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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-

schichtung einer Innenseite einer Wandung (1) eines
Behalters (3), wobei mindestens eine Schicht in Form
eines Ballons (2) aufgebrachtwird, wobeider Ballon (2) in
gefaltetem Zustand durch eine Offnung (4) des Behélters
(3) eingebracht wird, wobei der Ballon (2) anschlieend
aufgeblasen wird, so dass er sich von Innen an die
Wandung (1) des Behalters (3) anlegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
schichtung einer Innenwand eines Behalters.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
neuartiges Verfahren zur Beschichtung einer Innenseite
einer Wandung eines Behalters anzugeben.

[0003] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1.

[0004] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0005] Zur Beschichtung einer Innenseite einer Wan-
dung eines Behalters wird ein Verfahren vorgeschlagen,
wobei mindestens eine Schicht in Form eines Ballons
aufgebracht wird, wobei der Ballon in gefaltetem Zustand
durch eine Offnung des Behélters eingebracht wird, wo-
bei der Ballon anschlielend pneumatisch oder hydrau-
lisch expandiert wird, so dass er sich von Innen an die
Wandung des Behélters anlegt.

[0006] Die Offnung des Behalters kann beispielsweise
kleiner als 10 cm sein.

[0007] Der Ballon kann beispielsweise selbsttragend
sein und weist insbesondere kein Stitzgerust auf.
[0008] In einer Ausflihrungsform wird der Ballon an-
schlieflend, gegebenenfalls nach dem Entleeren einer
zum Expandieren verwendeten Flussigkeit, mit kleinen
Festkdrpern ohne scharfe Kanten, insbesondere Kugeln,
geflllt und der Behalter mit den Festkdrpern bewegt, so
dass sich der Ballon moglichst vollflachig an die Wan-
dung anlegt, ohne dass Luftblasen zwischen der Wan-
dung und dem Ballon verbleiben.

[0009] In einer Ausfiihrungsform weist der Ballon min-
destens eine Schicht aus einer Metallfolie, beispielswei-
se einer Aluminium-, einer Kupfer-, einer Nickel-, einer
Silber-, einer Goldfolie oder einer mit einem Metall be-
schichteten Polymerfolie, beispielsweise einer alumi-
nium-, kupfer- oder goldbeschichteten Polymerfolie, auf.
[0010] In einer Ausflihrungsform weist die Metallfolie
oder Polymerfolie eine Dicke von maximal 0,7 mm auf.
Dies verhindert, dass die Folie in sich zusammenfallt und
das Volumen des Behalters verringert. Auerdem wird
das Gewicht des Behalters durch eine mdéglichst diinne
Folie gering gehalten.

[0011] Ineiner Ausflihrungsform weistder Ballon keine
Abstandshalteschicht auf seiner der Wandung des Be-
halters zugewandten AuRenseite auf, insbesondere kei-
ne Abstandshalteschicht mit Noppen oder ein luftdurch-
lassiges Vlies. Eine Abstandshalteschicht hat den Nach-
teil, dass sich darin im Behalter aufbewahrte Gase, ins-
besondere versprédende Gase, beispielsweise Wasser-
stoff oder Methan, sammeln kénnen, sich an der Ober-
flache des Behélters (beispielsweise aus Stahl) anla-
gern, dissoziieren, in die Wandung eindringen und diese
versproden.

[0012] In einer Ausfihrungsform weist der Ballon fer-
ner mindestens eine Polymerschicht und/oder Komposit-
schicht auf.
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[0013] Die Polymerschicht weist beispielsweise ein
Polyamid, Polyethylenterephthalat, Polyethylen oder
HD-Polyethylen, Polypropylen, Polyamid, Polyimid, Po-
lysulfon, Polyvinylchlorid, Polyvinylfluorid und/oder Poly-
vinylidendifluorid auf. Ferner kann die Polymerschicht
einen Polymerblend aus mehreren Polymeren, insbe-
sondere den oben genannten Polymeren, oder ein Harz-
system, z. B. ein Epoxidharz, aufweisen.

[0014] Die mindestens eine Kompositschicht oder
mindestens eine der Kompositschichten kann aus einem
Polymer, Polymerblend oder Harzsystem (insbesondere
wie oben zur Polymerschicht beschrieben) und einem
Metall oder Halbmetall oder einer Metalllegierung oder
Halbmetalllegierung, insbesondere dem in der Metall-
folie oder der metallbeschichteten Polymerfolie verwen-
deten Metall, gebildet sein. Das Metall kann beispiels-
weise Ag, Al, Au, Ge, Cu, und/oder Ni oder eine Legie-
rung aus mehreren dieser Stoffe sein. Die Komposit-
schicht aus Polymer und Metall kann beispielsweise
auf einem aluminium-haltigen Lack basieren.

