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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Etfindung schafft eine Ventil-
A vorrichtung (10) fiir einen druckbeaufschlagten Behilter (B), welche in
7 einer Offnung (A1) des Behlters (B) fixierbar ist, umfassend ein Gehiiu-
21 ! se (G), eine Ventilfassung (1), welche in das Gehduse (G) eingefasst ist,
mit welcher die Ventilvorrichtung (10) in der Offnung (A1) des Behlter
(B) fixierbar ist und eine Entnahmed6ffnung (EO) fiir ein Medium aus ei-
nem Innenbereich des Behilters (B) sowie einen ersten Filter (17) umfasst;
und ein Verschlussventil (8), welches in das Gehiuse (G) eingefasst ist
und mit der Ventilfassung (1) durch das Gehduse (G) verbunden ist, wo-
bei das Verschlussventil (8) weiterhin einen Medienauslass (MA) und ein
Magnetbegrenzungsventil (M) umfasst, welches dazu eingerichtet ist, un-
ter einem angelegten Strom am Magnetbegrenzungsventil (M) das Medi-
um durch das Verschlussventil (8) durchzulassen und in einem stromlosen
Zustand einen Durchfluss des Mediums durch das Verschlussventil (8) zu
sperren.
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Beschreibung

Titel

Ventilvorrichtung fir einen druckbeaufschlagten Behalter und Verfahren zum

Herstellen einer Ventilvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ventilvorrichtung fir einen
druckbeaufschlagten Behalter und ein Verfahren zum Herstellen

Ventilvorrichtung.

Stand der Technik

Bei bekannten Druckspeichern, etwa betreffend mobile Anwendungen von
technischen Gasen, konnen Sicherheitsmagnetventile fir ein sicheres
VerschlieBen des Druckbehélters zum Einsatz kommen, welche im stromlosen
Zustand geschlossen sein konnen. Der Behalter kann ein Sicherheitsventil direkt
an oder im Behalter umfassen. Je nachdem, was den Begriffs ,Behalter” betrifft,
etwa eine Einzelflasche oder ein Flaschenbiindel, kann sich die Ventilanzahl
schnell erhohen. Bei Systemen bei denen eine Vielzahl von Ventilen notig ist,
sind deshalb kostenglinstige, jedoch auch sehr zuverlassige und
dichtschlieBende Systeme erforderlich, etwa bei Wasserstoff- bzw. Erdgastanks

in Kraftfahrzeugen.

In der DE112006003013B4 wird ein Tank mit einer Armatur und einem Ventil

beschrieben, wobei das Ventil in der Armatur befestigt ist.

Offenbarung der Erfindung
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Die vorliegende Erfindung schafft eine Ventilvorrichtung fiir einen
druckbeaufschlagten Behalter nach Anspruch 1 und ein Verfahren zum

Herstellen einer Ventilvorrichtung nach Anspruch 10.

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Vorteile der Erfindung

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, eine
Ventilvorrichtung flir einen druckbeaufschlagten Behalter sowie ein Verfahren
zum Herstellen einer Ventilvorrichtung, etwa fiir einen druckbeaufschlagten
Behalter, anzugeben, wobei eine kompakte integrierte
Sicherheitstankventilanordnung einfach und kostenglinstig aufgebaut werden
kann. Durch den Aufbau kann ein unkontrolliertes Austreten von Gas aus dem
Behalter vermieden oder zumindest verringert werden und eine Gefahr fiir ein
Bersten oder Explodieren des Behalters verringert werden oder dieses sogar

vermieden werden.

Erfindungsgemal umfasst die Ventilvorrichtung fiir einen druckbeaufschlagten
Behaélter, welche in einer Offnung des Behalters fixierbar ist, ein Gehause; eine
Ventilfassung, welche in das Gehause eingefasst ist, mit welcher die
Ventilvorrichtung in der Offnung des Behilters fixierbar ist und eine
Entnahmeoffnung flir ein Medium aus einem Innenbereich des Behalters sowie
einen ersten Filter umfasst; und ein Verschlussventil, welches in das Gehéause
eingefasst ist und mit der Ventilfassung durch das Gehause verbunden ist, wobei
das Verschlussventil weiterhin einen Medienauslass fiir eine Abgabe des
Mediums; einen zweiten Filter und ein Magnetbegrenzungsventil umfasst,
welches dazu eingerichtet ist, unter einem angelegten Strom am
Magnetbegrenzungsventil das Medium durch das Verschlussventil
durchzulassen und in einem stromlosen Zustand einen Durchfluss des Mediums

durch das Verschlussventil zu sperren oder zu verringern.

