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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckbegrenzungs-
ventil gemass dem Oberbegriff des unabhangigen An-
spruchs.

[0002] Druckbegrenzungsventile werden beispiels-
weise in Gasbetankungsanlagen bendtigt, mit denen
mobile Druckbehalter, wie z. B. der Vorratsbehalter ei-
nes gasbetriebenen Kraftfahrzeugs, mit Gas befullt wer-
den. Solche Gasbetankungsanlagen umfassen typi-
scherweise einen stationaren, mit komprimiertem Gas
gefiillten Speicherbehalter sowie eine Abgabevorrich-
tung, um diesen Speicherbehélter mit dem mobilen Vor-
ratsbehalter zu verbinden, sodass das Gas aus dem
Speicherbehalter in den mobilen Vorratsbehélter stro-
men kann.

[0003] Vor allem komprimiertes Erdgas gewinnt als
alternativer Brennstoff fir Kraftfahrzeuge zunehmend
an Bedeutung. Um mit Erdgas betriebenen Kraftfahr-
zeugen eine befriedigende Reichweite zu ermdglichen
und gleichzeitig die Abmessungen des Vorratsbehalters
im Kraftfahrzeug in verniinftigen Grenzen zu halten,
werden diese Vorratsbehalter typischerweise bis auf
Driicke von etwa 200 bar bezogen auf eine Referenz-
temperatur von 15°C beflllt. Hierzu sind Betankungs-
verfahren und -anlagen entwickelt worden, die ein sehr
einfaches und rasches Betanken solcher Kraftfahrzeu-
ge - vergleichbar mit dem Betanken von Benzin - ermdg-
lichen. Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige
Gasbetankungsanlage ist beispielsweise in der EP-A-
653 585 detailliert beschrieben.

[0004] Ein Problem bei Gasbetankungsanlagen be-
steht darin, dass fir den Enddruck, bis auf welchen der
mobile Vorratsbehalter befillt wird, die Aussentempera-
tur, die bei der Betankung herrscht, beriicksichtigt wer-
den muss. Geht man namlich davon aus, dass dieser
Enddruck bei einer Referenztemperatur von 15°C un-
gefahr 200 bar betragen soll, so ist es klar, dass bei einer
Aussentemperatur von weniger als 15°C der Enddruck,
bei dem die Betankung beendet wird, weniger als 200
bar betragen muss, um zu gewahrleisten, dass bei ei-
nem Ansteigen der Aussentemperatur in dem mobilen
Vorratsbehdalter kein unzuldssig hoher Druck entsteht.
Umgekehrt kann bei einer Aussentemperatur von mehr
als 15°C bis zu einem Enddruck von mehr als 200 bar
betankt werden, ohne das die Gefahr eines zu hohen
Drucks im Vorratsbehalter entsteht.

[0005] Zwar ist es mdglich, die Schwankungen der
Aussentemperatur (iber Temperatursensoren zu erfas-
sen und dann mittels geeigneter Regelvorrichtungen
den korrekten, temperaturkorrigierten Enddruck fir die
Betankung zu realisieren, jedoch sind solche Verfahren
relativ aufwendig. Es ist deshalb wiinschenswert, ein
Druckbegrenzungsventil zur Verfligung zu haben, das
selbstandig solche Temperaturschwankungen berlck-
sichtigt.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
moglichst einfaches Druckbegrenzungsventil bereitzu-
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stellen, welches selbsttétig den Grenzdruck, bei dem es
offnet bzw. schliesst, in Abhangigkeit von der Tempera-
tur verandert.

[0007] Das diese Aufgaben Iésende Druckbegren-
zungsventil ist durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs gekennzeichnet.

[0008] Erfindungsgemass wird also ein Druckbegren-
zungsventil vorgeschlagen mit einem Einlass und ei-
nem Auslass fiir ein Fluid, mit einem Ventilkérper, der
so mit einem Ventilsitz zusammenwirkt, dass er beim
Erreichen eines Grenzdrucks eine Strémungsverbin-
dung fiir das Fluid zwischen dem Einlass und dem Aus-
lass 6ffnet oder verschliesst, sowie mit einem Federele-
ment, welches auf den Ventilkdrper einwirkt und diesen
belastet, wobei ferner ein Behalter fir eine Flissigkeit
vorgesehen ist, welcher so angeordnet und ausgestaltet
ist, dass die Flussigkeit durch ihre thermische Dehnung
die von dem Federelement bewirkte Belastung des Ven-
tilkérpers und damit den Grenzdruck in Abhangigkeit
von der Temperatur der Flissigkeit &ndert.

