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(54) Fill-/Entnahmevorrichtung fiir kryogene Kraftstoffe in Fahrzeugtanks

(57)  Dargestellt und beschrieben ist eine Vorrich-
tung zum Fillen und Entnehmen kryogener Kraftstoffe
in gasformiger und flissiger Phase in einen bzw. aus
einem Tank (1), mit einer Regeleinheit und einer Fiill-
/Entnahmeleitung. Um den Einsatz zusatzlicher elektri-
scher Komponenten zur Steuerung der Ventile zu ver-
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meiden und den Warmeeinfall in den Tank (1) zu
reduzieren, ist vorgesehen, dal die Regeleinheit im
Inneren des Tanks (1) ein mechanisches Behélterventil
(4) aufweist und dal® nur eine einzige Full-/Entnahme-
leitung (8) vom Inneren des Tanks (1) nach auRen fiihrt.

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 1 004 813 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Fullen und Entnehmen kryogener Kraftstoffe in gasfor-
miger und flissiger Phase in einen bzw. aus einem
Tank, mit einer Regeleinheit und einer Fill-/Entnahme-
leitung.

[0002] Tanks dieser Art sind vakuum-isolierte Vor-
ratsbehalter, in denen fllssige, tiefkalte Gase (kryogene
Medien) gespeichert werden. Sie werden eingesetzt bei
stationdren Verbrennungsanlagen oder Kraftfahrzeu-
gen, die mit Kraftstoffen wie Wasserstoff oder Methan
betrieben werden. Die Kraftstoffe werden tiefkalt ver-
flissigt, um mit hoher Speicherdichte in einem solchem
Tank gespeichert zu werden.

[0003] Der tiefkalt verflissigte Kraftstoff wird durch
den Warmeeinfall, der durch die Vakuumisolation, die
Innenbehalteraufhdngung und die Verrohrung des
Innenbehalters eintritt, erwadrmt. Durch diese Erwar-
mung verdampfen Teile des verflissigten Kraftstoffs, so
daB sich der Innendruck des Tanks erhoht. Dies flhrt
letztlich bei Erreichen eines hierfiir festgelegten Druck-
niveaus zum Ansprechen des Behaltersicherheitsven-
tils. Das Behaltersicherheitsventil verhindert Schaden
am Tank, die durch Uberdruck entstehen kénnen. Um
einem Ansprechen des Behaltersicherheits-ventils wah-
rend des Betriebs des Kraftfahrzeugs vorzubeugen,
wird versucht den Innendruck des Tanks auf ein unkriti-
sches Niveau abzusenken.

[0004] Zur Reduktion des Innendrucks des Tanks
ist der Einsatz einer sogenannten Economizer-Schal-
tung bekannt. Diese Schaltung sieht zwei Leitungen
vor, die Uber ihnen zugeordnete Ventile freigegeben
und verschlossen werden kénnen.

[0005] Eine erste Leitung endet im oberen Teil des
Tanks und steht mit der gasférmigen Phase des Kraft-
stoffs in Kontakt. Die zweite Leitung endet im unteren
Bereich des Tanks und steht mit der flissigen Phase
des Kraftstoffs in Kontakt. Bei einem Betrieb des Kraft-
fahrzeuges mit einem Innendruck des Tanks, der Uber
einem bestimmten Druckniveau liegt, wird das Ventil der
ersten, oberen Leitung gedffnet. Dem Tank wird Kraft-
stoff in gasformiger Phase entnommen, wodurch ein
rascher Druckabfall erreicht wird.