Die Ventilvorrichtung mit dem Gehause kann derart ausgefiihrt sein, dass die
Ventilfassung und das Verschlussventil und das Mittelstlick jeweils einen Bereich

in einem einstlckig ausgepragten Gehause bilden. Mit dem ersten Filter und mit

PCT/EP2021/061074
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dem zweiten Filter kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass Partikel in dem
Medium im Betrieb der Ventilvorrichtung grof3tenteils oder sogar vollstandig
herausgefiltert werden konnen, wobei Ventile und Flhrungen grofBtenteils oder
vollstandig partikelfrei betrieben werden konnen und somit eine hohe
Lebensdauer der Systeme (Ventilvorrichtung und derer Komponenten) erzielt
werden kann. Aufgrund ihrer stabilen Auslegung konnen die Filter von beiden
Seiten durchstromt werden, ohne etwaige mogliche Druckunterschiede bei einer
gewabhlten Stromungsrichtung berlicksichtigen zu miissen. Die beiden Filter
konnen jeweils in einem Leitungszufluss oder -abfluss von der Ventilvorrichtung

angeordnet werden.

Durch den Medienauslass kann das Medium, etwa ein Gas, an eine (Gas)
Leitung oder an ein Treibstoffsystem weitergeleitet werden. Aus
Sicherheitsgriinden kann bei Eintritt in einen stromlosen Zustand das
Magnetbegrenzungsventil den Durchfluss des Mediums zum Medienauslass
zumindest drosseln oder sogar ganzlich unterbinden, so dass nur wenig oder
kein Medium aus dem Medienauslass und somit aus der Ventilvorrichtung

austreten kann.

Der druckbeaufschlagte Behalter kann einen Tank, etwa einen Gastank, ein
Speichertank, eine Druckflasche, eine Flissiggastank oder ahnliches umfassen,
wobei bei zumindest teilweise geflilltem Behalter der Innendruck des Behalters
groBBer sein kann als der AuBBendruck um den Behalter herum. Der Behalter kann
ein Tank fir eine Treibstoffzufuhr eines Fahrzeugs sein, und Zuleitungen dafr
kénnen an die Ventilfassung und/oder an die Ventilvorrichtung angeschlossen

sein.

Die Ventilfassung kann in der Offnung durch ein Schraubgewinde oder durch
jegliche andere Art von Verbindungen oder Fixierungen angeordnet und so fixiert

sein.

Die Ventilvorrichtung kann vorteilhaft dazu eingerichtet sein, den Behalter

vollstandig oder groBtenteils gasdicht abzuschliel3en.

PCT/EP2021/061074
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Der Behalter kann ein Tank flir ein Treibstoffsystem (etwa an einem
Antriebssystem) oder ein Gastank sein, und die Ventilvorrichtung kann den
Behalter dann gegenliber einer Aulenumgebung, etwa auch gegeniiber

angeschlossener Tankleitungen, abdichten, wenn notig.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst das
Magnetbegrenzungsventil eine Schlie3feder und ein Vorsteuerventil und der
Medienauslass umfasst eine Absteuerbohrung, wobei das Vorsteuerventil in
einem stromlosen Zustand durch die Schlief3feder in oder an die
Absteuerbohrung driickbar ist und dadurch ein Durchfluss des Mediums durch

die Absteuerbohrung unterbindbar ist.

Wenn ein Strom an das Magnetbegrenzungsventil angelegt wird, kann eine
Magnetkraft die Kraftwirkung der Schlie3feder auf das Vorsteuerventil
kompensieren und die Absteuerbohrung im Gehause des Verschlussventils flir
einen Durchfluss des Mediums 6ffnen. Bei der Absteuerbohrung handelt es sich
um eine kanalférmige Bohrung in dem Gehause und das Vorsteuerventil stellt ein
bewegliches Formteil im Inneren des Verschlussventils dar, welches in Richtung

der Absteuerbohrung und von dieser wegbewegbar ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst das
Magnetbegrenzungsventil eine Spule, durch welche eine Magnetkraft im
Magnetbegrenzungsventil erzeugbar ist um die Absteuerbohrung gegentber dem

Vorsteuerventil zu offnen.

Mit der Bestromung der Spule kann ein extern angelegter elektrischer Strom ein
entsprechend gerichtetes Magnetfeld bewirken um die Kraftwirkung der
SchlieBfeder zu kompensieren. Das Offnen der Absteuerbohrung kann bedeuten,
dass das Vorsteuerventil nicht mehr in oder an die Absteuerbohrung gedriickt

wird.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst das
Gehause ein Mittelstiick, welches sich zwischen der Ventilfassung und dem

Verschlussventil befindet und ein Entliftungsventil und/oder eine Berstscheibe

PCT/EP2021/061074
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und/oder ein Temperaturbegrenzungsventil umfasst, welche zumindest mit der

Ventilfassung verbunden ist/sind.

Das Mittelstiick kann Komponenten zur weiteren Sicherheit, etwa zur
Verringerung der Gefahr des Berstens des Behalters bei weiterem Druckaufbau

und/oder Wartungskomponenten umfassen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst das
Mittelstlck ein Absperrventil, durch welches die Ventilfassung und das
Verschlussventil fur einen Mediendurchfluss voneinander trennbar oder

absperrbar sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung ist die
Berstscheibe dazu ausgelegt, oberhalb eines vorbestimmten Druckniveaus im

Mittelstlick zu bersten.