[0009] Die Flussigkeit in dem Behalter éndert auf-
grund ihrer thermischen Dehnung ihr Volumen. Steigt
beispielsweise die Temperatur der Flissigkeit, so nimmt
ihr Volumen zu. Durch diese Volumenzunahme wird das
Federelement komprimiert, wodurch sich die von dem
Federelement bewirkte Belastung des Ventilkérpers er-
hoéht. Somit erhoht sich auch der Grenzdruck, bei wel-
chem das Druckbegrenzungsventil schliesst bzw. 6ff-
net. Umgekehrt verkleinert die Flussigkeit ihr Volumen
bei einer Abnahme der Temperatur. Dadurch wird das
Federelement etwas entspannt und die Belastung des
Ventilkdrpers reduziert sich. Folglich sinkt der Grenz-
druck, bei welchem das Ventil schliesst oder 6ffnet. So-
mit &ndert das Druckbegrenzungsventil selbsttatig sei-
nen Grenzdruck in Abhangigkeit von der Temperatur,
wodurch in einfacher Weise eine temperaturabhangige
Druckbegrenzung ermdglicht wird.

[0010] Vorzugsweise ist der Behalter fiir die Flissig-
keit als Hohlzylinder ausgestaltet und umfasst einen be-
weglichen Druckkolben, der sich einerseits auf dem Fe-
derelement abstitzt, und der andererseits von dem
Druck der Flissigkeit beaufschlagt wird.

[0011] In einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform
fuhrt die innere Wandung des Hohlzylinders den Druck-
kolben, das heisst der Innendurchmesser des Hohlzy-
linders istim wesentlichen gleich dem Durchmesser des
Druckkolbens. Der bewegliche Druckkolben bildet eine
Begrenzungsflache des Volumens, das der Flussigkeit
im Innern des Hohlzylinders zur Verfligung steht.
[0012] In einer zweiten bevorzugten, besonders kom-
pakten Ausfiihrungsform ist ein innerer Zylinder vorge-
sehen, der koaxial in dem Hohlzylinder angeordnet ist,
wobei der Druckkolben in dem inneren Zylinder vorge-
sehen ist und von diesem geflhrt wird, und wobei der
innere Zylinder eine Offnung aufweist, sodass die Fliis-
sigkeit auf den Druckkolben einwirken kann.

[0013] Vorzugsweise ist die Querschnittsflache des
Druckkolbens grdsser als die vom Druck des Fluids be-
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aufschlagte wirksame Querschnittsflache des Ventilkor-
pers. Diese Massnahme hat néamlich den Vorteil, dass
der Druck der Flissigkeit in dem Behalter deutlich klei-
ner gewahlt werden kann als der Grenzdruck, bei wel-
chem das Ventil schliesst bzw. 6ffnet.

[0014] Gemass einer Weiterentwicklung des erfin-
dungsgemassen Druckbegrenzungsventils sind Mittel
fur einen thermischen Kontakt zwischen dem Fluid und
der Flissigkeit vorgesehen, sodass die Flissigkeit in
dem Behalter im wesentlichen die gleiche Temperatur
hat wie das Fluid. Dazu kann beispielsweise in dem Be-
héalter eine Druckleitung vorgesehen sein, welche von
der Flissigkeit umgeben ist und durch welche das Fluid
hindurchstrémt. Nach dem Prinzip des Wé&rmetau-
schers nimmt dann die Flissigkeit die gleiche Tempe-
ratur an wie das Fluid. Folglich andert die Flussigkeit
den Grenzdruck des Druckbegrenzungsventils in Ab-
hangigkeit von der aktuellen Temperatur des Fluids.
[0015] Vorzugsweise umfasst der Behalter Einstell-
mittel, um das fiir die Flussigkeit zur Verfligung stehen-
de Volumen zu verandern. Diese Einstellmittel dienen
zur Justierung bzw. zur Kalibrierung des Druckbegren-
zungsventils. Die Einstellmittel umfassen beispielswei-
se einen an den Innendurchmesser des hohlzylindri-
schen Behalters angepassten Justierkolben, dessen
Position Uber eine Einstellschraube veranderbar ist.
Durch Drehen der Einstellschraube lasst sich der Ju-
stierkolben entlang der Langsachse des Hohlzylinders
verschieben, wodurch sich das der Flussigkeit zur Ver-
figung stehende Volumen verdndern Iasst. Zur Justie-
rung des Druckbegrenzungsventils wird bei einer be-
kannten Referenztemperatur die Position des Justier-
kolbens und damit die Spannung des Federelements so
lange verandert, bis der zu dieser Referenztemperatur
gehdrende Grenzdruck erreicht ist.

[0016] Um eine ausreichend grosse Temperaturab-
hangigkeit des Grenzdrucks des Druckbegrenzungs-
ventils zu erzielen, enthalt der Behalter im Betriebszu-
stand vorzugsweise eine Flussigkeit, deren thermischer
Volumenausdehnungskoeffizient mindestens 104 K-1,
insbesondere mindestens 5.104 K-1, betrégt. Beson-
ders bevorzugt wird als Fliissigkeit ein Ol verwendet,
das typischerweise solche Volumenausdehnungskoef-
fizienten aufweist.