[0006] Erreicht der Innendruck des Tanks durch
diese Druckminderung ein Niveau, das in der Ndhe des
minimal erforderlichen Arbeitsdruckes liegt, der zur
Uberwindung der Druckverluste der Leitungskompo-
nenten (Ventile, Warmetauscher, Rohrbégen usw.) zwi-
schen Tank und Verbraucher erforderlich ist, wird das
Ventil der ersten, oberen Leitung geschlossen und das
Ventil der zweiten, unteren Leitung gedffnet. Dem Tank
wird nunmehr Kraftstoff in flissiger Phase entzogen,
wodurch nur noch ein reduzierter Druckabfall erfolgt.
[0007] Dieses bekannte System zum Versorgen
eines Verbrauchers mit kryogenem Medium ist verbes-
serungswirdig. Fir seine Steuerung ist ein elektrischer
Druckaufnehmer erforderlich, der die druckabhangige
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Schaltung der Ventile erméglicht. Des Weiteren sind
sowohl eine obere als auch eine untere Leitung erfor-
derlich, die in den Tank flihren. Dies flihrt zu einem
erhéhten Warmeeinfall in den Tank, da Umgebungs-
warme Uber die Leitungsmantel durch die Vakuum-Iso-
lierung in den Tank geleitet wird.

[0008] Weiter ergeben sich bei den bekannten
Systemen Probleme bei der Entnahme des Kraftstoffs.
Wird die Kraftstoffentnahme bei anfanglich hohem
Innendruck begonnen, so erfolgt die Entnahme Uber die
erste, obere Leitung. Bei sinkendem Innendruck des
Tanks wird schlieBlich von einer Entnahme Uber die
obere Leitung auf eine Entnahme Uber die untere Lei-
tung umgeschaltet. Hierdurch kommt es zu einem Ein-
bruch in der Kraftstoffversorgung, da in der Leitung
zunachst warmes Gas vorhanden ist, welches mit rela-
tiv hohem Druckverlust zum Verbraucher strémt. Erst
wenn die Leitung durch die flissige Enthahme kaltge-
fahren ist, vermindern sich die Druckverluste und der
Verbraucher kann ordnungsgemafl mit Kraftstoff ver-
sorgt werden.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, die eingangs genannte und die zuvor
beschriebene Vorrichtung, so auszugestalten und wei-
terzubilden, daR nur ein geringer Warmeeinfall in den
Tank gelangen kann. Weiterhin ist es wiinschenswert,
dall zum Umschalten von gasférmiger auf flissige
Phase auf elektronische Hilfsmittel verzichtet und eine
ordnungsgemale Versorgung des Verbrauchers mit
Kraftstoff ermdglicht wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung geldst, bei der die Regeleinheit im
Inneren des Tanks ein Behalterventil aufweist und nur
die Full-/Entnahmeleitung vom Inneren des Tanks nach
aulen fuhrt.

[0011] Dadurch, daf3 nur noch eine Full-/Entnahme-
leitung direkt vom Inneren des Tanks nach aul3en fiihrt,
wird die Zahl der durch die Vakuum-Isolierung in den
Tank fuhrenden Leitungen reduziert. An die Stelle des
oberen und des unteren Full-/Entnahmerohrs beim
Stand der Technik, die beide vom Inneren des Tanks
nach Auf3en flhren, tritt nunmehr nur noch ein einziges
Rohr Dadurch wird der Warmeeinfall in das Innere des
Tanks zuverlassig reduziert.

[0012] Nach einer weiteren Lehre der Erfindung ist
das Behalterventil im unteren Bereich des Tanks, ins-
besondere am Boden des Tanks, angeordnet, so dal®
es bis zu einem Restfillstand des Tanks in Kontakt mit
flissigem Kraftstoff steht.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, daf3 ein oberes und ein unteres Fiill-
/ Entnahmerohr Uber ein Verbindungsstick im Inneren
des Tanks mit der Fll-/Entnahmeleitung verbunden
sind. Durch diese Anordnung kann dem Tank Uber die
Full-/Entnahmeleitung wahlweise gasférmiger Kraftstoff
Uber das obere Full-/Entnahmerohr oder fliissiger Kraft-
stoff Giber das untere Fill-/Entnahmerohr entnommen
werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn das Behal-
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terventil GUber das untere Full-/Entnahmerohr mit dem
Verbindungsstiick verbunden ist.

[0014] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Verbindungssttick T-férmig ausge-
bildet.

[0015] Fir die Entnahme von fliissigem und gasfor-
migem Kraftstoff aus dem Tank ist es von Vorteil, wenn
durch das obere Fill-/Entnahmerohr nur gasférmiger
und durch das untere Full-/ Entnahmerohr nur flissiger
Kraftstoff entnommen wird.