Bei einem Druckaufbau in dem Behalter kann ein weiterer Druckanstieg
vermieden oder verlangsamt werden, wenn die Berstscheibe oberhalb eines
vorbestimmten Druckniveaus nachgibt und zerspringt (berstet) und somit das

Medium kontrolliert Gber die Ventilvorrichtung angefiihrt werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst das
Mittelstlick eine Drossel, welche mit dem Entliiftungsventil verbunden ist und
durch welche eine Stromungsgeschwindigkeit des Mediums durch das

Entliftungsventil regulierbar ist.

Das kontrollierte Abflihren des Mediums beim Bersten der Berstscheibe kann

durch die Drossel besser reguliert werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst die
Ventilfassung ein Mengenbegrenzungsventil und eine Abflussbohrung, wobei die
Abflussbohrung mit dem Verschlussventil verbunden ist und durch das
Mengenbegrenzungsventil die Abflussbohrung zumindest teilweise verschlieBbar

ist und so ein Medienfluss durch die Ventilfassung begrenzbar ist.

PCT/EP2021/061074
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Das Mengenbegrenzungsventil kann dazu ausgelegt sein, anzusprechen, wenn
Leitungen plotzlich abgetrennt werden und der Inhalt des Behalters ungedrosselt

austreten konnte.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der Ventilvorrichtung umfasst die
Ventilfassung eine Rickhaltefeder, welche zwischen dem
Mengenbegrenzungsventil und der Abflussbohrung angeordnet ist und dazu
eingerichtet ist, das Mengenbegrenzungsventil in eine vollstandig geoffnete

Ausgangsposition zu bewegen.

Mit der Riickhaltefeder kann das Mengenbegrenzungsventil in einer gedffneten

Position gehalten oder in diese zuriickgebracht werden.

Erfindungsgemal erfolgt bei dem Verfahren zum Herstellen einer
Ventilvorrichtung fiir einen druckbeaufschlagten Behalter ein Bereitstellen einer
Ventilfassung, welche in ein Gehause eingefasst ist, mit welcher die
Ventilvorrichtung in einer Offnung des Behalters fixierbar ist und eine
Entnahmedffnung flir ein Medium aus einem Innenbereich des Behalters sowie
einen ersten Filter umfasst; und ein Bereitstellen eines Verschlussventils,
welches in das Gehause eingefasst ist und mit der Ventilfassung durch das
Gehéause verbunden wird, wobei das Verschlussventil weiterhin einen
Medienauslass fur eine Abgabe des Mediums; einen zweiten Filter und ein
Magnetbegrenzungsventil umfasst, welches dazu eingerichtet ist, unter einem
angelegten Strom am Magnetbegrenzungsventil das Medium durch das
Verschlussventil durchzulassen und in einem stromlosen Zustand einen
Durchfluss des Mediums durch das Verschlussventil zu sperren oder zu

verringern.

Die Ventilvorrichtung kann sich auch durch die in Verbindung mit dem Verfahren

genannten Merkmale und dessen Vorteile auszeichnen und umgekehrt.

Weitere Merkmale und Vorteile von Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die beigefligten

Zeichnungen.

PCT/EP2021/061074
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schematischen

Figuren der Zeichnung angegebenen Ausflihrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ventilvorrichtung gemaf einem

Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Mittelstlicks in einer
Ventilvorrichtung gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ventilvorrichtung von einer
Oberseite gemal einem Ausfihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung; und

Fig. 4 eine Blockdarstellung von Verfahrensschritten des Verfahrens zum
Herstellen einer Ventilvorrichtung gemal einem Ausflihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche bzw. funktionsgleiche

Elemente.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ventilvorrichtung gemal einem

Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Die Ventilvorrichtung 10 fiir einen druckbeaufschlagten Behalter B, welche in
einer Offnung Al des Behilters B fixierbar ist, umfasst ein Gehause G; eine
Ventilfassung 1, welche in das Gehause G eingefasst ist, mit welcher die
Ventilvorrichtung 10 in der Offnung Al des Behalters B fixierbar ist und eine
Entnahmedffnung EO fir ein Medium aus einem Innenbereich des Behalters B
sowie einen ersten Filter 17 umfasst. Des Weiteren umfasst die Ventilvorrichtung

10 ein Verschlussventil 8, welches in das Gehause G eingefasst ist und mit der
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Ventilfassung 1 durch das Gehause G verbunden ist, wobei das Verschlussventil
8 weiterhin einen Medienauslass MA flr eine Abgabe des Mediums; einen
zweiten Filter 18 und ein Magnetbegrenzungsventil M, welches dazu eingerichtet
ist, unter einem angelegten Strom am Magnetbegrenzungsventil M das Medium
durch das Verschlussventil 8 durchzulassen und in einem stromlosen Zustand
einen Durchfluss des Mediums durch das Verschlussventil 8 zu sperren. Durch
die Filterelemente, welche in den Zu- und Ablaufen des Mediums angeordnet
sein konnen, kann die Lebensdauer und Dichtheit der Komponenten der

Ventilvorrichtung erhoht werden.