[0017] Insbesondere im Hinblick auf Gasbetankungs-
anlagen, speziell fir Erdgas, bei denen das Druckbe-
grenzungsventil dazu dient, beim Erreichen des tempe-
raturabhangigen Fulldrucks die Druckleitung zu schlies-
sen, ist vorzugsweise der Grenzdruck im wesentlichen
linear von der Temperatur der Flissigkeit abhangig, wo-
bei die Steigung insbesondere 1,5 bar/K bis 2 bar/K be-
tragt, weil diese Steigung dem Druck-Temperatur-Ver-
halten von Erdgas entspricht. Die Steigung des Grenz-
drucks mit der Temperatur lasst sich bei der erfindungs-
gemassen Druckbegrenzungsvorrichtung in einfacher
Weise Uber die Menge der Flussigkeit in dem Behalter
auf den gewlinschten Wert einstellen.

[0018] In Gasbetankungsanlagen fiir Erdgas wird das
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Druckbegrenzungsventil vorzugsweise so eingestellt,
dass der Grenzdruck 180 bar bis 220 bar betragt, wenn
die Flussigkeit im Behalter eine Temperatur von 15°C
hat.

[0019] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung néa-
her erlautert. In der schematischen Zeichnung, in der
gleiche Bezugszeichen identische oder von der Funkti-
on her gleichwertige Teile bezeichnen, zeigen:

Fig. 1: einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemassen
Druckbegrenzungsventils,

Fig. 2: ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Abhangigkeit des Grenzdrucks von der Tem-
peratur,

Fig. 3: einen Langsschnitt durch ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 4: einen Langsschnitt durch ein drittes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0021] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Langs-

schnittdarstellung ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemassen Druckbegrenzungsventils, das
gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist.
Das Druckbegrenzungsventil 1 umfasst ein Ventilge-
hause 2 mit einem Einlass 8 und einem Auslass 9 fiir
ein Fluid. In dem Ventilgeh&use 2 ist ein federbelasteter
Ventilkdrper 3 mit einer Dichtflaiche 31 vorgesehen, der
in an sich bekannter Weise so mit einem Ventilsitz 4 zu-
sammenwirkt, dass er beim Erreichen eines Grenz-
drucks eine Stromungsverbindung fir das Fluid zwi-
schen dem Einlass 8 und dem Auslass 9 verschliesst
bzw. 6ffnet. Fig. 1 zeigt das Druckbegrenzungsventil 1
in seiner Offenstellung.

[0022] Ferner ist ein Federelement 5, beispielsweise
eine Spiralfeder, vorgesehen welche auf den Ventilkor-
per 3 einwirkt und diesen mit einer Federkraft belastet.
Dazu stitzt sich das Federelement 5 auf einem Stds-
selteller 13 ab, an welchen sich ein Stossel 12 an-
schliesst, der gegen die Stirnflache des Ventilkérpers 3
driickt. Der sich an diese Stirnflache anschliessende,
darstellungsgemass obere Teil des Ventilkdrpers 3 ist in
einer Langsbohrung des Ventilgehduses 2 gefiihrt und
mit einem O-Ring 14 abgedichtet.

[0023] Wie dies Fig. 1 zeigt, wird der Ventilkérper 3
durch das Federelement 5 so belastet, dass eine dar-
stellungsgemass nach unten gerichtete Kraft auf den
Ventilkérper 3 wirkt, die diesen aus dem Ventilsitz 4 her-
aus driicken will. Andererseits Ubt das Fluid, das in der
Offenstellung des Druckbegrenzungsventils 1 vom Ein-
lass 8 zum Auslass 9 stromt, einen Druck auf den Ven-
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tilkérper 3 aus, der eine darstellungsgemass nach oben
gerichtete Kraft auf den Ventilkérper 3 bewirkt, welche
der durch die Federbelastung verursachten Kraft entge-
genwirkt. Solange die Kraft durch die Federbelastung
grosser ist als die von dem Fluid verursachte, bleibt das
Druckbegrenzungsventil 1 in seiner Offenstellung.
Wenn der Druck des Fluids am Auslass 9 soweit ange-
stiegen ist, dass die aus ihm resultierende Kraft auf den
Ventilkdrper 3 grosser wird als die durch die Federbela-
stung verursachte, wird der Ventilkérper 3 darstellungs-
gemass nach oben gedriickt, sodass seine Dichtflache
31 dichtend in den Ventilsitz 4 gedrickt wird. Dann be-
findet sich das Druckbegrenzungsventil 1 in seiner
Schliessstellung und die Strémungsverbindung fiir das
Fluid zwischen dem Einlass 8 und dem Auslass 9 ist
verschlossen. Dieser Druck, bei welchem das Druckbe-
grenzungsventil 1 von seiner Offenstellung in seine
Schliessstellung wechselt, wird als Grenzdruck be-
zeichnet. Zur Unterstiitzung der Dichtfunktion zwischen
dem Ventilsitz 4 und der hier konisch ausgestalteten
Dichtflache 31 kann ein O-Ring 14 vorgesehen werden.
[0024] An das Ventilgehause 2 schliesst sich ein Be-
halter fur eine Flissigkeit an, der hier als Hohlzylinder
6 mit einer Ldngsachse A ausgestaltet ist. Der Hohlzy-
linder 6 ist aus einem druckfesten Material, typischer-
weise einem Stahl gefertigt. Das darstellungsgemass
untere Ende des Hohlzylinders 6 ist fest mit dem Ven-
tilgehduse 2 verbunden, beispielsweise verschraubt.
Das Federelement 5 ist im Innern des Hohlzylinders 6
angeordnet und erstreckt sich in Richtung der Langs-
achse A. Auf dem Ende des Federelements 5, das dem
Ventilkérper 3 abgewandt ist, stiitzt sich ein in Richtung
der Langsachse A beweglicher Druckkolben 7 ab, der
so bemessen ist, dass er durch die innere Wandung 61
des Hohlzylinders 6 geflhrt wird. Zwischen dem Druck-
kolben 7 und der inneren Wandung 61 ist ein O-Ring 14
zur Abdichtung vorgesehen.