[0016] Dies wird zum einen durch das am Boden
des Tanks angeordnete Behélterventil erreicht. Das
Behalterventil steht dann bis zum Erreichen eines Rest-
fullstands im Tank mit Kraftstoff in flissiger Phase in
Kontakt.

[0017] Zum anderen wird die geteilte Entnahme
durch eine derarte Ausgestaltung des oberen Full-/Ent-
nahmerohrs unterstitzt, daR es im oberen Bereich des
Tanks endet, in dem sich im Regelfall der Kraftstoff in
gasformiger Phase befindet.

[0018] Weiterhin ist die Full-/Entnahmeeinrichtung
strdmungstechnisch optimiert. Die Strémungswider-
stdnde zwischen dem Eintritt des Behalterventils und
dem Verbindungsstick sind auf den maximalen Entnah-
memassenstrom abgestimmt. Hierdurch wird erreicht,
daf bei gedffnetem Behalterventil der Druck im Verbin-
dungsstlick niemals so weit absinkt, dafl Uber das
obere Fll-/Entnahmerohr Gas entnommen wird.
[0019] Nach einer weiteren Lehre der Erfindung ist
das Behalterventil ein mechanisches Ventil. Der Einsatz
eines mechanischen Behalterventils macht die Regel-
einheit von einer elektrischen Steuerung unabhangig.
[0020] Eine konstruktiv einfache Bauweise des
Behalterventils wird dadurch erreicht, dal® das Behalter-
ventil ein eine Ventilkammer umschlieendes Ventilge-
hause aufweist, das Uber eine Austritts6ffnung mit dem
unteren Fll-/Entnahmerohr und Uber eine Eintrittsoff-
nung, die mit einem Ventildeckel verschlielbar ist, mit
dem Innenraum des Tanks verbunden ist.

[0021] Ist der Ventildeckel federbelastet mit dem
Ventilgehduse verbunden, schlie3t und 6ffnet der Ventil-
deckel in Abhangigkeit des Innendrucks des Tanks und
der Federkraft eines Federelements. Als Federelement
wird bevorzugt eine Schraubenfeder verwendet.

[0022] Prinzipiell ist auch eine Einstellung des
Umschaltdruckes durch "Fremdgas" denkbar.

[0023] Die Federkraft der Schraubenfeder kann in
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung dadurch
eingestellt werden, dal sie mittels eines Gewindebol-
zens vorgespannt wird. Somit kann die Federkraft auf
einen gewulnschten Umschaltdruck eingestellt werden.
[0024] Zur Sicherung des Tanks vor Schaden durch
Uberdruck ist gemaR einer bevorzugten Ausfilhrungs-
form auflerhalb des Tanks ein Sicherheitsventil vorge-
sehen, das an die Full-/Entnahmeleitung
angeschlossen ist.

[0025] Weist die Fll-/Entnahmeleitung auerhalb
des Tanks ein Fillventil auf, kann der Tank Uber dieses
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Fallventil und die Full-/Entnahmeleitung betankt wer-
den.

[0026] Weist der Tank einen Vakuum-Isoliermantel
auf, ist dieser in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
durch eine Uberdrucksicherung gegen Schaden durch
austretenden Kraftstoff geschutzt.

[0027] Im folgenden wird die Erfindung anhand
einer lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemafe Vorrichtung in sche-
matischen Querschnitt und

Fig. 2 das mechanische Ventil der erfindungs-
gemafen Vorrichtung im Querschnitt.

[0028] In Fig. 1 ist ein Tank 1 dargestellt, der sich

aus einem Vakuum-Isoliermantel 2 und einem inneren
Speicherbehdlter 3 zusammensetzt. Am Boden des
Speicherbehalters 3 sitzt ein mechanische Behalterven-
til 4. Von dem Behalterventil 4 fihrt ein unteres Full-
/Entnahmerohr 5 zu einem Verbindungsstiick 6. Uber
das Verbindungsstiick 6 wird das untere Fll-/Entnah-
merohr 5 mit einem oberen Full-/Entnahmerohr 7 und
einer Full-/Entnahmeleitung 8 verbunden. Das obere
Fill-/Entnahmerohr 7 endet mit seinem oberen Ende 7A
im oberen Bereich des Speicherbehélters 3. Die Flill-
/Entnahmeleitung 8 fiihrt durch den Vakuum-Isolier-
mantel 2 zum Verbraucher. An die Full-/Entnahmelei-
tung 8 sind auRerhalb des Tanks 1 ein Sicherheitsventil
9 und ein Fullventil 10 angeschlossen.