Das Magnetbegrenzungsventil M kann eine Schlie3feder SF und ein
Vorsteuerventil 23 umfassen und der Medienauslass MA eine Absteuerbohrung 5
umfassen, wobei das Vorsteuerventil 23 in einem stromlosen Zustand durch die
Schlie3feder SF in die Absteuerbohrung 5 driickbar ist und dadurch ein

Durchfluss des Mediums durch die Absteuerbohrung 5 unterbindbar ist.

Das Magnetbegrenzungsventil M kann eine Spule 9 umfassen, durch welche
eine Magnetkraft im Magnetbegrenzungsventil M erzeugbar ist um die

Absteuerbohrung 5 gegenliber dem Vorsteuerventil 23 zu offnen.

Das Magnetbegrenzungsventil M kann konstruktiv ausgelegt sein. Die
konstruktive Auslegung bedeutet, dass die Dichtkomponenten und Dimensionen
der Filterelemente, Bohrungen, Dichtkanten, Dichtflachen, Filterfihrungen und
weiterer Elemente derart ausgepragt sein konnen, dass ein dichtes Abschliel3en
und tatsachliches Abdichten erzielbar ist und der Austritt des Mediums
unterbindbar ist. Aufgrund der konstruktiven Auslegung ist das Magnetventil
stromlos immer geschlossen und kann das Medium (Gas) im
(Hochdruck)behalter gegenliber einem Differenzdruck von 15 bis 1000bar
zurlckhalten. Der Umstand der stromlosen Schliel3ung sorgt auch dafir, dass
bei einem Unfall oder elektrischen Defekt, kein oder nur wenig des Mediums

unkontrolliert aus dem Behalter in die Umgebung gelangen kann.

Die Ventilvorrichtung kann integriert in der Offnung (im Flaschenhals des

Druckbehalters) angeordnet sein, was bei einem Unfall zusatzlich eine

PCT/EP2021/061074
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Beschadigung bzw. das Abreil3en der Ventilvorrichtung vermeiden kann oder die

Gefahr dazu zumindest verringern kann.

Die Ventilvorrichtung und die damit im Medienfluss (Gasstrom) verbauten
Elemente (Komponenten der Ventilvorrichtung oder weitere Leitungen) kénnen
weiterhin konstruktiv so gestaltet sein, sodass in einem Betankungszustand
innerhalb kurzer Zeit, ohne eine elektrische Ansteuerung, die erforderliche
Menge in ein Tanksystem (in einen Behalter oder in das System, welches an die
Absteuerbohrung anschlieBen kann) weitgehend verlustfrei eingebracht werden

kann. Dies gilt besonders fiir die Filterelemente.

Das Gehause G kann ein Mittelstiick MS umfassen, welches sich zwischen der
Ventilfassung 1 und dem Verschlussventil 8 befinden kann und ein
Entliftungsventil 11 und/oder eine Berstscheibe 6 und/oder ein
Temperaturbegrenzungsventil 15 umfassen kann, welche zumindest mit der

Ventilfassung 1 verbunden ist/sind.

Das Mittelstiick MS kann ein Absperrventil AS umfassen, durch welches die
Ventilfassung 1 und das Verschlussventil 8 fir einen Mediendurchfluss

voneinander trennbar oder absperrbar sein kénnen.

Das Mittelstick MS kann eine Drossel 13 umfassen, welche mit dem
Entliftungsventil 11 verbunden sein kann und durch welche eine
Stromungsgeschwindigkeit des Mediums durch das Entluftungsventil 11

regulierbar sein kann.

Die Ventilfassung 1 kann ein Mengenbegrenzungsventil 19 und eine
Abflussbohrung 21 umfassen, wobei die Abflussbohrung 21 mit dem
Verschlussventil 8 verbunden sein kann und durch das
Mengenbegrenzungsventil 19 die Abflussbohrung 21 zumindest teilweise
verschlieBbar ist und so ein Medienfluss durch die Ventilfassung 1 begrenzbar

sein kann.

Die Ventilfassung 1 kann eine Ruckhaltefeder 20 umfassen, welche zwischen

dem Mengenbegrenzungsventil 19 und der Abflussbohrung 21 angeordnet sei

PCT/EP2021/061074
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10

kann und dazu eingerichtet sein kann, das Mengenbegrenzungsventil 19 in eine

vollstandig geoffnete Ausgangsposition zu bewegen.

Das Mengenbegrenzungsventil 19 kann dazu ausgelegt sein, anzusprechen,
wenn Leitungen von der Ventilfassung 1 oder dem Verschlussventil 8 plétzlich

abgetrennt werden und der Inhalt des Behalters ungedrosselt austreten konnte.

Bei Auftreten von zu hohen Medienstromen aus der Ventilvorrichtung und/oder
des Behalters, etwa, wenn Zuleitungen abgerissen werden, kann durch die hohe
Stromungsgeschwindigkeit das Ventil (Mengenbegrenzungsventil) mitgerissen
werden und in Richtung der Abflussbohrung 21 gegen die Federkraft der
Rickhaltefeder 20 gedrickt werden und so die Abflussbohrung 21 zumindest
teilweise verschlossen werden. In der Ventilfassung kann weiterhin eine
Drosselbohrung eingebracht sein, welche eine geringe Menge weiterhin
freigeben kann. Sinkt die Stromungsgeschwindigkeit kann die Federkraft die

Bohrung wieder vollstandig freigeben.

