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(54) Treibstofftank

(57) Bei einem Oberlachenspannungstank, der zur
Lagerung von lagerfahigen Treibstoffen wie MMH, N,O,4
und Hydrazin in Raumflugkdrpern dient und der mit ei-
nem als Férdermedium dienenden Treibgas betrieben
wird, erfolgt die Separation des Treibstoffes vom Treib-
gas in einer Treibstoffentnahmevorrichtung mittels kapil-
larer Steighilfen und einem am TankauslaR befindlichen
Sammelbehalter. Dabeiist der Tankauslafd derart gestal-
tet, dal® FlUssigkeit bei horizontaler Orientierung des
Tanks und niedrigem Tankfullgrad stabil in der Treibstoff-

leitung gehalten wird, indem der TankauslaR mit Bohrun-
gen versehen ist, die ein AuslalRrohr mit dem Sammel-
behalter verbinden. Zudem ist der Innenraum des Sam-
melbehalters mit einem spitzen Winkel gegeniiber einer
zur Symmetrieachse des Tanks senkrecht liegenden
Ebene angeordnet. Wahrend einer Reorientierung des
Tanks am Boden von der Horizontalen in die vertikale
und unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit im All
gewabhrleistet diese Ausbildung des Tanks eine stets bla-
senfreie wiederbefiillung des Sammelbehalters.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Treibstofftank, ins-
besondere einen Tank zur Lagerung aggressiver Flis-
sigkeiten zum Betrieb von Raumflugkdrpern, mit einem
als Férdermedium dienenden Treibgas sowie mit wenig-
stens einer Treibstoffentnahmevorrichtung, bestehend
aus wenigstens je einem Sammelbehéalter und einem
TankauslaB, bei der unter Ausnutzung der Oberflachen-
spannung eine Separation des Treibstoffs vom Treibgas
herbeigefuhrt wird, wobei die Entnahmevorrichtung in
Form eines wiederbefillbaren Reservoirs am Boden des
Treibstofftanks angeordnet und Giber Férderleitungen mit
dem Inneren des Treibstofftanks verbunden ist.

[0002] Bei Raumflugkérpern, wie Satelliten oder Orbi-
talstationen, werden sowohl fiir die Triebwerke, die der
Lageregelung im All dienen, als auch flr Triebwerke zur
Durchfiihrung des Apogdummandvers Uberwiegend
flissige Treibstoffe verwendet, die in hierfur geeigneten
Behaltern mitgefuhrt und aus diesen in der Regel unter
Verwendung eines Treibgases in die Brenn- bzw. Reak-
tionskammern der entsprechenden Triebwerke geférdert
werden. Als Treibgase werden Ublicherweise Inertgase
wie Helium (He) oder Stickstoff (N,) eingesetzt, die unter
Druck in den Treibstoffbehalter gepreft werden und die
dadurch den Treibstoff in das zum jeweiligen Triebwerk
fihrende Rohrleitungssystem pressen. Wichtig ist dabei
eine vollstédndige und sichere Trennung zwischen dem
als Férdermedium dienenden Treibgas und dem in das
Triebwerk gelangenden Treibstoff, da letzterer bei Ziin-
dung unbedingt frei von Fremdgaseinlagerungen sein
mulB. Ein auf diesem Prinzip basierender Tank der ein-
gangs genannten Art ist aus der DE 100 40 755 C2 be-
kannt geworden.

[0003] Weiterhin ist aus der US 5 293 895 ein Treib-
stofftank bekannt, wobei beim Auslal® das Auslarohr
mittels vieler Bohrungen mit einem Sammelbehalter ver-
bunden ist.

[0004] Eine Standardmethode, Flissigkeiten und Ga-
se voneinander zu trennen, besteht in der Verwendung
von Sieben, die bis zu einer bestimmten Druckdifferenz
gegen den Durchsatz von Gasen sperren. Bei kleineren
Satelliten mit geringem Treibstofférderstrom kann jedoch
unter bestimmten Umsténden auf diese vergleichsweise
kostspieligen Siebe verzichtet werden. Eine besondere
und haufige Anforderung an derartige Tanks ist zudem
die Méglichkeit eines horizontalen Transports des bereits
beflllten Treibstofftanks, integriert in den Satelliten, zum
Startplatz, insbesondere dann, wenn keine Beschran-
kungen hinsichtlich des Tankflillgrades erwilinscht sind.
Die wahrend des Transportes auftretenden Krafte kon-
nen aufgrund dynamischer Effekte ein Vielfaches der
Krafte durch die Erdgravitation tUberschreiten. Bei den
bisher bekannten Tanks dieser Art ist deshalb entweder
der Tankftiligrad zu kleineren Flllgraden hin beschrankt,
so dafd der Tankauslal stets mit Fliissigkeit umgeben
ist, oder aber der Tankauslaf ist durch einen sehr engen
Kanal eingeschrankt, der jedoch relativ hohe Druckver-
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luste bei der Treibstoffentnahme erzeugt. Die dabei ma-
ximal zuldssigen Druckverluste werden Ublicherweise
vorgegeben.