[0029] Fig. 2 zeigt das mechanische Behalterventil
4, das am Boden des Speicherbehélters 3 angebracht
ist und durch dessen Wandung hindurch in den
Vakuum-Isoliermantel 2 hineinreicht. Das Behalterventil
4 setzt sich aus einem Ventilgehduse 11, einem Ventil-
deckel 12, einem Haltebugel 13, einem Faltenbalg 19
und einem Einstellmechanismus 14 zusammen.

[0030] Das Ventilgehduse 11 ist als zylindrischer
Hohlk&rper ausgebildet, der nach oben eine Eintrittsoff-
nung 11A und zur Seite eine Austritts6ffnung 11B auf-
weist, nach unten aber durch den Einstellmechanismus
14 abgeschlossen wird.

[0031] Der Einstellmechanismus 14 besteht aus
einer Bodenplatte 15, einem Einstellzylinder 16 mit
Innengewinde sowie einem Gewindebolzen 17, der in
das Innengewinde des Einstellzylinders 16 eingreift. Auf
den Gewindebolzen 17 stitzt sich eine Feder 18 ab,
deren anderes Ende den Ventildeckel 12 stiitzt.

[0032] Zwischen der Bodenplatte 15 des Einstell-
mechanismus 14 und dem Ventildeckel 12 ist ein Fal-
tenbalg 19 aufgespannt, der die Feder 18 umgibt. Der
Ventildeckel 12 wird in einem Haltebligel 13 geflhrt, der
im Bereich der Eintritts6ffnrung 11A des Ventilgehduses
11 an dieser befestigt ist. An die seitliche Austrittsoff-
nung 11B des Ventilgehduses 11 schlief3t sich das
untere Fill-/Entnahmerohr 5 an.

[0033] Das Behalterventil 4 ist so an den Speicher-
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behalter 3 des Tanks 1 angebracht, daR die Eintrittsoff-
nung 11A des Ventilgehduses 11 in den
Speicherbehalter 3 hineinreicht, wahrend die dem Ven-
tilgehduse 11 abgewandte Seite des Einstellmechanis-
mus 14 von dem Vakuum-Isoliermantel 2 aus
zuganglich ist.

[0034] Im folgenden wird die Wirkungsweise des
Behalterventils 4 im einzelnen beschrieben:

[0035] Auf den Ventildeckel 12 wirkt sowohl die
Federkraft der Feder 18 als auch der im Speicherbehal-
ter 3 herrschende Innendruck. Ist die Federkraft der
Feder 18 grofer als der Innendruck des Speicherbehal-
ters 3, wird der Ventildeckel 12 von der Feder 18 an
einen oberen Anschlagpunkt gegen den Halteblgel 13
gedriickt. Die Eintrittsdffnung 11A des Ventilghauses 11
wird dadurch freigegeben. Ist der Innendruck des Spei-
cherbehalters 3 jedoch gréRer als die Federkraft der
Feder 18, wird der Ventildeckel 12 in einem unteren
Anschlagpunkt gegen die Eintrittséffnung 11A des Ven-
tilgehdauses 11 gedriickt und verschlief3t diese.

[0036] Der Druck, bei dem der Innendruck des
Speicherbehalters 3 groRer als die Federkraft der Feder
18 wird, wird Umschaltdruck genannt.

[0037] Die Vorspannung der Feder 18 kann durch
Verstellen des Gewindebolzens 17 vergréRert oder ver-
kleinert werden. Hierzu wird der Gewindebolzen 17 im
Innengewinde des Einstellzylinders 16 nach oben bzw.
nach unten bewegt.