Eine Verschlussschraube 22 kann in die Ventilfassung 1 eingebaut (eingedriickt)
sein, selbst die Enthahmeoffnung EO umfassen und als Wiederlager der
Federkraft der Ruckhaltefeder 20 dienen und die Ventilvorrichtung in Position

halten.

Wenn sich im Behalter B ein Medium befindet, ist Ublicherweise der Innendruck
im Behalter groBBer als der AuBRendruck, welcher im AuBenbereich des Behalters,
etwa in dessen Umgebung oder in den Leitungen fiir das Medium herrscht,

welche an den Behalter angeschlossen sein konnen.

Die gezeigte Struktur der Ventilvorrichtung verkorpert eine geringe
Bohrungsanzahl und zeichnet sich durch wenige Bohrungsverschneidungen aus
und kann somit mit einer geringen Bauteilgro3e auskommen. Dies spart sehr viel
Gewicht, etwa an einem Fahrzeug, gleichzeitig reduzieren sich die
Fertigungsschritte und damit die Herstellungskosten. Weiterhin gibt es aufgrund
der Bauteilanordnungen keine Fertigungshilfsbohrungen, welche nach auf3en hin
im Nachgang verschlossen werden miissen. Dies wirkt sich wiederum positiv auf

die Leckage-Rate des Gesamtsystems aus.

PCT/EP2021/061074
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In der Ventilvorrichtung kénnen trotz des kompakten Aufbaus die erforderlichen
Volumenstrome Uber ein und dieselbe Ventilgeometrie an der Absteuerbohrung
realisiert werden. Vor allem die hohen Mengendurchsatze wahrend des
Betankungsvorgangs konnten ermoglicht werden. Die teilweise auf dem Markt
befindlichen Systeme arbeiten ohne diese Doppelfunktion der Ventilvorrichtung,
welche aufgrund der damit verbundenen héheren Teileanzahl zu einem erhéhten
Bauraumbedarf und zu komplexeren Bohrungsverschneidungen fiihren kann.
Dies kann aufwandig, teuer und mit einem hohen Materialbedarf (Gewicht)

verbunden sein.

Durch eine optimale Ausbildung des magnetischen Flusses aufgrund optimierter
Materialwahl, Querschnittsdimensionierungen und Gestaltung der
Oberflachenstrukturen, kdnnen zusatzliche Sicherheitseinrichtungen wie eine
Berstscheibe ein Temperaturbegrenzungsventil und ein
Mengenbegrenzungsventil, neben einem Absperr- und Entliftungsventil,
bauraumoptimiert integriert werden. Diese Sicherheitseinrichtungen konnen das
Medium kontrolliert aus dem Behalter B nach aufBen abfiihren, sodass ein
vorgegebenes Druckniveau im Tanksystem nicht Uberschritten wird. Gleichzeitig
kann das Medium (ber Leitbleche gerichtet abgeblasen werden um nicht auf
entzindbare Oberflachen zu treffen. Weiterhin denkbar ist die Integration von
Temperatur- und Druckmessstellen, um die aktuellen Werte im Tanksystem

abzufragen.

In einem stromlosen Zustand (das Fahrzeug ist abgestellt, es liegt ein
Kabelbruch vor oder ahnliches) kann die SchlieBfeder SF dafiir sorgen, dass das
Vorsteuerventil 23 (iber einen Hauptsitz der (neben der) Absteuerbohrung 5
gedrlckt wird und so die Entnahmeoffnung EO des Behalters B verschlief3t. In
dieser Stellung wird ein Dichtsitz an der Absteuerbohrung 5 verschlossen,

sodass aus dem Behalter B kein oder wenig Medium austreten kann.

Der Offnungsvorgang wird durch das Bestromen der Spule 9 iiber den
elektrischen Anschluss 12 eingeleitet, wodurch sich ein magnetisches Feld
ausbilden kann. Dadurch kommt es zu einer magnetischen Kraftwirkung

zwischen dem Vorsteuerventil 23 und dem Gehausetopf 24. Bei einer
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ausreichenden Magnetkraft offnet sich dann das Ventil vor der Absteuerbohrung
5 und gibt das Medium in den Absteuerkanal(bohrung) 5 frei. Es kann nun
Medium vom Behalter B durch die Entnahmeoffnung EO zu den

nachgeschalteten Verbrauchern hinter dem Absteuerkanal 5 stromen.

Der Magnetkraft stehen zum einen die Federkraft der Schlie3feder SF und die
Druckdifferenz aus Innendruck des Behalters und dem Druck in der
Absteuerbohrung 5 gegenliber, unterstitzend wirkt nur noch die Feder 25. Diese
Krafte sorgen fir ein selbststandiges VerschlieBen der Ventilvorrichtung, wenn

der Magnet nicht bestromt wird.

