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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Uber-
wachungsvorrichtung fiir einen Drucktank. Weiterhin
betrifft die Erfindung einen Drucktank umfassend ei-
ne derartige Uberwachungsvorrichtung. Der Druck-
tank ist insbesondere ein kryogener Drucktank.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt,
kryogene Drucktanks in Fahrzeugen zu verwenden.
Dabei kennt der Stand der Technik auch Syste-
me zur Anzeige Uber den Fullzustand des kryo-
genen Drucktanks. Insbesondere ist dies wichtig,
wenn das Fahrzeug mit einem Betriebsstoff betreib-
bar ist, der von dem kryogenen Drucktank gespei-
chert wird. Ein Anzeigesystem fir den Fullzustand ei-
nes kryogenen Drucktanks ist insbesondere aus der
DE 10 2012 205 887 A1 bekannt.

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
Uberwachungsvorrichtung fiir einen Drucktank so-
wie einen Drucktank bereitzustellen, die bei einfa-
cher und kostengunstiger Fertigung und Montage ei-
ne sichere und zuverlassige Bestimmung eines Be-
fullungszustands des Drucktanks erlaubt.

[0004] Die Aufgabe wird gel6st durch die Merkma-
le des Anspruchs 1. Somit wird die Aufgabe ge-
l6st durch eine Uberwachungsvorrichtung fiir einen
Drucktank, die eingerichtet ist, aktuelle Betriebspa-
rameter des Drucktanks zu bestimmen. Die Uber-
wachungsvorrichtung ist weiter eingerichtet, anhand
der Betriebsparameter einen maximal moglichen Be-
fullungsgrad des Drucktanks zu berechnen, wenn
die aktuellen Betriebsparameter beibehalten werden.
Insbesondere eine schnelle Enthahme von Medium
aus dem Drucktank fiihrt zu Betriebsparametern, die
nur einen geringen maximal moéglichen Beflllungs-
grad zulassen. Dies ist insbesondere bei dem Einsatz
von Warmetauschern der Fall, die bei der schnel-
len Entnahme des Mediums verwendet wurden, um
Warme in den Drucktank einzubringen. Dies ist von
der Uberwachungsvorrichtung berechenbar. Im Rah-
men der Erfindung wird somit beispielsweise bertck-
sichtigt, dass eine mdgliche Betankungsdichte eines
Drucktanks davon abhéngig ist, welche Temperatur
und welcher Druck in dem Drucktank vorherrschen

[0005] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung zum Inhalt.

[0006] Die Uberwachungsvorrichtung weist vorteil-
hafterweise einen Temperatursensor auf. Mit dem
Temperatursensor ist eine Temperatur innerhalb des
Drucktanks als Betriebsparameter des Drucktanks
erfassbar. Alternativ oder zusétzlich weist die Uber-
wachungsvorrichtung einen Drucksensor auf. Mit
dem Drucksensor ist ein Druck innerhalb des Druck-
tanks als Betriebsparameter des Drucktanks erfass-
bar. Sollte eine hohe Temperatur und ein niedriger
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Druck innerhalb des Drucktanks vorliegen, so ist der
maximal mogliche Befillungsgrad des Drucktanks
geringer als bei Vorliegen einer geringen Tempera-
tur bei gleichem oder hdherem Druck innerhalb des
Drucktanks.

[0007] Bevorzugt weist die Uberwachungsvorrich-
tung auflerdem einen Verbrauchssensor auf, mit dem
ein Ausflussmassestrom aus dem Drucktank als Be-
triebsparameter des Drucktanks erfassbar ist. Ins-
besondere eine lange und kontinuierliche Entnah-
me aus dem Drucktank erlaubt einen hohen maxi-
mal méglichen Befiillungsgrad des Drucktanks. Der
Ausflussmassestrom ist alternativ aus einer zeitli-
chen Anderung des Drucks und der Temperatur in-
nerhalb des Drucktanks berechenbar. Der Druck und
die Temperatur sind mit den zuvor genannten Senso-
ren, dem Drucksensor und dem Temperatursensor,
erfassbar.

