06/034521 A1 IR OO0 0 10 0O

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
6. April 2006 (06.04.2006)

) I A 00 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/034521 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
F17C 3/08 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
29. September 2005 (29.09.2005)

Deutsch

PCT/AT2005/000391

(25) Einreichungssprache:

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

GM 710/2004  30. September 2004 (30.09.2004) AT

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): MAGNA STEYR FAHRZEUGTECHNIK AG &
CO. KG [AT/AT]; Liebenauer Hauptstrasse 317, A-8041
Graz (AT).

(72) Ertinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BRUNNHOFER,
Klaus [AT/AT]; Wenisbucher Strasse 17, A-8044 Graz
(AT).

(74) Anwalt: KOVAC, Werner; c/o Magna Steyr
Fahrzeugtechnik AG & CO KG, Liebenauer Haupt-
strasse 317, A-8041 Graz (AT).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, LY,
MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK,
SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7M, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: TANK FOR CRYOGENIC FLUIDS WITH MAGNETIC SUSPENSION

(54) Bezeichnung: TANK FUR KRYOGENE FLUSSIGKEITEN MIT MAGNETISCHER AUFHANGUNG

(57) Abstract: The invention relates to a tank for cryogenic fluids, for inclusion in motor vehicles, comprising an outer container
(1) and an inner container (2), suspended therein, whereby, for positioning the inner container relative to the outer container, magnets
are used. According to the invention, an adequate force for support of the inner container may be generated with the least possible
complexity, whereby at least one element (6,6',16,16"), made from a superconducting material, is mounted on the wall of the inner
container (2), in thermally-conducting contact with the cryogenic contents thereof and permanent magnets (8,8', 18,18") are mounted
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(57) Zusammenfassung: Ein fiir den Einbau in Kraftfahrzeuge bestimmter Tank fiir kryogene Fliissig keiten besteht aus einem
Aussenbehilter (1) und einem darin aufgehdngten Innenbehélter (2), wobei zur Positionierung des Innenbehélters beziiglich des
Aussenbehilters Magnete herangezogen sind. Um mit geringstem Aufwand eine zur Unterstiitzung des Innenbehélters ausreichende
Kraft zu erzeugen, ist an der Wand des Innenbehélters (2) mindestens ein Element (6,6',16,16") aus einem supraleitendem Werkstoff
in wirmeleitender Verbindung mit dessen tiefkaltem Inhalt und sind an der Innenseite des Aussenbehélters (1) oder an einem mit
ihm verbundenen Teil Permanentmagnete (8,8', 18,18") angebracht.
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TANK FUR KRYOGENE FLUSSIGKEITEN MIT
MAGNETISCHER AUFHANGUNG
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Die Erfindung betrifft den Einbau in Kraftfahrzeuge bestimmter Tanks fiir kryo-
gene Fliissigkeiten, bestehend aus einem Aussenbehélter und einem darin aufge-
héngten Innenbehélter, wobei zur Positionierung des Innenbehélters beziiglich

20 des Aussenbehilters Magnete herangezogen sind.

Aus der GB 2025029 A ist es bekannt, zur Zentrierung des Innenbehalters im
Aussenbehilter eines stehenden zylindrischen Tanks fiir tiefkalte Fliissiggase
einander gegeniiberliegende kreisformige Anordnungen von Permanentmagne-
25 ten einzusetzen. Dabei zentrieren deren abstoende Kréfte den mit seinem obe-
ren Rand im Aussentank aufgehéngten Innentank in horizontaler Richtung. Um

sein Gewicht zu unterstiitzen, reichen sie freilich nicht aus.

Andererseits ist es, beispielsweise aus der DE 44 36 831, bekannt, die Welle von
30 Generatoren in magnetischen Lagern abzustiitzen, deren Lagerstuhl einen Zylin-

der aus einem supraleitfihigen Material enthélt und dessen Welle eine Reihe

permanentmagnetischer Ringe enthélt. Dabei wird von dem sogenannten

,,Pinch-Effekt®, auch ,,Meissner — Effekt” genannt, und von der Rotation der
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Welle Gebrauch gemacht und eine erhebliche abstolende Wirkung erzielt, die
einen ganzen Rotor tragt und zentriert. Nachteilig ist daran, dass solche Maschi-
nen umfangreiche kryogene Nebenaggregate und thermische Isolation fiir sich

selbst und fiir tiefkalte Zufuhrleitungen brauchen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine magnetische Aufhidngung eines
(nicht rotierenden) Tanks fiir Kraftfahrzeuge so auszubilden, dass der Innenbe-
hélter mit seinem ganzen Gewicht, und dem seines Inhaltes nur durch magneti-

sche AbstoBung im Aussenbehélter unterstiitzt und in Position gehalten wird.