[0005] Eine weitere Anforderung an einen solchen
Tank ist die Méglichkeit, dal Satelliten, die derartige
Tanks enthalten, mit einer Ausrichtung quer zum
TankauslaR in den Orbit beférdert werden sollen. Diese
Méglichkeit ergibt sichinsbesondere bei der Beférderung
mehrerer kleiner Satelliten, die auf einer zentralen Tra-
gerstruktur seitlich horizontal angebracht sind. Die beim
Raketenstart auftretenden hohen dynamischen Lasten
haben zur Folge, daR freiliegende Siebe und Offnungen
in der Regel kein Haltevermdgen mehr haben, d.h., da®
ein Eintreten von Treibgas in den Auslal} nicht unterbun-
den werden kann. Dies flhrt zu einem Versagen, wenn
der Treibstofftank nicht vollstédndig gefiillt wird und sen-
sible Bauteile wie Siebe und Offnungen aus der Fliissig-
keit herausragen. Treibgas kann dann bei hohen Bela-
stungen durch die Siebe und Offnungen zum Tankausla
gelangen, was ebenfalls zu einem Versagen des Trieb-
werks fiihren kann. Ein Raketenstart mit horizontal aus-
gerichtetem Tank ist daher mit den bisher bekannten
Tanks der eingangs genannten Art nicht mdglich.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tank ge-
maf dem Oberbegriff so auszubilden, daR der Treibstoff
auch nach einer voriibergehenden horizontalen Orien-
tierung und bei niedrigem Tankfillgrad stabil in der Treib-
stoffleitung gehalten wird und dal damit stets eine bla-
senfreie Befiillung bzw. Wiederbefillung desim Tank be-
findlichen Sammelbehalters gewahrleistet ist.

[0007] Die Erfindung I6st diese Aufgabe dadurch, da®
der Tankauslaf® mit Bohrungen versehenist, die ein Aus-
lal3rohr mit dem Sammelbehalter verbinden und der den
Bohrungen gegeniiberliegende Bereich mit Nuten ver-
sehen ist.

[0008] Die Herstellungskosten fiir den Tank nach der
Erfindung sind dabei gegeniiber denen herkdmmlicher
Tanks praktisch nicht erhdht, so daf} bei gleich bleiben-
den Kosten eine erhebliche Steigerung der Flexibilitat
hinsichtlich der Handhabung am Boden und wahrend des
Raketenstarts erzielbar ist. Dabei ist der Treibstofftank
gemal der Erfindung zugleich so festgelegt, dal3 er ohne
Siebe eine sichere und blasenfreie Férderung ermdg-
licht.

[0009] Zur Verbesserung der Beflillung unter der ka-
pillaren Pumpwirkung wird vorgeschlagen, daf} der In-
nenraum des Sammelbehalters mit einem spitzen Winkel
gegenuber einer zur Symmetrieachse des Tanks senk-
recht liegenden Ebene ausgebildet ist.

[0010] Nachfolgend soll der erfindungsgemafe Treib-
stofftank anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Darstellung eines Treib-
stofftanks,
Fig. 2 eine Detaildarstellung des Treibstofftanks ge-

maf Fig. 1 im Bereich des Tankauslasses,
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Fig. 3  einen Schnitt entlang in Fig. 2, und

Fig. 4 einen vertikalen Schnitt im Bereich der Langs-
achse durch den Treibstofftank gemaf Fig. 1,
der in diesem Fall fir einen Start in horizontaler
Position angeordnet ist.

[0011] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Treibstofftank

handelt es sich um einen Oberflachenspannungstank fiir
die Aufnahme und Lagerung von aggressiven lagerfahi-
gen Treibstoffen, wie MMH, N,O, und Hydrazin, mit einer
am Tankboden angeordneten Treibstoffentnahmevor-
richtung, beider unter Ausnutzung der Oberflachenspan-
nung eine Separation des Treibstoffs vom Treibgas her-
beigefiihrt wird. Bei dem Tank sind vier Leitbleche 1 ent-
lang der Tankwand 2 gefiihrt und miinden in einen Sam-
melbehilter 3 am Boden des Treibstofftanks. Uber ein
AuslaBrohr 4 18Rt sich der Treibstoff aus diesem Behalter
3 durch ein Treibgas zu einer in der Zeichnung nicht dar-
gestellten Brenn-bzw. Reaktionskammer austreiben. Als
Treibgas werden dabei Ublicherweise die Inertgase He-
lium (He) oder Stickstoff (N,) eingesetzt, die den Treib-
stoff in das zum jeweiligen Triebwerk flihrende, in der
Figur nicht dargestellte Rohrleitungssystem pressen.
[0012] Wie in den Figuren 2 und 3 dargestellt, ist der
untere Teil 9 des Sammelbehélters 3 am TankauslaR 4
als Drehteil ausgefiihrt, wodurch insbesondere die Her-
stellungskosten gering gehalten werden kénnen. Ausge-
hend von einem zentral angeordneten Auslarohr 10 ver-
binden drei Kandle 11 mit einem Durchmesser von je-
weils etwa 2 mm einseitig das Innere 12 des Sammel-
behalters mit dem Auslaf3rohr 10. Ein Beflllen im hori-
zontalen Zustand ist dabei auch dann mdglich, wenn die
Verbindungskanéle 11 entgegen der Erdbeschleunigung
nach oben gerichtet sind. Die Verbindungs- oder Off-
nungskanale 11im TankauslaB sind dabei derart geneigt
angeordnet, dafl wahrend der Erstbefiillung des Tanks
mit Treibstoff keine Treibgasblasen eingeschlossen wer-
den.