[0008] Die Uberwachungsvorrichtung weist vorteil-
hafterweise ein Speicherelement auf, in dem ein Wert
fur einen bestmoglichen Befillungsgrad des Druck-
tanks gespeichert ist. Ein bestmdglicher Beflllungs-
grad des Drucktanks liegt dann vor, wenn der Druck-
tank vollstédndig entleert ist, ohne dass zusatzliche
MafRnahmen, wie insbesondere ein Einheizen in den
Drucktank, ausgeflhrt werden. Das bedeutet, dass
der bestmdgliche Befillungsgrad dann vorliegt, wenn
der Tank einen Druck unterhalb eines vordefinier-
ten Schwelldrucks und eine Temperatur unterhalb
einer vordefinierten Schwelltemperatur aufweist. Da
der bestmdgliche Beflllungsgrad lediglich von der
Art des Drucktanks und seiner Isolationsqualitat ab-
hangig ist, ist der bestmdgliche Beflllungsgrad in
dem Speicherelement speicherbar. Sollte die Uber-
wachungsvorrichtung anhand der Betriebsparame-
ter des Drucktanks einen maximal moglichen Befil-
lungsgrad berechnen, der geringer ist als der best-
mdgliche Befiillungsgrad, so ist von der Uberwa-
chungsvorrichtung vorteilhafterweise ein Verhaltnis
von maximal méglichem Befiillungsgrad zu bestmdég-
lichem Befullungsgrad berechenbar. Ein Benutzer er-
halt somit eine Information darliber, welcher Teil der
maximal mdglichen Kapazitdt des Drucktanks be-
nutzt werden kann.

[0009] Um eine Weitergabe von Informationen von
der Uberwachungsvorrichtung an einen Benutzer
zu ermdglichen, weist die Uberwachungsvorrichtung
vorteilhafterweise eine Anzeigevorrichtung auf. Auf
der Anzeigevorrichtung ist insbesondere der maximal
mdgliche Befillungsgrad und/oder der bestmdgliche
Befillungsgrad anzeigbar. Aul3erdem ist bevorzugt
vorgesehen, dass auf der Anzeigevorrichtung ein
aktueller Befillungsgrad des Drucktanks anzeigbar
ist. Da die Uberwachungsvorrichtung eingerichtet ist,
den maximal mdéglichen Befiillungsgrad stets anhand
der aktuellen Betriebsparameter des Drucktanks zu
berechnen, erhélt ein Benutzer des Drucktanks ei-
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ne sofortige Rickmeldung Uber die Auswirkung des
aktuellen Betriebs des Drucktanks. Sollte der Druck-
tank in einem Fahrzeug verbaut sein und Betriebs-
stoffe des Fahrzeugs speichern, so erhalt der Benut-
zer anhand der Anzeigevorrichtung und der Uberwa-
chungsvorrichtung eine aktuelle Rickmeldung Uber
sein derzeitiges Fahrverhalten.

[0010] Die Erfir)_dung betrifft weiterhin einen Druck-
tank, der eine Uberwachungsvorrichtung wie zuvor
beschrieben umfasst.

[0011] Der Drucktank weist bevorzugt eine Heizvor-
richtung auf, wobei durch die Heizvorrichtung War-
meenergie in den Drucktank einbringbar ist. Insbe-
sondere ist Warmeenergie dann in den Drucktank
einbringbar, wenn ein Druck innerhalb des Druck-
tanks einen vordefinierten Mindestdruck unterschrei-
tet. Der Mindestdruck ist notwendig, um eine Ver-
sorgung eines Verbrauchers mit Medium aus dem
Drucktank zu gewéhrleisten. Da jedoch mit zuneh-
mender Entnahme von Medium aus dem Drucktank
der Druck innerhalb des Drucktanks sinkt, reicht der
verbleibende Druck bei Unterschreiten des Minimal-
drucks nicht mehr flr eine sichere Versorgung des
Verbrauchers aus. Um dennoch das verbleibende
Medium innerhalb des Drucktanks nutzen zu kén-
nen, kann mittels der Heizvorrichtung der Druck in-
nerhalb des Drucktanks erhéht werden. Das Erhéhen
der Temperatur des Drucktanks fuhrt gleichzeitig zu
einem geringeren maximal moglichen Befilllungsgrad
des Drucktanks, was von der Uberwachungsvorrich-
tung berechnet werden kann. Insbesondere ist eine
derartige Verringerung des maximal moglichen Be-
fullungsgrads aufgrund der Heizvorrichtung von der
Uberwachungsvorrichtung berechenbar und auf der
Anzeigevorrichtung anzeigbar.