[0025] Der Innenraum des Hohlzylinders 6 wird an
seinem darstellungsgemass oberen Ende durch einen
Justierkolben 10 begrenzt, dessen Durchmesser im we-
sentlichen dem Innendurchmesser des Hohlzylinders 6
entspricht. Der Justierkolben 10 ist mit einem als Kol-
benring dienenden O-Ring 14 zur Abdichtung versehen.
Der Justierkolben 10 ist mit einer Einstellschraube 11
verbunden, die in einem Gewindestlick 11a gefihrt ist
und deren Kopf aus dem Hohlzylinder 6 hinausragt.
Durch Drehen der Einstellschraube 11 I&sst sich der Ju-
stierkolben 10 in Richtung der Langsachse A verschie-
ben. Nachdem das Druckbegrenzungsventil 1 in weiter
hinten beschriebener Weise justiert bzw. eingestellt ist,
bleibt der Justierkolben 10 wahrend des normalen Be-
triebs in einer durch die Einstellschraube 11 fixierten
Stellung.

[0026] Die Stirnfliche des Justierkolbens 10 einer-
seits, die Stirnflache des Druckkolbens 7 andererseits
und die inner Wandung 61 des Hohlzylinders 6 begren-
zen ein flussigkeitsdichtes Volumen 15 des Innern des
Hohlzylinders 6. Dieses Volumen 15 ist vollsténdig mit
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einer Fliissigkeit, vorzugsweise einem Ol, gefiillt. Durch
die O-Ringe 14 am Justierkolben 10 bzw. am Druckkol-
ben 7 ist der Hohlzylinder abgedichtet, sodass im we-
sentlichen kein Ol aus dem Volumen 15 entweichen
kann.

[0027] Um das Druckbegrenzungsventil 1 in Betrieb
zu nehmen, wird zunachst das Ol, welches das Volumen
15 ausfllt, mittels der Einstellschraube 11 und dem Ju-
stierkolben 10 unter Druck gesetzt. Die Einstellung des
Drucks wird weiter hinten noch erldutert. Der Druck des
Ols beaufschlagt den Druckkolben 7, der dadurch das
Federelement 5 komprimiert. Durch die Spannung des
Federelements 5 wird der Ventilkdrper 3 iber den Stos-
selteller 13 und den Stossel 12 belastet. Somit wird das
Druckbegrenzungsventil 1 in seiner Offenstellung ge-
halten, bis der andererseits von dem Fluid auf den Ven-
tilkdrper 3 ausgelibte Druck den Grenzdruck erreicht.
Beim Uberschreiten des Grenzdrucks schliesst das
Druckbegrenzungsventil 1.

[0028] Der Grenzdruck des Druckbegrenzungsventils
1 hangt somit von der Belastung ab, welche das Feder-
element 5 auf den Ventilkdrper 3 ausubt. Falls sich nun
wahrend des Betriebs die Aussentemperatur andert, so
andert sich auch die Temperatur des Ols in dem Hohl-
zylinder 6, weil das Ol iiber die Wand des Hohlzylinders
6 mit dem Aussenraum im thermischen Kontakt steht.
Erhéht sich beispielsweise die Temperatur des Ols, so
dehnt sich das Ol aus und schiebt dabei den Druckkol-
ben 7 darstellungsgeméss nach unten. Hierdurch wird
das Federelement 5 starker kompriemiert, wodurch die
von dem Federelement 5 bewirkte Belastung des Ven-
tilkdrpers 3 ansteigt. Folglich steigt der Grenzdruck, das
heisst das Druckbegrenszungsventil 1 schliesst erst bei
einem hdéheren Druck. Umgekehrt hat ein Absinken der
Aussentemperatur zur Folge, dass sich auch das Ol ab-
kihlt und dabei sein Volumen verkleinert. Dadurch be-
wegt sich der Druckkolben darstellungsgeméss nach
oben, woraus eine teilweise Entspannung des Feder-
elements 5 und damit eine Reduzierung der von dem
Federelement 5 bewirkten Belastung des Ventilkérpers
3 resultiert. Folglich sinkt der Grenzdruck des Druckbe-
grenzungsventils 1, das heisst es schliesst bereits bei
einem geringeren Druck des Fluids.