[0038] Nachfolgend wird die Funktionsweise der
Full-/Entnahmevorrichtung fir Tanks von kryogenen
Kraftstoffen beschrieben:

[0039] Bei einem Innendruck des Speicherbehal-
ters 3, der groRer als der Umschaltdruck ist, wird der
Ventildeckel 12 gegen die Vorspannung der Feder 18 an
seinen unteren Anschlagspunkt gedrickt und ver-
schlief3t die Eintritts6ffnung 11A des Ventilgehduses 11.
Dem Speicherbehélter 3 kann in dieser Stellung nur
Uber das obere Full-/Entnahmerohr 7 und die daran
anschlieRende Full-/Entnahmeleitung 8 Kraftstoff ent-
nommen werden.

[0040] Da das obere Full-/Entnahmerohr 7 mit sei-
nem oberen Ende 7A im oberen Bereich des Speicher-
behalters 3 endet, wird Uber dieses nur Kraftstoff in
gasformiger Phase entnommen. Durch diese Ent-
nahme von Kraftstoff in gasformiger Phase sinkt der
Innendruck des Speicherbehalters 3 rasch.

[0041] Fallt der Innendruck des Speicherbehalters
3 unter den Umschaltdruck, wird der Ventildeckel 12
des Behalterventils 4 von der unter Vorspannung ste-
henden Feder 18 aus seiner unteren in seine obere
Stellung gedriickt. Die Eintritts6ffnung 11A des Ventil-
gehduses 11 wird so zum Speicherbehalter 3 hin geotff-
net, so dall dem Speicherbehalter 3 U(ber das
Behalterventil 4 und das untere Fill-/Entnahmerohr 5
durch die Fill-/Entnahmeleitung 8 Kraftstoff in flissiger
Phase entnommen werden kann.

[0042] Die Strémungswiderstande zwischen der
Eintritts-Offnung 11A des Behalterventils 4 und dem
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Verbindungs-stiick 6 sind auf den maximalen Entnah-
memassenstrom des Verbrauchers abgestimmt. Hier-
durch wird erreicht, daf® bei einer Entnahme von
Kraftstoff in flissiger Phase bis zum minimalen Full-
stand des Speicherbehalters 3 der Druck im Verbin-
dungsstiick 6 niemals soweit absinkt, da® uber das
obere Fill-/Entnahmerohr 7 Gas entnommen wird. Bei
einem einmal gedffneten Behalterventil 4 wird somit nur
noch Kraftstoff in flissiger Phase entnommen. Dies ist
insoweit entscheidend, da bei einer weiteren Entnahme
von Kraftstoff in gasférmiger Phase der Innendruck des
Speicherbehalters 3 rasch unter den minimal erforderli-
chen Arbeitsdruck absinkt, der zum Uberwinden der
Druckverluste der Leitungskomponenten (Ventile, War-
metauscher, Rohrbégen usw.) zwischen Speicherbe-
halter 3 und Verbraucher erforderlich ist.

[0043] Steigt durch &ulReren Warmeeinfall der
Innendruck des Speicherbehalters 3 erneut iber den
Umschaltdruck, so wird das Behélterventil 4 dadurch
geschlossen, dalk der Ventildeckel 12 von seiner oberen
in seine untere Stellung gedriickt wird.

[0044] Hierbei genugt eine deutliche Erhéhung des
Stromungswiderstandes im Behalterventil 4 um die
Gasentnahme aus dem Speicherbehalter 3 und damit
eine Druckabsenkung zu starten. Ein dichtes Abschlie-
Ren des Behalterventils 3 ist nicht erforderlich, wodurch
eine einfache und robuste Bauweise des Behalterven-
tils méglich ist.

[0045] Die erfindungsgemaRe Full-/Entnahmevor-
richtung fur Tanks von kryogenen Kraftstoffe erméglicht
auch eine Beflillung des Speicherbehalters 3.

[0046] Durch eine gute Vermischung des Restin-
halts mit einer entsprechend vorkonditionierten Betan-
kungsmenge wird erreicht, dal® nach der Beflillung der
Siededruck im Speicherbehélter 3 dem Umschaltdruck
des Behalterventils 4 entspricht.

[0047] Der Speicherbehalter 3 wird hierbei tiber das
Ventil 10 und die Full-/Entnahmeleitung 8 mit vorkondi-
tioniertem Kraftstoff befiillt.