[0012] Vorteilhafterweise ist die Heizvorrichtung ein
Warmetauscher. Der Warmetauscher ist bevorzugt
mit einem Kuhlkreislauf eines mit dem Inhalt des
Drucktanks versorgbaren Verbrauchers verbindbar.
Besonders bevorzugt ist der Drucktank in einem
Fahrzeug vorgesehen, wobei mit dem Drucktank ein
Motor oder eine Brennstoffzelle des Fahrzeugs ver-
sorgbar ist. Somit ist der Warmetauscher mit einem
Kahlkreislauf des Motors oder der Brennstoffzelle
verbindbar. Da insbesondere bei einer schnellen Ent-
nahme von Medium aus dem Drucktank die Tem-
peratur innerhalb des Drucktanks sinkt, wahrend die
schnelle Entnahme gleichzeitig auf eine hohe Leis-
tungsanforderung an den Verbraucher, das heif3t an
den Motor oder die Brennstoffzelle, hindeutet, steht
durch den Drucktank dann eine Kiihlleistung bereit,
wenn diese von dem Verbraucher bendtigt wird. So-
mit ist einerseits der Verbraucher kihlbar, anderer-
seits eine Druckerhéhung im Tank durch Wéarmein-
bringung realisierbar.
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[0013] Die Heizvorrichtung ist besonders bevorzugt
Uber eine Benutzerschnittstelle von einem Benutzer
aktivierbar oder deaktivierbar. Wie zuvor beschrieben
wurde ist insbesondere vorgesehen dass dem Be-
nutzer anzeigbar ist, welche Auswirkungen ein Ein-
heizen in den Drucktank durch die Heizvorrichtung
hat. Daher ist des dem Benutzer durch die Benut-
zerschnittstelle ermdglicht, selbst eine Entscheidung
zu treffen, ob die Heizvorrichtung verwendet werden
soll oder nicht. Insbesondere wenn der Drucktank ei-
nen Antrieb eines Fahrzeugs versorgt, kann der Be-
nutzer entscheiden, ob sein Fahrzeug mit der der-
zeitigen Betankung eine grof3e Reichweite aufwei-
sen soll oder ob sein Fahrzeug mit der Folgebetan-
kung eine grof3e Reichweite aufweisen soll. Wird die
Heizvorrichtung nicht verwendet, so ist nicht der ge-
samte Vorrat aus dem Druckspeicher entnehmbar.
Daher ist die Reichweite des Fahrzeuges geringer
als maximal mdglich. Wird jedoch die Heizvorrich-
tung verwendet, so steigt eine Temperatur innerhalb
des Druckspeichers an. Damit ist das Fahrzeug zwar
fur eine groRere Reichweite verwendbar, gleichzei-
tig sinkt jedoch der maximal moégliche Beflillungsgrad
des Drucktanks. Somit lasst sich der Drucktank bei
einer erneuten Beflllung nicht bis zum bestmdglichen
Befullungsgrad beflllen, wodurch die Reichweite des
Fahrzeugs nach einer Betankung geringer ist.

[0014] Der Drucktank ist bevorzugt ein kryogener
Drucktank. Mit dem kryogenen Drucktank ist insbe-
sondere Wasserstoff speicherbar. Der Wasserstoff
dient insbesondere als Betriebsmittel fir ein Kraft-
fahrzeug, wobei das Kraftfahrzeug eine Brennstoff-
zelle oder einen Wasserstoffmotor aufweist.

[0015] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung und der Figur. Es zeigt:

[0016] Fig. 1 eine scbematische Darstellung eines
Drucktanks mit einer Uberwachungsvorrichtung ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Drucktank 2 mit einer Uber-
wachungsvorrichtung 1 gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. Der Drucktank 2 ist ein kryo-
gener isolierter Drucktank, mit dem insbesondere
Wasserstoff speicherbar ist. Der Drucktank 2 ist vor-
teilhafterweise in einem Fahrzeug vorgesehen und
speichert kryogenen Wasserstoff, wobei der kryoge-
ne Wasserstoff als ein Betriebsmittel fir das Fahr-
zeug vorgesehen ist.