[0029] Das erfindungsgemasse Druckbegrenzungs-
ventil hat somit die Eigenschaft, dass es bei Tempera-
turschwankungen selbsttatig den Grenzdruck andert.
[0030] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist vorzugsweise die
Querschnittsflache B des Druckkolbens 7 grosser als
die vom Druck des Fluids beaufschlagte wirksame
Querschnittsflache C des Ventilkérpers 3. Hierdurch
l&sst sich namlich eine Art hydraulische Ubersetzung
gewabhrleisten. Da der Druck der Flissigkeit eine Quer-
schnittsflache B beaufschlagt, die grdsser ist als die
wirksame Querschnittsfliche C, die vom Druck des
Fluids beaufschlagt wird, ist auf der Flissigkeitsseite,
das heisstam Druckkolben 7, nur ein deutlich geringerer
Druck notwendig als auf der Fluidseite, um die von dem
Fluid auf den Ventilkérper 3 ausgelbte Kraft zu kom-
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pensieren. Ein geringerer Druck im Hohlzylinder 6 ist
zum einen aus Griinden der Betriebssicherheit und des
Konstruktionsaufwands vorteilhaft und erleichtert ferner
die Abdichtung des Volumens 15.

[0031] Das Federelement 5 ist vorzugsweise so aus-
gestaltet, dass es relativ weich ist, womit gemeint ist,
dass das Federelement 5 eine kleine Federkonstante
aufweist. Durch diese Massnahme lasst sich namlich
das Schliessintervall bzw. das Offnungsintervall, also
die Zeitspanne, die das Druckbegrenzungsventil 1 be-
nétigt, um vom der Offenstellung in die Schliessstellung
(bzw. umgekehrt) zu gelangen, verkiirzen. Ist das Fe-
derelement 5 beispielsweise eine Spiralfeder, so lasst
sich eine kleine Federkonstante realisieren, indem die
Spiralfeder mdéglichst lang ausgestaltet wird.

[0032] Im Folgenden wird nun anhand eines konkre-
ten Anwendungsbeispiels die Justierung und der Be-
trieb des Druckbegrenzungsventils 1 beschrieben. Da-
bei wird auf den Fall Bezug genommen, dass das Druck-
begrenzungsventil 1 Teil einer Gasbetankungsanlage
ist, mit welcher ein mobiler Druckbehalter, wie z. B. der
Vorratsbehalter eines gasbetriebenen Kraftfahrzeugs,
mit komprimiertem Erdgas bis zu einem Enddruck be-
fullt wird. Das Fluid ist in diesem Falle Erdgas. Das
Druckbegrenzungsventil 1 ist in einer Abgabevorrich-
tung vorgesehen, mittels welcher das komprimierte Erd-
gas aus einem stationaren Speicherbehélter in den mo-
bilen Vorratsbehalter gefiillt wird. Typischerweise be-
tragt der Druck des Erdgases in dem Speicherbehalter
etwa 200 bar bezogen auf eine Referenztemperatur von
15°C. Der Einlass 8 des Druckbegrenzungsventils 1 ist
mit einer Druckleitung verbunden, welche andererseits
mit dem stationdren Speicherbehélter verbunden ist.
Der Auslass 9ist liber eine weitere Druckleitung mit dem
mobilen Vorratsbehalter verbunden. Die Aufgabe des
Druckbegrenzungsventils 1 ist es, die Stromungsver-
bindung zwischen dem Einlass 8 und dem Auslass 9 zu
verschliessen, sobald der Druck im mobilen Vorratsbe-
hélter - und damit der Druck am Auslass 9 - den End-
druck fir die Befiillung erreicht hat, sodass dann kein
weiteres Erdgas in den mobilen Vorratsbehalter stré-
men kann. Dieser Enddruck ist von der Aussentempe-
ratur abhéngig. Er betragt beispielsweise 200 bar bei
15°C. Ein typischer Wert, der das Druck-Temperatur-
verhalten von Erdgas beschreibt - zumindest in dem fir
die Praxis relevanten Temperaturintervall von etwa -
40°C bis +50°C - ist eine Druckzunahme von 1.6 bar bei
einer Temperaturerhéhung von 1 K.

[0033] Bei dem erfindungsgeméassen Druckbegren-
zungsventil 1 beeinflussen hauptséchlich zwei Faktoren
die Abhangigkeit des Grenzdrucks von der Temperatur,
namlich zum einen der relative thermische Volumen-
ausdehnungskoeffizient  der Flussigkeitim Behalter (in
Fig. 1 ist der Behalter der Hohlzylinder 6), oder genauer
gesagt die Differenz aus der thermischen Dehnung der
Flissigkeit und der thermischen Dehnung des Materi-
als, aus dem der Behalter gefertigt ist, und zum anderen
die Menge der Flussigkeit, die in dem Behalter enthalten
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ist.