In einem Betankungsfall kann der Absteuerkanal 5 Gber die Tankeinheit mit
Druck versorgt werden. Dabei ist der anstehende Druck im Absteuerkanal 5
hoher als im restlichen Ventil- und Behalterbereich. Durch das unterschiedliche
Druckniveau ist das Druckverhéltnis in der Ventilvorrichtung (einem Dichtsitz vor
dem Absteuerbohrung 5) groBer als im restlichen Ventilbereich und so wird das
Ventil (23) lGber den Dichtsitz entgegen der SchlieBfeder SF in Richtung des
Gehausetopfs 24 gedrlickt. Der Behalter (Tank) kann nun beflillt werden bis der
Tankvorgang abgeschlossen ist. Findet kein weiteres Beflllen statt und der
Druck gleicht sich um das (Hauptventil) Ventil am Vorsteuerventil 23 an, sorgt die
Federkraft der Schlie3feder SF fir das Schlie3en an einem Dichtsitz vor der

Absteuerbohrung 5.

Es kann somit stets beim stromlosen Betanken, der Betankungsdruck fiir ein
Offnen der Ventile (Ventilvorrichtung) sorgen und somit fiir ein Befiillen des

Tanks.

Das Gehause G kann an der Oberseite bei der Absteuerbohrung 5 einen
Niederhalter 14 umfassen und an dem Vorsteuerventil 23 einen Steuerraum 3, in

welchem das Vorsteuerventil 23 angeordnet sein kann.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Mittelstlicks in einer

Ventilvorrichtung gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

PCT/EP2021/061074
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Das Gehause G kann ein Mittelstiick MS umfassen, welches sich zwischen der
Ventilfassung 1 und dem Verschlussventil 8 befinden kann und ein
Entliftungsventil 11 und/oder eine Berstscheibe 6 und/oder ein
Temperaturbegrenzungsventil 15 umfassen kann, welche zumindest mit der
Ventilfassung 1 verbunden ist/sind und die Berstscheibe 6 kann dazu ausgelegt

sein, oberhalb eines vorbestimmten Druckniveaus im Mittelstlick MS zu bersten.

Mit den Elementen im Mittelstlick MS sind vorteilhaft Sicherheitselemente
verbaut, welche eine Gefahr die Baugruppen und das Umfeld gegeniber
Temperatur- und Druckeriberschreitungen verringern konnen und ein zumindest
teilweise kontrolliertes Abfiihren des Mediums ermoglichen kénnen. Mit anderen
Worten sind beispielsweise durch das Entliftungsventil und das
Temperaturbegrenzungsventil Service-Elemente verbaut, welche eine einfache
ressourcenschonende Prifung des Systems bei Wartungsarbeiten zulassen,

ohne den Behalter (Tank) vollstandig entleeren zu missen.

Kommt es im Betrieb, bei einem Unfall oder auB3erlichen Temperaturerhohungen,
zu Einwirkungen auf das Tanksystem (Behalter und/oder Zuleitungen), welche
den Behalterdruck Uber den dafiir vorgesehenen erprobten und abgesicherten
Zustand Uberschreiten lasst, so kann eine zusatzliche Druckbegrenzung ein
Bersten des Behalters verhindern oder die Gefahr dafiir verringern. Dies kann

auch bei einem Tankvorgang das Ansteigen des Druckniveaus kontrollieren.

Die Berstscheibe oder ein Uberdruckventil kénnen in das Mittelstiick integriert
sein, durch welche eine weitere Druckerhéhung in dem Behalter verringert oder
verhindert werden kann und das Medium nach auf3en kontrolliert abgelassen

werden kann.

UnregelmaBigkeiten kdnnen unplanmafige Erwarmungen der Drucktanks (einem
oder mehrerer Behélter) z.B. durch Feuer, Strahlungswarme sein. Vorstellbar
ware auch eine defekte Tankeinrichtung oder Druckiberwachung im
Betankungsfall, bei welcher der zulassige maximale Druck deutlich iberschritten

wird.

PCT/EP2021/061074



10

15

20

25

30

35

WO 2021/254684 PCT/EP2021/061074

14

Fir einen Brandfall kann eine Temperaturbegrenzungsventil 15 (TPRD) im
Mittelstlick vorhanden sein. Dieses schiitzt bei zu hoher Erwarmung der
Komponenten, vor einem Bersten des Behalters oder vermindert die Gefahr
dazu. Bei Erreichen einer vordefinierten maximalen Temperatur offnet sich
automatisch ein Ventil und der Tankdruck kann definiert Gber das TPRD

abgelassen werden.

Im Wartungsfall konnen Bohrungen mittels des Absperrventils AS verschlossen
werden und so der Behalter vom restlichen System manuell getrennt werden. Ein
Entliftungsventil 11 sorgt bei einem geschlossenen Absperrventil AS fiir ein
definiertes Abflihren des Mediums aus dem Ventilbereich und gleichzeitig, bei
geoffnetem Absperrventil AS, flr ein Entleeren des Behalters B. Mittels eines
einschraubbaren Adapters (hier nicht dargestellt), etwa beim Entliftungsventil,
kann der Inhalt des Behalters aufgefangen und wiederverwendet werden, ohne
dass dieser in die Umgebung abgegeben wird. Eine fest verbaute Drossel 13
(Fig. 1) kann zusatzlich sicherstellen, dass keine zu schnelle Entleerung und

damit zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten auftreten konnen.