Dabei ist einigen Besonderheiten der Applikation in einem Kraftfahrzeug Rech-
nung zu tragen: Wirmeeinleitung zu demmn fliissigen Medium bewirkt dessen
Verdampfen. Das ist im Betrieb nicht schlimm, weil das gasf6rmige Gas fiir die
Antriebsquelle entnommen wird. Wenn ein Fahrzeug aber lénger stillsteht, muss
die Warmeeinleitung minimal sein, weil sonst entweder der Druck ansteigt, oder
Gas abgeblasen werden muss. Beides bedeutet ein fiir den Alltagsgebrauch nicht
akzeptables Sicherheitsrisiko. Das heisst, es diirfen nebst der sowieso notigen
Superisolation zwischen den beiden Behdéltern tiberhaupt keine Warmebriicken
vorhanden sein. Weiters ist ein Tank in einem fahrenden Kraftfahrzeug StéBen

ausgesetzt, denen er gewachsen sein mulf3.

Erfindungsgemif ist an der Wand des Innenbehélters mindestens ein Element
aus einem supraleitendem Werkstoff in wirmeleitender Verbindung mit dessen
tiefkaltem Inhalt und an der Innenseite des Aussenbehélters oder an einem mit
ihm verbundenen Teiles sind Permanentmagnete angebracht. Dabei wird davon
profitiert, dass ein tiefkaltes Medium bereits vorhanden ist, also nicht mehr er-
zeugt und zugefiihrt werden muss. Das mindestens eine Element beziehungswei-
se die Elemente aus einem supraleitendem Werkstoff braucht nur so angebracht

zu sein, dass es von dem tiefkalten Gas auf die fiir das Erreichen des supralei-
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tenden Zustandes erforderliche tiefe Temperatur gebracht wird. Die Permanent-

magnete andererseits brauchen naturgemal keine Strom zufuhr, sodass die erfin-
dungsgemifBle Aufhdngung vollkommen autark ist. SchlieBlich sind dank der mit
der Supraleitung verbundenen Effekte, so groBe AbstoBungskrifte (auch Levita-
tionskréfte genannt) zu erzielen, dass der Innenbehélter tatséchlich getragen und

zentriert ist.

In einer einfachen und vorteilhaften Ausfliihrungsform folgen das mindestens
eine Element aus einem supraleitendem Werkstoff an der Wand des Innenbehil-
ters und die Permanentmagnete an der Innenseite des A ussenbehilters jeweils
einem in sich geschlossenen Band, sodass der Innenbeh dlter rundum abgestiitzt
ist (Anspruch 2). Das erlaubt beliebige Formen der Beh #lter, weil mehrere Bén-
der auch in verschiedenen Ebenen und Richtungen gele gt werden kénnen. Das
mindestens eine Element aus einem supraleitendem Werkstoff kann dabei an der
Aussenseite oder an der Innenseite des Innenbehélters angebracht sein, bei ent-

sprechender Festlegung der Warmeleitungsverhéltnisse .

In einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform weist der Innenbehélter min-
destens einen rohrformigen Tunnel auf, der von einem im Inneren des Aussen-
behilters angebrachten Tragrohr mit Abstand durchsetzt ist, und ist das mindes-
tens eine Element aus einem supraleitendem Werkstoff an dem rohrférmigen
Tunnel einen Ring bildend angebracht und die Permanentmagnete am Aussen-
umfang des Tragrohres, einen ihm gegeniiberliegenden Ring bildend, angeord-
net (Anspruch 3). Weil der Durchmesser des Tunnels kleiner ist als der des In-
nenbehélters und der Tunnel den Innenbehilter mehr o der minder in der Mitte
durchsetzt, sind die Auswirkungen verschiedener Warrmedehnungen besser be-

herrschbar.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung ist zusétzlich an der Wand des Innenbehil-

ters, die beiden Enden des Tunnels umgebend in einer Normalebene zur Achse
des Tunnels, ein Element aus einem supraleitendem Werkstoff angebracht und
sind an der Innenseite des Aussenbehélters, ihm zugewandt, Permanentmagnete
angebracht (Anspruch 4). Dadurch wird eine Zentrierung und Positionierung des

Tunnels in Liangsrichtung erreicht, in der Art der Spurlager einer Welle.

Mit Vorteil sind am Tragrohr Stlitzen angebracht, die von der Innenwand des
Tunnels einen Abstand haben (Anspruch 5). Diese kommen bei Ausfall der
magnetischen Abstiitzung (in der Warmphase) oder bei starken St63en zur Wir-

kung.