[0018] Die Uberwachungsvorrichtung 1 umfasst ei-
nen Temperatursensor 3, einen Drucksensor 4 und
einen Verbrauchssensor 5. Uber diese Sensoren 3,
4, 5 sind Betriebsparameter des Drucktanks 2 erfass-
bar. Mit dem Temperatursensor 3 ist eine Tempera-
tur innerhalb des Drucktanks 2 erfassbar, mit dem
Drucksensor 4 ist ein Druck innerhalb des Drucktanks
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2 erfassbar und mit dem Verbrauchssensor 5 ist ein
Ausflussmassestrom aus dem Drucktank 2 erfass-
bar. Alternativ kann (iber die zeitliche Anderung von
Druck und Temperatur Gber den Drucksensor 2 und
den Temperatursensor 3 der Ausflussmassenstrom
berechnet werden. Als weitere Alternative kann die
Verbrausermittlung direkt vom Verbraucher tibermit-
telt werden, beispielsweise von einer Brennstoffzel-
le mit produzierter Stromstérke als Messgrofie. Aus
diesen Betriebsparametern ist schlieBlich ein maxi-
mal moglicher Beflllungsgrad des Drucktanks 2 be-
rechenbar.

[0019] Um den Drucktank 2 als Versorgung fiir einen
Verbraucher zu verwenden, ist auflerdem ein Ent-
nahmeventil 8 vorgesehen. Das Entnahmeventil 8 ist
vorteilhafterweise regelbar und regelt einen Ausfluss
von Medium aus dem Drucktank 2. Der Verbrauchs-
sensor 5 ist vorteilhafterweise unmittelbar an dem
Entnahmeventil 8 angeordnet.

[0020] Die Uberwachungsvorrichtung 1 weist ein
Speicherelement auf, in dem ein fir den Drucktank 2
charakteristischer bestmadglicher Beflllungsgrad ge-
speichert ist. Somit kann die Uberwachungsvorrich-
tung 1 berechnen, welcher Anteil des bestmdglichen
Befillungsgrad durch den maximal mdglichen Befiil-
lungsgrad bei aktuellen Betriebsparametern gegeben
ist.

[0021] Zum Darstellen der berechneten Informatio-
nen ist die Uberwachungsvorrichtung 1 mit einer An-
zeigevorrichtung 7 verbunden. Auf der Anzeigevor-
richtung 7 ist der maximal mogliche Befiillungsgrad
des Drucktanks 2 und/oder der bestmdgliche Befiil-
lungsgrad des Drucktanks 2 und/oder ein aktueller
Befillungsgrad des Drucktanks 2 anzeigbar. Somit
kann ein Benutzer erkennen, welche Kapazitat des
Drucktanks 2 derzeit ausgenutzt ist und welche Ka-
pazitat zur Verfligung steht. Diese Kapazitat kann auf
Basis der Verbrauchsdaten und gespeicherter Kenn-
linien in eine prognostizierte Reichweite umgerech-
net und angezeigt werden.

[0022] Der Drucktank 2 weist schlielllich eine Heiz-
vorrichtung 6 auf. Die Heizvorrichtung 6 ist ein War-
metauscher, mit dem der Drucktank 2 erwarmbar und
gleichzeitig ein Verbraucher, der an den Drucktank 2
angeschlossen ist, kuhlbar ist. Da insbesondere bei
einer Entnahme von grolen Mengen Medium aus
dem Drucktank 2 innerhalb kurzer Zeit die Tempe-
ratur innerhalb des Drucktanks 2 absinkt, gleichzei-
tig der Verbraucher durch die grole Menge Ener-
gie aus dem Drucktank 2 eine gro3e Menge Abwar-
me erzeugt, ist eine optimale Kihlung dann sicher-
gestellt, wenn diese bendtigt wird. Durch die Heizvor-
richtung 6 ist es dem Benutzer moglich, Warme in den
Drucktank 2 einzubringen. Da innerhalb des Druck-
tanks 2 ein Minimaldruck vorherrschen muss, um ei-
nen Ausflussmassestrom aus dem Drucktank 2 zu er-
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zeugen, verbleibt stets eine Restmenge Medium in-
nerhalb des Drucktanks 2. Durch die Heizvorrichtung
6 ist der Druck innerhalb des Drucktanks 2 steigerbar,
sodass zumindest ein Teil der im Drucktank 2 verblei-
benden Restmenge an Medium entnommen werden
kann. Da jedoch gleichzeitig die Temperatur inner-
halb des Drucktanks 2 steigt, wird von der Uberwa-
chungsvorrichtung 1 ein Absinken des maximal mdg-
lichen Beflllungsgrads des Drucktanks 2 auf Basis
der Sensorwerte des Temperatursensors 3 und des
Drucksensors 4 errechnet und auf der Anzeigevor-
richtung 7 angezeigt.