[0048] Liegt der Siededruck im Speicherbehalter 3
wahrend der Befiillung oberhalb des Umschaltdrucks,
so muf vor allem die Gasphase im Speicherbehalter 3
abgekuhlt und kondensiert werden. Das Behalterventil
4 ist bei einem Innendruck im Speicherbehalter 3 ober-
halb des Umschaltdruck geschlossen, so dal die Befiil-
lung mit vorkonditioniertem tiefkalten fllissigen
Kraftstoff ausschlief3lich tber das obere Full-/Entnah-
merohr 7 erfolgt. Der tiefkalte flissige Kraftstoff kiihit
die Gasphase ab und kondensiert sie.

[0049] Sinkt der Innendruck des Speicherbehalters
3 wahrend der Befillung unter den gewinschten
Umschaltdruck, so wird das Behalterventil 4 geoffnet.
Der vorkonditionierte tiefkalte flissige Kraftstoff wird
nunmehr sowohl Uber das untere als auch das obere
Fill-/Entnahmerohr 5,7 in den Speicherbehélter 3 gelei-
tet. Somit wird eine zusatzliche Durchmischung der
Restflissigkeit im Speicherbehalter 3 mit der Betan-
kungsflissigkeit erzielt. Am Ende der Betankung stellt
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sich damit in dem Speicherbehélter ein Siededruck ein,
der dem Umschaltdruck des Behalterventils 4 ent-
spricht.

[0050] Liegt der Siededruck im Speicherbehalter 3
wahrend der Beflllung unterhalb des Umschaltdrucks,
muf durch die Betankung die Restflissigkeit erwarmt
werden und zusatzlich die Gasphase kondensiert wer-
den. Bei einem Innendruck des Speicherbehalters 3
unterhalb des Umschaltdrucks ist das Behalterventil 4
gedffnet. Der Speicherbehalter wird sowohl Uber das
obere als auch das untere Full-/Entnahmerohr 7 bzw. 5
beflllt. Die Restflissigkeit im Speicherbehalter 3 wird
mit der Betankungsflussigkeit durchmischt und
erwarmt, wahrend die Gasphase durch die Betan-
kungsflissigkeit kondensiert wird. Steigt der Innendruck
des Speicherbehélters 3 wahrend der Beflllung tber
den Umschaltdruck an, so schliel3t das Behalterventil 4
und es findet nur noch eine Befillung lber das obere
Fill-/Entnahmerohr 7 statt. Durch das Offnen und
Schlielen des Behalterventils 4 wird erreicht, dal® sich
am Ende der Betankung der gewlinschte Innendruck im
Speicherbehalter 3 einstellt.

[0051] Weiterhin ist die Fill-/Entnahmeleitung 8 ist
in Verbindung mit dem oberen Full-/Entnahmerohr 7
dazu geeignet, als Zuleitung firr das Sicherheitsventil 9
des Speicherbehdlters 3 zu dienen. Sie sind nicht
absperrbar mit dem Gasraum des Speicherbehalters 3
verbunden und stellen somit eine direkte Verbindung
zwischen dem Inneren des Speicherbehéalters 3 und
einem der Full-/Entnahmeleitung 8 nachgeschaltetem
Sicherheitsventil 9 dar. Der Umschaltdruck des Behal-
terventils 4 ist so ausgelegt, dal er bedeutend kleiner
als der Ansprechdruck des Sicherheitsventils ist. Damit
ist gewahrleistet, da beim Ansprechen des Sicher-
heitsventils 9 das Behalterventil 4 geschlossen ist und
somit ausschlieRlich Gber die obere Fill-/Entnahmelei-
tung 7 und die Full-/Entnahmeleitung 8 Kraftstoff in
Gasphase aus dem Speicherbehalter 3 abgefiihrt wird.
Die einfache Bauweise des Behalterventils 4 verhindert
weiterhin, dall der Ventildeckel 12 in seiner oberen Stel-
lung verklemmt. Somit ist sichergestellt, da das Behal-
terventil 4 einwandfrei schlie3t. Auch dies flhrt dazu,
dal bei Ansprechen des Sicherheitsventils nur Kraft-
stoff in gasférmiger Phase abgefiihrt wird.