SchlieBlich liegt es im Rahmen der Erfindung, den Innenbehélter aus einem ge-
wickelten Kohlefaserkomposit herzustellen, in das das mindestens eine Element
aus einem supraleitendem Werkstoff bei der Herstellung eingewickel t ist. Dabei
kommt das geringe spezifische Gewicht und die vorziiglichen Tieftemperaturei-
genschaften dieses Werkstoffes voll zur Geltung. Ausserdem kann die Warme-

leitung zu den supraleitenden Elementen so konstruktiv optimiert wexden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben und er-
ldutert. Es stellen dar:

Fig. 1: Einen Schnitt durch eine erste Ausfihrungsform,

Fig. 2: Einen Querschnitt nach II-IT in Fig. 1,

Fig. 3: Einen Lingsschnitt durch eine zweite Ausfithrungsform,

Fig. 4: Einen Schnitt nach IV-IV in Fig. 3.

Der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Tank besteht aus einem Aussenbehudlter 1 und
einem Innenbehilter 2, welcher durch Anschlussrohre 3 mit nach beziehungs-

weise vorgeordneten Aggregaten in Verbindung steht. Der Fliissigkeitsspiegel
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20 im Inneren ist angedeutet. Die Anschlussrohre 3 sind durch einen Hals 4 des

Aussenbehélters 1 hindurch gefiihrt. Zwischen den beiden Behéltern 1,2 ist eine
hochwirksame Isolierung vorgesehen. Die Winde der beiden Behilter 1,2 sind
im Wesentlichen dquidistant und von beliebiger Form, etwa der eines Koffers
wie in Fig. 2 zu sehen. Dank der erfindungsgeméBen Aufhéngung sind aber auch

Formen mit konkaven Fldchen méglich.

Der Innenbehilter 2 ist von einem Element 6 aus einem supraleitenden Werk-
stoff in Form eines Bandes 7 umgeben oder von mehreren Elementen 6 aus ei-
nem supraleitenden Werkstoff, die ein Band 7 bildend aneinander gereiht sind.
Die Elemente aus einem supraleitenden Werkstoff kdnnen entweder auBen an
dem Innenbehilter 2 oder in seinem Inneren angebracht, oder - wenn der Innen-
behiilter 2 aus einem gewickelten Kohlefaserkomposit besteht - eingewickelt
sein. An der Innenseite des AuBenbehilters 1 sind Permanentmagneten 8 in ent-
sprechender Lage, Aufeinanderfoige und Polung wieder so angeordnet, dass sie
ein Band 9 bilden. Ebenso verhilt es sich mit den weiteren supraleitenden Ele-
menten 6°, 16, 16" und den Permanentmagneten 8°,18,18 an anderer Stelle. Mit-
tels dieser Paarungen und den zwischen diesen jeweils wirkenden Abstoungs-
kriften wird der Innenbehélter 2 im AuBenbehilter 1 ungeféhr dquidistant in

Schwebe gehalten.

Der in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte Tank besteht wieder aus einem Aullenbehilter
30 und einem Innenbehélter 32, ersterer wird von einer beispielsweise zylindri-
schen Wand 33 und einer bombierten Stirnwand 34 gebildet, zweiterer von einer
zylindrischen Wand 35 und einer bombierten Stirnwand 36. In Fig. 3 ist der
Tank in der Mitte durchgeschnitten, daher sind die auch vorhandenen Stirnwén-
de 34,36 am anderen Ende weggeschnitten. Die Wénde 33,35 sind im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel zylindrisch, kénnten aber auch von beliebiger anderer

Form und sogar mit konkaven Flichenteilen sein. Der Zwischenraum zwischen
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dem Aussenbehilter 31 und dem Innenbehilter 32 ist wieder mit einer hoch-

wirksamen Tieftemperaturisolierung versehen, die beispielsweise aus abwech-

selnden Vakuumzonen und Reflexfolien besteht.

An der Stirnwand 36 des Innenbehélters 32 schlief3t ein rohrférmiger Tunnel an
und durchquert den Innenbehélter 32 bis zu der nicht dargestellten anderen
Stirnwand 36. Der Querschnitt des Tunnels 38 ist vorzugsweise kreisformig. An
der Stirnwand 34 des Aussenbehélters 31 beziehungsweise an einer mit dieser
verbundenen Tragplatte 40 schlie3t ein Tragrohr 39 an, das sich ebenfalls bis zu
der nicht dargestellten Stirnwand 34 auf der anderen Seite erstreckt. Der Tunnel

38 kann an bestimmten Stellen ringformige Ausbauchungen 51 haben.