[0013] Der Innenraum des Sammelbehélters 12 ist in
seiner Geometrie mit einem spitzen Winkel 15 gegen-
Uber einer zur Symmetrie- oder Langsachse 13 des
Tanks senkrecht liegenden Ebene derart ausgebildet,
daR sich dieser sowohl beim Drehen des Tanks von der
horizontalen in die vertikale Position, z.B. nach einem
horizontalem Transport mit geringen Tankfullgraden, als
auch in schwerelosem Zustand infolge der Kapillarwir-
kung wieder von selbst vollstdndig und blasenfrei fllt.
Das schnelle Befiillen wird zusétzlich durch einseitig ein-
geschnittene Nuten 14 unterstiitzt, so dal dieser sich
unter Schwerelosigkeit sehr schnell aufgrund der wirken-
den Kapillarkrafte fillt. Infolge der Ausgestaltung des
Sammelbehalterinnenraumes 12 mitdem spitzen Winkel
15 wird der Beflllvorgang unter der kapillaren Pumpwir-
kung erheblich verbessert.

[0014] Eine Befiillung des Tanks mit Treibstoff erfolgt
meist bei vertikal ausgerichtetem Tank, d.h., die Langs-
achse 13 des Tanks verlauft in diesem Fall parallel zur
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Richtung der Erdgravitation, wobei der gesamte
Tankauslal 4 sowie der Sammelbehalter 3 vollstédndig
mit Treibstoff gefillt sind. Wird der Treibstofftank an-
schliefend so um die Tankquerachse gekippt, daf} die
drei Offnungen 11 entgegen der wirkenden Beschleuni-
gung ausgerichtet sind, so kann der Tank auch bei ge-
ringen Tankfillgraden horizontal transportiert werden.
Bei der in Fig. 4 dargestellten Anordnung ist der befiillte
Treibstofftank gemaR Fig. 1 flir den anschlieRenden
Transport, integriert beispielsweise in einen Satelliten,
zum Startplatz horizontal gelagert. Der Tankauslal 4 des
beflllten Tanks ist dabei senkrecht zur Richtung der in
der Figur mit einem Pfeil angedeuteten Erdbeschleuni-
gung g orientiert, so daf’ der Treibstoff 5, insbesondere
bei geringen Fullgraden, nicht mehr den Auslall 4 be-
netzt, sondern sein Niveau im Abstand h unterhalb die-
ses Auslasses 4 liegt.

[0015] Die Verwendung mehrerer Kanéle 11 im Aus-
laB fuhrt zusatzlich zu einem im Vergleich zu den bislang
bekannten Tanks dieser Art erheblich verminderten
Druckverlustam Tankauslafl 4 wahrend des Austreibens
von Treibstoff. Die Modifikationen des Auslasses erlau-
ben neben den erweiterten Anwendungsgebieten bzgl.
eines horizontalen Transportes und horizontalen Starts
zudem eine grofRere Reserve hinsichtlich der maximal
tolerierbaren Druckverluste sowie ein schnelleres Beftl-
len und Entleeren des Tanks am Boden.

Patentanspriiche

1. Treibstofftank, insbesondere Tank zur Lagerung ag-
gressiver Flissigkeiten zum Betrieb von Raumflug-
korpern, mit einem als Férdermedium dienenden
Treibgas sowie mit wenigstens einer Treibstoffent-
nahmevorrichtung, bestehend aus wenigstens je ei-
nem Sammelbehalter und einem TankauslaRR, bei
der unter Ausnutzung der Oberflachenspannung ei-
ne Separation des Treibstoffs vom Treibgas herbei-
gefuhrt wird, wobei die Entnahmevorrichtung in
Form eines wiederbefiillbaren Reservoirs am Boden
des Treibstofftanks angeordnet und Uber Forderlei-
tungen mit dem Inneren des Treibstofftanks verbun-
den ist, dadurch gekennzeichnet, daB der
TankauslaR mit Bohrungen (11) versehen ist, die ein
Auslalrohr (10) mitdem Sammelbehalter (3) verbin-
denundderden Bohrungen (11) gegentiiberliegende
Bereich mit Nuten (14) versehen ist.

2. Treibstofftank gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Innenraum des Sammelbe-
hélters (12) mit einem spitzen Winkel (15) gegenuber
einer zur Symmetrieachse (13) des Tanks senkrecht
liegenden Ebene ausgebildet ist.



EP 1 748 248 A2

Fig. 1
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Fig. 4
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