[0052] Die Konstruktion des Behalterventils 4
beinhaltet weiterhin Fail-Safe-Funktionen fir die Absi-
cherung des Speicherbehalters 3. Bei einem Bruch der
Feder 18 wird der Ventildeckel 12 vom Innendruck des
Speicherbehalters 3 in seine untere Position gedrickt.
Das Behalterventil 4 wird geschlossen. Entsprechend
der Ublichen Praxis bei Druckgasbehaltern ist das
Sicherheitsventil des Tanks 1 bei einem mdglichen
Ansprechen nur mit der Gasphase verbunden. Bei
einem Vakuumbruch des Vakuum-Isoliermantels 2 wird
der Umschaltdruck des Behalterventils 4 um ein 1 bar
erhéht. Dieser neue Umschaltdruck ist jedoch immer
noch geringer als der Ansprechdruck des Sicherheits-
ventils 9, wodurch auch in diesem Falle bei einem
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Ansprechen des Sicherheitsventils 9 bei dem héheren
Umschaltdruck das Behalterventil 4 geschlossen ist.
Der gréRte anzunehmende Fehler fiir das Behéalterventil
4 ist eine Leckage des Faltenbalges 19. In diesem Fall
tritt der Kraftstoff in den Vakuum-Isoliermantel 2 des
Tanks ein. Firr diesen Fall ist eine Uberdrucksicherung
20 des Vakuum-Isoliermantels 2 vorgesehen, die ohne
eine gefahrliche Druckerhéhung den Behalterinhalt des
Speicherbehélters 3 an die Umgebung abfiihrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Fullen und Entnehmen kryogener
Kraftstoffe in gasférmiger und flissiger Phase in
einen bzw. aus einem Tank (1), mit einer Regelein-
heit und einer Full-/Entnahmeleitung (8),
dadurch gekennzeichnet,
daf die Regeleinheit im Inneren des Tanks (1) ein
Behalterventil (4) aufweist und nur die Fill-/Entnah-
meleitung (8) vom Inneren des Tanks (1) nach
aulen fuhrt.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Behalterventil (4) am Boden des Tanks (1)
angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafl} der Tank (1) ein oberes (7) und ein unteres
Fuall-/Entnahmerohr (5) aufweist, die uber ein Ver-
bindungsstuck (6) mit der Fill-/Entnahmeleitung (8)
verbunden sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Verbindungsstick (6) T-féormig ausgebildet
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Behalterventil (4) Uber das untere Fiill-
/Entnahmerohr (5) mit dem Verbindungsstiick (6)
verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dal} das obere Ende (7A) des oberen Fiill-/Entnah-
merohrs (7) im oberen Bereich des Tanks (1) endet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Behélterventil (4) ein mechanisches Ventil
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dal® das Behalterventil (4) ein eine Ventilkammer



10.

1.

12.

13.

14.

15.

9 EP 1 004 813 A2

umschlieBendes Ventilgehause (11) mit einer Ein-
tritts6ffnung (11A) und einer Austrittséffnung (11B)
aufweist, deren Austritts6ffnung (11B) in Verbin-
dung mit dem unteren Full-/Entnahmerohr (5) steht
und deren Eintrittséffnung (11A) sich zum Inneren
des Tanks (1) hin 6ffnet.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dafl das Behalterventil (4) einen Ventildeckel (12)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Ventildeckel (12) federbelastet mit dem
Ventilgehduse (11) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Ventildeckel (12) mittels einer Schrauben-
feder (18) mit dem Ventilgehduse (11) des Behal-
terventils (4) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Schraubenfeder (18) mittels eines Gewin-
debolzens (17) auf einen gewlinschten Umschalt-
druck vorspannbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dal} die Full-/Entnahmeleitung (8) aulerhalb des
Tanks (1) ein Sicherheitsventil (9) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Fill-/Entnahmeleitung (8) auRerhalb des
Tanks (1) ein Fullventil (10) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Tank (1) einen Isoliermantel (2) aufweist,
der mit einer Uberdrucksicherung (20) versehen ist.
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