An der Innenseite des Tunnels 38 ist ein ringférmiges Element 46 aus einem
supraleitenden Werkstoff befestigt, hier jeweils in einer ringformigen Ausbau-
chung 51. Das Element 46 kann entweder an der Innenseite des Tunnels 38 oder
an seiner Aussenseite (im Inneren des Innenbehélters 32) angeordnet, oder in
eine aus einem gewickelten Kohlefaserkomposit bestehende Wand eingewickelt
sein. Auf gleicher Lénge mit den Elementen 46 sind auf dem Tragrohr 49 ring-
formige Anordnungen von Permanentmagneten 48 in entsprechender Anzahl
und Polung vorgesehen. Somit bilden das Element 46 und die Permanentmagne-
ten 48 konzentrische Kreisringe mit einem kreisringférmigen Zwischenraum 49.
Dieser Zwischenraum 49 ist dann kreisringférmig, wenn durch die zwischen den
Elementen 46 und den Permanentmagneten 48 herrschende abstolende Kraft

den Innenbehilter 32 in Schwebe hiilt.

In analoger Weise kann der Innenbehélter auch in Richtung seiner Léngsachse
positioniert sein. Dazu ist auf der Stirnwand 36 des Innenbehélters ein weiteres
Element aus einem supraleitenden Werkstoff befestigt. Es hat die Form einer

kreisringférmigen Scheibe. Thm zugekehrt ist an der Innenseite der Stirnwand 34
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7
oder der Tragplatte 40 eine Reihe von Permanentmagneten 51 in geeigneter An-

zahl und Polung so angeordnet, dass sie einen ebenen Kreisring bilden.

Fir die Warmphase und zum Auffangen besonders starker St6f3e ist auf der
Oberseite des Tragrohres 39 eine Stiitze 53 befestigt, die bei schwebendem In-
nenbehilter 32 vom Tunnel 38 einen Abstand 54 hélt. In der Warmphase jedoch,
wenn die Levitation durch die magnetische Aufhidngung wegfillt, sackt der In-
nenbehilter etwas ab und der Tunnel 38 stiitzt sich auf der blockformigen Stiitze

53 ab (siehe Fig. 4).
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Patentanspriiche

1. Fiir den Einbau in Kraftfahrzeuge bestimmter Tank fiir kryogene Fliissig-
keiten bestehend aus einem Aussenbehélter und einem darin aufgehédngten In-
nenbehilter, wobei zur Positionierung des Innenbehélters beziiglich des Aussen-
behilters Magnete herangezogen sind, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Wand des Innenbehilters (2;32) mindestens ein Element (6,6°,16,16°; 46,50) aus
einem supraleitendem Werkstoff in wirmeleitender Verbindung mit dessen tief-
kaltem Inhalt und dass an der Innenseite des Aussenbehilters (1;31) oder an
einem mit ihm verbundenen Teil (39) Permanentmagnete (8,8°,18,18°; 48,51)

angebracht sind.

2. Tank fiir kryogene Fliissigkeiten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das mindestens eine Element (6,6,16,16’) aus einem supraleitenden
Werkstoff an der Wand des Innenbehélters (2) und die Permanentmagnete (8,8’,
18,18”) an der Innenseite des Aussenbehdlters (1) jeweils einem in sich ge-
schlossenen Band (7,7°,17,17’) folgen, sodass der Innenbehilter (2) rundum ab-
gestlitzt ist.
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3. Tank fiir kryogene Fliissigkeiten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Innenbehélter (32) mindestens einen rohrférmigen Tunnel (38)
aufweist, der von einem im Inneren des Aussenbehélters (31) angebrachten
Tragrohr (39) mit Abstand durchsetzt ist, und dass das mindestens eine Element
(46,50) aus einem supraleitendem Werkstoff an dem rohrférmigen Tunnel (38)
einen Ring bildend angebracht ist und die Permanentmagnete (48,51) am Aus-
senumfang des Tragrohres (39) einen ihm gegeniiberliegenden Ring bildend

angeordnet sind.

4, Tank fiir kryogene Fliissigkeiten nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zusitzlich an der Wand (36) des Innenbehilters (32), die beiden Enden
des Tunnels (38) umgebend in einer Normalebene zur Achse des Tunnels, ein
Element (50) aus einem supraleitendem Werkstoff angebracht ist und dass an
der Innenseite des Aussenbehéiters (31), ihm zugewandt, Permanentmagnete

(51) angebracht sind.

5. Tank fiir kryogene Fliissigkeiten nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass am Tragrohr (39) Stiitzen angebracht sind, die von der Innenwand des

Tunnels (38) einen Abstand (54) halten.

6. Tank fiir kryogene Fliissigkeiten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Innenbehélter (2;32) aus einem gewickelten Kohlefaserkomposit
besteht, in das das mindestens eine Element (6,6°,16,16’; 46,50) aus einem sup-

raleitendem Werkstoff bei der Herstellung eingewickelt ist.
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