[0034] In der Praxis hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn der thermische Volumenausdehnungskoeffi-
zient B der Flissigkeit mindestens 104 K-1, insbeson-
dere mindestens 5:104 K-1, betragt. Im hier beschrie-
benen Anwendungsbeispiel ist die Fliissigkeit ein Ol,
das einen Volumenausdehnungskoeffizient von 7-104
K-1 aufweist. Die Verwendung von Ol als Fliissigkeit hat
zusétzlich die Vorteile, dass das Ol den O-Ring 14 am
Druckkolben 7 schmiert und dass im Vergleich zu ande-
ren Flissigkeiten weniger Reibungsverluste auftreten.
Zudem tritt bei Verwendung von Ol auch bei mehrfachen
Temperaturerh6hungen und -erniedrigungen praktisch
keine Hysterese in der Grenzdruck-Temperatur-Kurve
auf.

[0035] DerHohlzylinder 6 ist aus Stahl hergestellt, der
typischerweise eine relative lineare thermische Deh-
nung o.= 11-10-6 K-1 aufweist, das heisst die relative Vo-
lumendehnung des Stahls ist mehr als eine Gréssen-
ordnung kleiner als die des Ols.

[0036] Das Diagramm in Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit
des Grenzdrucks des Druckbegrenzungsventils 1 von
der Temperatur des Ols. Auf der senkrechten Achse p
ist der Grenzdruck in bar aufgetragen, auf der horizon-
talen Achse T die Temperatur in ° Celsius. Aus Fig. 2 ist
die im wesentlichen lineare Abhangigkeit des Grenz-
drucks von der Temperatur deutlich zu erkennen (Gera-
de G). Im Hinblick auf die Anwendung fir komprimiertes
Erdgas ist die Olmenge im Volumen 15 des Hohlzylin-
ders so bemessen, dass die Steigung der Geraden G
1,6 bar/K betragt. Es versteht sich jedoch, dass fiir an-
dere Anwendungen auch andere Steigungen der Gera-
de G, beispielsweise durch Verénderung der Olmenge
im Hohlzylinder 6, realisierbar sind.

[0037] Zur Justierung bzw. Einstellung des Druckbe-
grenzungsventils 1 wird wie folgt vorgegangen: Nach-
dem die anhand der gewlinschten Steigung der Grenz-
druck-Temperatur-Kurve bestimmte Menge Ol in den
Hohlzylinder 6 eingeflillt ist, wird dieser mit dem Justier-
kolben 10 bzw. mit dem Gewindestiick 11a verschlos-
sen. Nun wird bei einer Referenztemperatur von bei-
spielsweise 15°C der Justierkolben 10 durch Drehen
der Einstellschraube 11 in Richtung auf den Druckkol-
ben 7 verschoben. Dadurch erhéht sich die Spannung
des Federelements 5 und damit die auf den Ventilkérper
3 ausgelibte Belastung. Folglich steigt der Grenzdruck.
Der Justierkolben 10 wird durch Drehen der Einstell-
schraube 11 solange bewegt bis bei der Referenztem-
peratur der gewlinschte Grenzdruck - hier 200 bar - er-
reicht ist. Dann ist das Druckbegrenzungsventil 1 be-
triebsbereit.

[0038] Beim Einstellen des Justierkolbens 10 wird al-
so die Gerade G in Fig. 2 solange parallel verschoben
bis sie durch den gewiinschten Arbeitspunkt (hier 200
bar bei 15°C) verlauft.

[0039] Im Betrieb reguliert nun das Druckbegren-
zungsventil 1 den Begrenzungsdruck automatisch in
Abhangigkeit von der Temperatur. Wird beispielsweise
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ein Kraftfahrzeug bei einer Aussentemperatur von
-25°C mit komprimiertem Erdgas betankt, so schliesst
das Druckbegrenzungsventil 1 bei einem Grenzdruck
von 140 bar (siehe Fig. 2), das heisst das Druckbegren-
zungsventil 1 beendet den Betankungsvorgang bei ei-
nem Enddruck von 140 barim Vorratsbehalter des Kraft-
fahrzeugs. Steigt die Aussentemperatur an, z. B. auf
15°C so nimmt zunéchst der Hohlzylinder 6 und dann
das in ihm befindliche Ol diese Temperatur an, wodurch
sich der Grenzdruck, wie vorne beschrieben, auf 200
bar erhoht. Bei einer Aussentemperatur von 15°C be-
endet das Druckbegrenzungsventil 1 den Betankungs-
vorgang folglich erst bei 200 bar. Somit ermdglicht das
Druckbegrenzungsventil 1 eine automatische Anpas-
sung des Enddrucks der Betankung an die Temperatur.
[0040] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch ein zwei-
tes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemassen
Druckbegrenzungsventils. Im Folgenden werden nur
die Unterschiede zum ersten Ausfiihrungsbeispiel er-
lautert. Ansonsten gelten die Erlauterungen in Verbin-
dung mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel in sinnge-
mass gleicher Weise auch fur das zweite Ausfiihrungs-
beispiel.