Beim Erreichen einer vorbestimmten Temperatur kann das Temperatur-
Begrenzungsventil 15 eine Druckentlastungsbohrung 15a freigeben. Uber diese
Bohrung wird dann der Tank entleert und ein Bersten des Tanks kann verhindert

werden oder zumindest die Gefahr daflir verringert werden.

Wenn sich beim Tankvorgang das Druckniveau unkontrolliert erhohen wiirde,
konnte ohne separate Druckentlastungssysteme, der Flaschendruck bis zum
Bersten der Tankeinheit ansteigen. Die Druckentlastungssysteme 6 und 15
kénnen zum einen durch zerstérende Elemente wie eine Berstscheibe 6,
Glaskorper, oder Schmelzmetalle sichergestellt werden, welche bei
Uberschreiten eines bestimmten Druckes oder Temperatur reif3en, brechen oder
wegschmelzen und einen definierten Querschnitt freigeben, sodass ein Medium
definiert nach auBBen lber eine Druckentlastungsbohrung 15a ausstromen kann.
Der Ausléosemechanismus des Temperatur-Begrenzungsventil 15 (TPRD) kann
Uber eine flissigkeitsgefiilite Glasampulle oder ein niedrigschmelzendes Metall

hergestellt werden.
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Vorteilhaft sind Verbindungsbohrungen in die Abflussbohrung 21 fiihrend, da sich
diese hinter dem Hauptsitz des Vorsteuerventils 23 befinden kénnen und direkt
mit dem Flascheninhalt verbunden sind. So kann gewabhrleistet sein, dass auch
bei nicht angesteuertem Ventil oder einem geschlossenen Absperrventil AS die
Sicherheitsmechanismen 6 und 15 greifen kdnnen. Zum Positionieren und
Gegenhalten, der Berstscheibe dienen Halteschrauben bzw. Pressverbande,
gebordelte, schnapp- und geklipste Lésungen. Ebenso konnen andere kraft- bzw.

formschlissige Verbindungen zum Einsatz kommen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ventilvorrichtung von einer

Oberseite gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Die Ansicht der Fig. 3 ist ahnlich jener der Fig. 2, jedoch ist zusatzlich noch von
der Oberseite her der elektrische Anschluss 12 und der Niederhalter 14 als Teil
des Gehauses zu sehen, welcher mit Schrauben SR, beispielsweise vier, am

Gehause fixiert sein kann.

Fig. 4 zeigt eine Blockdarstellung von Verfahrensschritten des Verfahrens zum
Herstellen einer Ventilvorrichtung gemal einem Ausflihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung.

Bei dem Verfahren zum Herstellen einer Ventilvorrichtung fiir einen
druckbeaufschlagten Behalter erfolgt ein Bereitstellen S1 einer Ventilfassung,
welche in ein Gehause eingefasst ist, mit welcher die Ventilvorrichtung in einer
Offnung des Behilters fixierbar ist und eine Entnahmedéffnung fiir ein Medium
aus einem Innenbereich des Behalters sowie einen ersten Filter umfasst; und
ein Bereitstellen S2 eines Verschlussventil, welches in das Gehause eingefasst
ist und mit der Ventilfassung durch das Gehause verbunden wird, wobei das
Verschlussventil weiterhin einen Medienauslass fir eine Abgabe des Mediums;
einen zweiten Filter und ein Magnetbegrenzungsventil umfasst, welches dazu
eingerichtet ist, unter einem angelegten Strom am Magnetbegrenzungsventil das
Medium durch das Verschlussventil durchzulassen und in einem stromlosen

Zustand einen Durchfluss des Mediums durch das Verschlussventil zu sperren.



WO 2021/254684 PCT/EP2021/061074
16

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand des bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels vorstehend vollstandig beschrieben wurde, ist sie darauf

nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar.
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Anspriiche

Ventilvorrichtung (10) flir einen druckbeaufschlagten Behalter (B), welche in einer
Offnung (A1) des Behalters (B) fixierbar ist, umfassend

- ein Gehause (G);

- eine Ventilfassung (1), welche in das Gehause (G) eingefasst ist, mit welcher die
Ventilvorrichtung (10) in der Offnung (A1) des Behalters (B) fixierbar ist und eine
Entnahmeéffnung (EQ) fiir ein Medium aus einem Innenbereich des Behalters (B) sowie
einen ersten Filter (17) umfasst; und

- ein Verschlussventil (8), welches in das Gehause (G) eingefasst ist und mit der
Ventilfassung (1) durch das Gehause (G) verbunden ist, wobei das Verschlussventil (8)
weiterhin umfasst:

- einen Medienauslass (MA) fiir eine Abgabe des Mediums;

- einen zweiten Filter (18) und

- ein Magnetbegrenzungsventil (M), welches dazu eingerichtet ist, unter einem
angelegten Strom am Magnetbegrenzungsventil (M) das Medium durch das
Verschlussventil (8) durchzulassen und in einem stromlosen Zustand einen Durchfluss

des Mediums durch das Verschlussventil (8) zu sperren oder zu verringern.

Ventilvorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei welcher das Magnetbegrenzungsventil (M)
eine SchlieBfeder (SF) und ein Vorsteuerventil (23) umfasst und der Medienauslass
(MA) eine Absteuerbohrung (5) umfasst, wobei das Vorsteuerventil (23) in einem
stromlosen Zustand durch die Schlie3feder (SF) in oder an die Absteuerbohrung (5)
driickbar ist und dadurch ein Durchfluss des Mediums durch die Absteuerbohrung (5)

unterbindbar ist.

Ventilvorrichtung (10) nach Anspruch 2, bei welcher das Magnetbegrenzungsventil (M)
eine Spule (9) umfasst, durch welche eine Magnetkraft im Magnetbegrenzungsventil
(M) erzeugbar ist um die Absteuerbohrung (5) gegentiiber dem Vorsteuerventil (23) zu

offnen.

Ventilvorrichtung (10) nach eine der Anspriche 1 bis 3, bei welcher das Gehause (G)
ein Mittelstlick (MS) umfasst, welches sich zwischen der Ventilfassung (1) und dem

Verschlussventil (8) befindet und ein Entliftungsventil (11) und/oder eine Berstscheibe
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(6) und/oder ein Temperaturbegrenzungsventil (15) umfasst, welche zumindest mit der

Ventilfassung (1) verbunden ist/sind.

Ventilvorrichtung (10) nach Anspruch 4, bei welcher das Mittelstlick (MS) ein
Absperrventil (AS) umfasst, durch welches die Ventilfassung (1) und das
Verschlussventil (8) fir einen Mediendurchfluss voneinander trennbar oder absperrbar

sind.

Ventilvorrichtung (10) nach Anspruch 4 oder 5, bei welcher die Berstscheibe (6) dazu
ausgelegt ist, oberhalb eines vorbestimmten Druckniveaus im Mittelstlick (MS) zu

bersten.

Ventilvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei welcher das Mittelstilick
(MS) eine Drossel (13) umfasst, welche mit dem Entliftungsventil (11) verbunden ist und
durch welche eine Stromungsgeschwindigkeit des Mediums durch das Entliftungsventil

(11) regulierbar ist.

Ventilvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei welchem die
Ventilfassung (1) ein Mengenbegrenzungsventil (19) und eine Abflussbohrung (21)
umfasst, wobei die Abflussbohrung (21) mit dem Verschlussventil (8) verbunden ist und
durch das Mengenbegrenzungsventil (19) die Abflussbohrung (21) zumindest teilweise

verschlieBbar ist und so ein Medienfluss durch die Ventilfassung (1) begrenzbar ist.

Ventilvorrichtung (10) nach Anspruch 8, bei welcher die Ventilfassung (1) eine
Rickhaltefeder (20) umfasst, welche zwischen dem Mengenbegrenzungsventil (19) und
der Abflussbohrung (21) angeordnet ist und dazu eingerichtet ist, das
Mengenbegrenzungsventil (19) in eine vollstandig gedffnete Ausgangsposition zu

bewegen.

Verfahren zum Herstellen einer Ventilvorrichtung (10) fiir einen druckbeaufschlagten
Behalter (B) umfassend die Schritte:

- Bereitstellen (S1) einer Ventilfassung (1), welche in ein Gehause (G) eingefasst ist,
mit welcher die Ventilvorrichtung (10) in einer Offnung (A1) des Behalter (B) fixierbar ist
und eine Entnahmedffnung (EO) fiir ein Medium aus einem Innenbereich des Behélters

(B) sowie einen ersten Filter (17) umfasst; und
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- Bereitstellen (S2) eines Verschlussventil (8), welches in das Gehause (G) eingefasst
ist und mit der Ventilfassung (1) durch das Gehause (G) verbunden wird, wobei das
Verschlussventil (8) weiterhin umfasst:

- einen Medienauslass (MA) fiir eine Abgabe des Mediums;

- einen zweiten Filter (18) und

- ein Magnetbegrenzungsventil (M), welches dazu eingerichtet ist, unter einem
angelegten Strom am Magnetbegrenzungsventil (M) das Medium durch das
Verschlussventil (8) durchzulassen und in einem stromlosen Zustand einen Durchfluss

des Mediums durch das Verschlussventil (8) zu sperren oder zu verringern.
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diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. Juli 2021

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

30/07/2021

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

0tt, Thomas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/061074
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102016008442 Al 04-01-2018 CN 109416151 A 01-03-2019
DE 102016008442 Al 04-01-2018
EP 3479008 Al 08-05-2019
JP 6706698 B2 10-06-2020
JP 2019525083 A 05-09-2019
US 2019170303 Al 06-06-2019
WO 2018001561 Al 04-01-2018
DE 102017213521 Al 07-02-2019  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report