[0015] Die mindestens eine Kompositschicht oder
mindestens eine der Kompositschichten kann aus einem
Polymer, Polymerblend oder Harzsystem (insbesondere
wie oben zur Polymerschicht beschrieben) und einem
oxidischen Material, beispielsweise Glas, Keramik, Me-
talloxid und/oder Glimmer, gebildet sein. Die Komposit-
schicht aus Polymer und oxidischem Material kann bei-
spielsweise ein flexibles Polymer mit eingebetteten blatt-
chenférmigen Oxidpigmenten (z. B. Glimmer) sein.
[0016] Die Polymerschicht oder die Kompositschicht
kann beispielsweise durch Einfillen einer zur Expansion
des Ballons verwendeten Flissigkeit, anschliefendes
Entleeren und Trocknen (lassen) ausgebildet werden.
[0017] Vor dem Einbringen des Ballons in die Offnung
kénnen/kann ein Primer und/oder eine Polymerbe-
schichtung auf der Innenseite der Wandung aufgebracht
werden, um die Haftung des Ballons an der Wandung zu
verbessern.

[0018] In einer Ausfiihrungsform kann die Wandung
oder der Behalter vor dem Expandieren des Ballons im
Behalter erwarmt werden, um die Anhaftung des Ballons
an der Wandung und/oder am Primer und/oder an der
Polymerbeschichtung zu verbessern.

[0019] GemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Behalter, beispielsweise mit einer Wan-
dung aus Stahl, vorgeschlagen, der mittels des oben
beschriebenen Verfahrens beschichtet ist.

[0020] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
Behalter nicht aus Faserverbundwerkstoffen gebildet ist.
[0021] Der Behalter kann beispielsweise zur Aufbe-
wahrung versprédender Gase, beispielsweise Wasser-
stoff oder Methan, oder Gasgemischen unter Druck, bei-
spielsweise von 300 bar bis 1000 bar, verwendet werden.
Es ist bekannt, dass vor allem hohe Wasserstoffdriicke
zur Versprédung insbesondere von geharteten Stahlen
fihren, was zum Bersten des Druckbehélters fiihren
kann. Als ein wahrscheinlicher Mechanismus wird die
Diffusion atomaren Wasserstoffs von der Metalloberfla-
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che in den Stahl diskutiert. Durch Rekombination zum
molekularen Wasserstoff im Metallgitter wird das Metall-
gefiige gestort und es kommt zur Versprédung.

[0022] Der Behalter weist durch die erfindungsgeman
aufgebrachte Innenbeschichtung eine Barriereschicht
zur Vermeidung der Stahlversprédung durch Wasser-
stoff oder andere versprédende Gase (beispielsweise
Methan) auf, durch die eine Reduktion der Wandstarke
maoglich ist. Der Druckbehalter kann in der Wasserstoff-
technologie, insbesondere flr den Wasserstofftransport
sowie als stationdrer Wasserstoffspeicher eingesetzt
werden, beispielsweise in der Energiewirtschaft oder
als Behalter fur wasserstoffbetriebene StralRen- oder
Schienenfahrzeuge, insbesondere im Lastverkehr.
[0023] Der Druckbehalter kann eine Gasflasche oder
eine Rohrleitung sein.

[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werdenim
Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert.
[0025] Darin zeigen:

Figur 1  eine schematische Ansicht eines teilweise
entfalteten Ballons,

Figur2  eine schematische Ansicht des zusammen-
gefalteten Ballons,

Figur 3  eine schematische Ansicht eines Druckbe-
halters mit einer Offnung und dem darin ein-
gebrachten Ballon,

Figur4  eine schematische Ansicht des Druckbehal-
ters mit einer Offnung und dem darin eingeb-
rachten Ballon, wahrend dieser pneumatisch
oder hydraulisch expandiert wird und sich
entfaltet, und

Figur 5 eine schematische Ansicht des Druckbehal-
ters mit der Offnung und dem eingebrachten
Ballon, wobei dieser vollstandig aufgeblasen
ist.

[0026] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0027] Figur 1 zeigt einen teilweise entfalteten Ballon
2 zum Aufbringen einer Beschichtung aufeine Innenseite
einer Wandung 1 eines Behalters 3, beispielsweise eines
Druckbehélters 3, insbesondere zur Aufbewahrung von
Wasserstoff oder Methan. Der Ballon 2 ist dabei zunachst
zusammengefaltet, sodass er durch eine Offnung 4 des
Druckbehélters 3 passt. Figur 2 ist eine schematische
Ansicht des zusammengefalteten Ballons 2.