[0041] Bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel ist der
Behalter fiir die Fllssigkeit in Form eines Doppelzylin-
ders ausgestaltet. In einem dusseren Holzylinder 6a ist
koaxial ein innerer Zylinder 6b angeordnet. Der Druck-
kolben 7 und das Federelement 5 sind in dem inneren
Zylinder 6b vorgesehen, wobei der Durchmesser des
Druckkolbens 7 so bemessen ist, dass der Druckkolben
7 von der inneren Wandung 61 b des inneren Zylinders
6b gefiihrt wird. In der dem Ventilkérper 3 abgewandd-
ten Stirnseite 62 des inneren Zylinders 6b ist eine Off-
nung 63 vorgesehen, durch welche die in dem dusseren
Hohlzylinder 6a befindliche Flissigkeit in den inneren
Zylinder 6b eindringen kann, sodass die Flissigkeit auf
den Druckkolben 7 einwirken kann. Dieses zweite Aus-
fuhrungsbeispiel mit seiner doppelzylindrigen Bauform
zeichnet sich insbesondere durch seine kompakte und
platzsparende Ausgestaltung aus.

[0042] Fig. 4 zeigt in einer Langsschnittdarstellung
ein drittes Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemas-
sen Druckbegrenzungsventils 1 mit einer Weiterent-
wicklung, die sowohl in Kombination mit dem ersten als
auch in sinngemass gleicher Weise in Kombination mit
dem zweiten Ausfihrungsbeispiel realisierbar ist.
[0043] Die Weiterentwicklung besteht darin, dass Mit-
tel fur einen thermischen Kontakt zwischen dem Fluid
und der in dem Behalter 6; 6a befindlichen Flissigkeit
vorgesehen sind, sodass die Flissigkeit in dem Behal-
ter 6; 6a im wesentlichen die gleiche Temperatur hat wie
das Fluid.

[0044] Bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel fiihrt von
dem stromabwarts gelegenen Bereich des Innenraums
des Ventilgehduses 2 eine Druckleitung 17 in das Innere
des Hohlzylinders 6, in welchem sich die Flussigkeit be-
findet. Im Innenraum des Hohlzylinders 6 ist die Druck-
leitung 17 als Wendel 18 ausgestaltet, der einen War-
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metauscher fir das Fluid und die Flissigkeit darstellt.
Vom Ende des Wendels 18 erstreckt sich die Drucklei-
tung 17 durch die Wandung des Hohlkzylinders 6 zum
Auslass 9 des Druckbegrenzungsventils 1. Der Hohlzy-
linder 6 ist von einer Isolation 16 umgeben, um den War-
meaustausch zwischen dem Aussenraum und dem
Hohlzylinder 6 zu unterbinden bzw. zu reduzieren. Die-
se Weiterentwicklung eignet sich insbesondere auch fiir
solche Anwendungen, bei denen die Umgebungstem-
peratur des Hohlzylinders 6 keinen reprasentativen
Wert fiir die aktuelle Temperatur des Fluids darstellt.
[0045] Das Fluid strémt bei gedffnetem Druckbegren-
zungsventil 1 durch den Einlass 8 zur Druckleitung 17
und durch den Wendel 18. Dabei tritt das Fluid in ther-
mischen Kontakt mit der Flissigkeit im Hohlzylinder 6,
wodurch es zu einem Temperaturausgleich zwischen
diesen beiden Medien kommt, das heisst, die Flussig-
keit nimmt im wesentlichen die Temperatur des Fluids
an. Folglich andert das Druckbegrenzungsventil 1 sei-
nen Grenzdruck in Abhangigkeit von der aktuellen Tem-
peratur des Fluids.

[0046] Naturlich sind auch solche Ausgestaltungen
der Weiterentwicklung mdglich, bei denen das Fluid zu-
nachstin Warmekontakt mit der Flussigkeitin dem Hohl-
zylinder 6 tritt und dann erst zum Einlass 8 gelangt.
[0047] Es verstehtsich, dass das erfindungsgemasse
Druckbegrenzungsventil 1 auch fir andere Anwendun-
gen als solche in Verbindung mit Gasbetankungsanla-
gen geeignet ist. Das Druckbegrenzungsventil 1 kann
auch als Sicherheits- oder Uberdruckventil in anderen
Drucksystemen eingesetzt werden. Ferner kann das
Fluid, welches das Druckbegrenzungsventil 1 durch-
stréomt, ein anderes Gas oder ein Dampf oder eine Flis-
sigkeit sein.

