in die eine Dichtung 22
festlegbar ist. Der von den Spannungsverhéltnissen her
kritische Ubergangsbereich 30 vom zylindrischen Man-
tel 11 zum Halsbereich des Liners 2 ist iso-tensoidisch
ausgebildet. Der hier dargestellte kontinuierlich
gekrimmte Verlauf ist eine approximation eines aus
vielen Abschnitten bestehenden Polygonalzuges. Die
Ermittlung eines solchen Kurvenverlaufes erfolgt tber
viele kleine iterative Schritte.

Figur 3 zeigt in einer vergleichbaren Darstellung
wie Figur 1 eine andere Ausfihrungsform des Ventilan-
schlusses, wobei fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen gewahlt worden sind.

Im Unterschied zu Figur 1 erstreckt sich der gewin-
defreie Teil 23 des Halsstlickes 25 nach innen in den
Behélter. Dies hat den Vorteil, daB entsprechend die
Behélterlange insgesamt kiirzer wird. Erforderlich bei
dieser Anordnung ist, daB der Liner 2 um den gewinde-
freien Teil 23 herumgefihrt wird. Die Gbrigen Elemente
sind gleich wie in Figur 1, so daB sich eine Wiederho-
lung der Erlauterung erdbrigt.

In den Figuren 4a,b ist im vergréBerten MaBstab
und in einer Draufsicht der mit dem Endbereich 13 des
Liners 2 (Fig. 1) zusammenwirkende Klemmring 15 dar-
gestellt. Der Innensechskant 18 dient zum Einstecken
eines Sechskantschllssels, so daB der Klemmring 15
entsprechend gedreht werden kann. Damit die Drehung
feinflhlig erfolgen kann, ist der Gewindeabschnitt 16 mit
einem Feingewinde versehen. Der Durchmesser der
unterhalb des Sechskant 18 angeordneten Bohrung 28
ist der Bohrung des Endbereiches 13 des Liners 2
angepafit.

Patentanspriiche

1. Composite-Druckbehalter zur Speicherung von
gasférmigen Medien unter Druck mit einem Liner
aus Kunststoff und zwei im Halsbereich angeordne-
ten Halsstiicken sowie mit einer den Liner verstér-
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kenden Wicklung eines Faserverbundwerkstoffes,
von denen mindestens eines zur Aufnahme eines
einschraubbaren ein zylindrisches Gewinde auf-
weisenden Ventils ausgebildet ist und beide Hals-
sticke in dem dem Druckbehélter zugewandten
Endbereich mit einem flachverlaufenden kegel-
stumpfartigen Kragen versehen ist, dessen Rand
stark abgerundet und dessen Neigung dem Kontur-
verlauf des Liners im Ubergangsbereich vom zylin-
drischen Mantelbereich zum Halsbereich angepaft
ist und daf im am Halsstiick angrenzenden Bereich
der Oberseite des Kragens die verstarkende Wick-
lung und im Randbereich der Oberseite sowie der
Unterseite des Kragens der Liner zur Anlage
kommt und daf3 im Halsstiick ein in diesen ein-
schraubbarer Klemmring vorgesehen ist, der am
AuBenmantel einen Gewindeabschnitt aufweist, an
den sich ein gewindefreier kegelstumpfartiger
Abschnitt anschlieBt, wobei der letztgenannte
Abschnitt mit dem Endbereich eines von der Innen-
seite des Druckbehdlters sich erstreckenden
abdichtenden Elementes zusammenwirkt und die-
ser Endbereich dadurch auf der Innenseite des
Halsstiickes zur Anlage kommt,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Liner (2) Gber den gesamten Bereich der
Unterseite (7) des Kragens (6) des Halsstlckes
(4,5,25) zur Anlage kommt und der Kragen (6) min-
destens zwei symmetrisch Uber den Umfang ver-
teilt angeordnete axial verlaufende Bohrungen (8)
aufweist, in die der Liner (2) zapfenartig eingreift
und der zylindrische Bereich (14) des Halsstlickes
(4,5,25) auf der Innenseite mindestens eine ringfor-
mige Nut (9, 10) aufweist, in die der Liner form-
schlussig eingreift und beim zur Aufnahme eines
Ventils (20) vorgesehenen Halsstiick (4,25) mittels
des Klemmringes (15) der in den zylindrischen
Abschnitt (14) des Halsstlickes (4,25) sich erstrek-
kende Endbereich (13) des Liners (2) unter Druck
am Innenbereich des Halsstlickes (4,25) zur
Anlage kommt.

Composite-Druckbehélter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB im Kragen (6) vier Bohrungen (8) vorgesehen
sind.

Composite-Druckbehalter nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB im zylindrischen Abschnitt (14) des zur Auf-
nahme eines Ventils (20) vorgesehenen Halsstiik-
kes (4) zwei im axialen Abstand voneinander
liegende ringférmige Nuten (9, 10) vorgesehen
sind.

Composite-Druckbehélter nach einem der Anspru-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der kegelstumpfartige Abschnitt (17) des
Klemmringes (15) mit dem eine korrespondierende
auf der Innenseite des Liners (2) angeordneten
Schrage aufweisenden Endbereich (13) des Liners

(2) zusammenwirkt und die AuBenseite dieses 5
Endbereiches (13) in die dem Ventil (20) zuge-
wandte Nut (10) eingreift.

Composite-Druckbehélter nach einem der Anspri-

che 1 bis 4, 10
dadurch gekennzeichnet,

daB beim zur Aufnahme eines Ventils (20) vorgese-
henen Halsstick (4) der zylindrische Bereich (23)
des Halsstiickes (4) in den Behalter (1) sich hinein
erstreckt und der Liner (2) diesen hineinkragenden 15
Bereich (23) véllig umschlieft.

Composite-Druckbehélter nach einem der Anspri-

che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, 20
dafB der Liner (2) auf der dem Ventil (20) gegen-
Uberliegenden Seite geschlossen ist.

Composite-Druckbehélter nach einem der Anspri-

che 1 -6, 25
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ubergangsbereich (30) des Liners (2) vom
zylindrischen Mantel (11) iso-tensoidisch ausgebil-

det ist und der kontinuierlich gekriimmte Verlauf der
approximation eines aus vielen einzelnen Abschnit- 30
ten bestehenden Polygonalzuges entspricht.

Composite-Druckbehélter nach einem der Anspri-
che1-7,

dadurch gekennzeichnet, 35
dafB zwischen der AuBenflache des kegelstumpfar-
tigen Abschnittes (17) des Klemmringes (15) und

der Innenflache des eine Schrage aufweisenden
Endbereiches (13) des Liners ein Dichtmittel vorge-
sehen ist. 40

Composite-Druckbehélter nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der mit einem Dichimittel beaufschlagte
Bereich sich bis in den Ubergang des kegelstumpf- 45
artigen Abschnittes (17) zum AuBengewindeab-
schnitt (16) des Klemmringes (15) erstreckt.

50
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