[0028] Figur 3 ist eine schematische Ansicht des
Druckbehélters 3 mit einer Offnung 4, durch die der
Ballon 2 eingebracht wird. Figur 4 ist eine schematische
Ansicht des Druckbehalters 3 mit der Offnung 4 und dem
eingebrachten Ballon 2, wahrend dieser aufgeblasen
wird und sich entfaltet. Figur 5 ist eine schematische
Ansicht des Druckbehlters 3 mit der Offnung 4 und dem
eingebrachten Ballon 2, wobei dieser vollstandig aufge-
blasen ist, so dass er sich von Innen an die Wandung 1
des Druckbehalters 3 anlegt. Optional kann vorgesehen
sein, den Ballon 2 anschlie3end mit kleinen Festkdrpern
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ohne scharfe Kanten, beispielsweise Kugeln, zu fillen
und den Druckbehalter 3 mit den Festkérpern zu be-
wegen, so dass sich der Ballon 2 mdglichst vollflachig
an die Wandung 1 anlegt, ohne dass Luftblasen zwi-
schen der Wandung 1 und dem Ballon 2 verbleiben.
Der Ballon 2 kann dabei eine oder mehrere Schichten
aufweisen. Beispielsweise kann der Ballon 2 aus einer
Aluminiumfolie gebildet sein. In einer weiteren Ausflh-
rungsform kann der Ballon 2 eine Aluminiumfolie und
eine Polymerschicht, oder eine Aluminiumfolie, eine Po-
lymerschicht, eine weitere Aluminiumfolie und eine wei-
tere Polymerschicht aufweisen. In einer Ausfiihrungs-
form weist der Ballon 2 im aufgeblasenen Zustand eine
Form auf, die mit einer inneren Form des Druckbehalters
3 korrespondiert.

[0029] Vor dem Einbringen des Ballons 2 in die Off-
nung 4 kdnnen/kann ein Primer und/oder eine Polymer-
beschichtung auf der Innenseite der Wandung 1 aufge-
bracht werden, um die Haftung des Ballons 2 an der
Wandung 1 zu verbessern. Es kann vorgesehen sein,
vor dem Aufblasen des Ballons 2 im Behéalter 3 die
Wandung 1 oder den Behélter 3 zu erwarmen, um die
Anhaftung des Ballons 2 an der Wandung 1 und/oder am
Primer und/oder an der Polymerbeschichtung zu ver-
bessern.

[0030] Der Behalter 3 kann mit einem Restdruckventil
versehen sein, um ein Kollabieren des Ballons 2 im Be-
halter 3 zu verhindern.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]
1 Wandung
2 Ballon

3 Druckbehalter
4  Offnung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung einer Innenseite einer
Wandung (1) eines Behalters (3), wobei mindestens
eine Schicht in Form eines Ballons (2) aufgebracht
wird, wobei der Ballon (2) in gefaltetem Zustand
durch eine Offnung (4) des Behélters (3) eingebracht
wird, wobei der Ballon (2) anschlieRend pneuma-
tisch oder hydraulisch expandiert wird, so dass er
sich von Innen an die Wandung (1) des Behalters (3)
anlegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Ballon (2)
anschlieRend mit kleinen Festkdrpern ohne scharfe
Kanten, insbesondere Kugeln, gefillt und der Be-
halter (3) mit den Festkdrpern bewegt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Ballon
(2) mindestens eine Schicht aus einer Metallfolie,
insbesondere einer Aluminiumfolie, einer Kupfer-,
einer Nickel-, einer Silber-, einer Goldfolie oder
aus einer metallbeschichteten Polymerfolie, bei-
spielsweise einer aluminium-, kupfer- oder goldbe-
schichteten Polymerfolie, aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Ballon (2)
ferner mindestens eine Polymerschicht und/oder
Kompositschicht aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Polymer-
schicht und/oder Kompositschicht mindestens eines
der Polymere Polyamid, Polyethylenterephthalat,
Polyethylen oder HD-Polyethylen, Polypropylen,
Polyamid, Polyimid, Polysulfon, Polyvinylchlorid,
Polyvinylfluorid und/oder Polyvinylidendifluorid, ei-
nen Polymerblend aus mehreren der genannten
Polymere, oder ein Harzsystem, insbesondere ein
Epoxidharz, aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Komposit-
schicht ferner ein Metall oder Halbmetall oder eine
Metalllegierung oder Halbmetalllegierung und/oder
ein oxidisches Material aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
die Polymerschicht oder die Kompositschicht durch
Einfullen einer zur Expansion des Ballons verwen-
deten Flissigkeit, anschlieBendes Entleeren und
Trocknen ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei vor dem Einbringen des Ballons (2) in die
Offnung (4) ein Primer und/oder eine Polymerbe-
schichtung auf der Innenseite der Wandung (1) auf-
gebracht werden/wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Wandung (1) oder der Behalter (3) vor
dem Aufblasen des Ballons (2) im Behalter (3) er-
warmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Ballon selbsttragend ist.

Behalter (3), beschichtet mittels des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Behalter (3) nach Anspruch 11, aufweisend eine
Wandung (1) aus Stahl mit einer Offnung (4).

Behalter (3) nach Anspruch 12, wobei die Offnung
(4) einen Durchmesser von weniger als 10 cm auf-

weist.

Verwendung des Behalters (3) nach einem der An-
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15.

spriiche 11 bis 13 zur Aufbewahrung von versprod-
enden Gasen, insbesondere Wasserstoff oder Me-
than, oder Gasgemischen unter Druck.

Verwendung nach Anspruch 14, wobei der Druck im
Bereich von 300 bar bis 1000 bar liegt.
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