[0048] Durch die Méglichkeit, die Steilheit der Grenz-
druck-Temperatur-Kurve (siehe Fig. 2) in einfacher Wei-
se, namlich beispielsweise Uber die Menge an Flissig-
keitim Behalter 6, 6a, zu variieren, kann das erfindungs-
gemasse Druckbegrenzungsventil ohne grossen Auf-
wand fir zahlreiche Anwendungen angepasst werden.
[0049] Die Einstellmittel fir das der Flussigkeit zur
Verfligung stehende Volumen, die wie vorne erlautert
beispielsweise den Justierkolben 10 und die Einstell-
schraube 11 umfassen, bringen den Vorteil mit sich,
dass auch der "Nullpunkt" oder der Arbeitspunkt, durch
welchen die Grenzdruck-Temperatur-Kurve (Fig. 2) ver-
laufen soll, in sehr einfacher Weise an veranderbar ist.
[0050] Es ist auch moglich, das Druckbegrenzungs-
ventil 1 so auszugestalten, dass es beim Uberschreiten
des Grenzdrucks 6ffnet, also von seiner Schliessstel-
lung in seine Offenstellung Gibergeht und dadurch bei-
spielsweise eine Uberdruckabstrémung &ffnet.

[0051] Weiterhin sind solche Ausgestaltungen mdg-
lich, bei denen das Federelement 5 den Ventilkérper 3
gegen den Ventilsitz 4 vorspannt, das heisst, dass das
Federelement 5 eine Kraft auf den Ventilkérper auslibt,
die diesen mit seiner Dichtflache in den Ventilsitz driickt,
solange der Gegendruck durch das Fluid den Grenz-
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druck nicht tUberschreitet.

Patentanspriiche

1.

Druckbegrenzungsventil mit einem Einlass (8) und
einem Auslass (9) furr ein Fluid, mit einem Ventilkor-
per (3), der so mit einem Ventilsitz (4) zusammen-
wirkt, dass er beim Erreichen eines Grenzdrucks ei-
ne Stromungsverbindung fir das Fluid zwischen
dem Einlass (8) und dem Auslass (9) 6ffnet oder
verschliesst, sowie mit einem Federelement (5),
welches auf den Ventilkérper (3) einwirkt und die-
sen belastet, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Behalter (6; 6a) fur eine Flissigkeit vorgesehen ist,
welcher so angeordnet und ausgestaltet ist, dass
die Flussigkeit durch ihre thermische Dehnung die
von dem Federelement (5) bewirkte Belastung des
Ventilkdrpers (3) und damit den Grenzdruck in Ab-
hangigkeit von der Temperatur der Fllssigkeit an-
dert.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, bei wel-
chem der Behélter (6;6a) fiir die Flissigkeit als
Hohlzylinder (6;6a) ausgestaltet ist und einen be-
weglichen Druckkolben (7) umfasst, der sich einer-
seits auf dem Federelement (5) abstitzt, und der
andererseits von dem Druck der Flussigkeit beauf-
schlagt wird.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 2, bei wel-
chem die innere Wandung (61) des Hohlzylinders
(6) den Druckkolben (7) fuhrt.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 2 mit ei-
nem inneren Zylinder (6b), der koaxial in dem Hohl-
zylinder (6a) angeordnet ist, wobei der Druckkolben
(7) in dem inneren Zylinder (6b) vorgesehen ist und
von diesem gefiihrt wird, und wobei der innere Zy-
linder (6b) eine Offnung (63) aufweist, sodass die
Flussigkeit auf den Druckkolben (7) einwirken kann.

Druckbegrenzungsventil nach einem der Anspri-
che 2-4, wobei die Querschnittsfliche (B) des
Druckkolbens (7) grésser ist als die vom Druck des
Fluids beaufschlagte wirksame Querschnittsflache
(C) des Ventilkorpers (3).

Druckbegrenzungsventil nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem Mittel (17,18) fir
einen thermischen Kontakt zwischen dem Fluid und
der Flussigkeit vorgesehen sind, sodass die Flis-
sigkeit in dem Behalter (6;6a) im wesentlichen die
gleiche Temperatur hat wie das Fluid.

Druckbegrenzungsventil nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Behalter (6;
6a) Einstellmittel (10,11) umfasst, um das fiur die
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10.

1.

Flussigkeit zur Verfigung stehende Volumen (15)
zu verandern.

Druckbegrenzungsventil nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei der Behalter (6;6a) im
Betriebszustand eine Flussigkeit enthalt, deren
thermischer Volumenausdehnungskoeffizient min-
destens 104 K-1, insbesondere mindestens 5.104
K-1, betragt.

Druckbegrenzungsventil nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Grenzdruck
im wesentlichen linear von der Temperatur der Flis-
sigkeit abhangt, wobei die Steigung insbesondere
1,5 bar/K bis 2 bar/K betragt.

Druckbegrenzungsventil nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Grenzdruck
180 bar bis 220 bar betragt, wenn die Flissigkeit im
Behalter (6,6a) eine Temperatur von 15°C hat.

Gasbetankungsanlage mit einem Druckbegren-
zungsventil (1) gemass einem der vorangehenden
Anspriche.
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