[0023] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Uber-
wachungsvorrichtung 1 bestimmt, welche Auswir-
kung die Verwendung der Heizvorrichtung 6 auf den
maximal mdglichen Befiillungsgrad des Drucktanks 2
hat. Dies ist insbesondere dann relevant, wenn der
Drucktank 2 den Antrieb eines Fahrzeugs versorgt.
Dem Benutzer wird auf der Anzeigevorrichtung 7 dar-
gestellt, wie grol die verbleibende Reichweite des
Fahrzeuges mit dem aktuellen Beflillungsgrad des
Drucktanks 2 ist. Weiterhin wird dem Benutzer auf
der Anzeigevorrichtung 7 dargestellt, wie gro3 die
Reichweite des Fahrzeuges sein wird, wenn die Heiz-
vorrichtung 6 zum Einheizen in den Tank verwendet
wird. Gleichzeitig wird dem Benutzer auf der Anzei-
gevorrichtung 7 dargestellt, welche Auswirkungen die
Verwendung der Heizvorrichtung 6 auf den maximal
moglichen Beflllungsgrad des Drucktanks 2 hat.

[0024] Der Benutzer kann somit anhand der Infor-
mationen auf der Anzeigevorrichtung 7 entscheiden,
ob er die Heizvorrichtung 6 verwenden mdéchte. Dazu
weist die Heizvorrichtung 6 eine Benutzerschnittstel-
le 9 auf, Uber die die Heizvorrichtung 6 von dem Be-
nutzer aktivierbar oder deaktivierbar ist. Somit kann
der Benutzer wahlweise einen bestmoglichen Befl-
lungsgrad des Drucktanks 2 erhalten oder eine kurz-
fristig mdglichst héhe Reichweite generieren.

Bezugszeichenliste

Uberwachungsvorrichtung
Drucktank
Temperatursensor
Drucksensor
Verbrauchssensor
Heizvorrichtung
Anzeigevorrichtung
Entnahmeventil
Benutzerschnittstelle
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Patentanspriiche

1. Uberwachungsvorrichtung (1) fiir einen Druck-
tank (2), insbesondere in einem Kraftfahrzeug, wobei
die Uberwachungsvorrichtung (1) eingerichtet ist, ak-
tuelle Betriebsparameter des Drucktanks (2) zu be-
stimmen und anhand der Betriebsparameter einen
maximal mdéglichen Befiillungsgrad des Drucktanks
(2) unter den aktuellen Betriebsparametern zu be-
rechnen.

2. Uberwachungsvorrichtung (1) nach Anspruch
1, gekennzeichnet durch zumindest einen Tempe-
ratursensor (3), mit dem eine Temperatur inner-
halb des Drucktanks (2) als Betriebsparameter des
Drucktanks (2) erfassbar ist und/oder gekennzeich-
net durch einen Drucksensor (4), mit dem ein Druck
innerhalb des Drucktanks (2) als Betriebsparameter
des Drucktanks (2) erfassbar ist.

3. Uberwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
einen Verbrauchssensor (5), mit dem ein Ausfluss-
massestrom aus dem Drucktank (2) als Betriebspa-
rameter des Drucktanks (2) erfassbar ist.

4. Uberwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberwachungsvorrichtung (1) ein Spei-
cherelement aufweist, in dem ein Wert fur einen best-
moglichen Befiillungsgrad des Drucktanks (2) ge-
speichert ist.

5. Uberwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Anzeigevorrichtung (7), auf der der maximal
mogliche Befullungsgrad und/oder der bestmdgliche
Befullungsgrad anzeigbar ist.

6. Drucktank (2), umfassend eine Uberwachungs-
vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

7. Drucktank (2) nach Anspruch 6, gekennzeich-
net durch eine Heizvorrichtung (6), wobei durch die
Heizvorrichtung (6) Warmeenergie in den Drucktank
(2) einbringbar ist.

8. Drucktank (2) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizvorrichtung (6) ein War-
metauscher ist, der mit einem Kuihlkreislauf eines mit
dem Inhalt des Drucktanks (2) versorgbaren Verbrau-
chers verbindbar ist.

9. Drucktank (2) nach einem der Anspriiche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrich-
tung (6) Uber eine Benutzerschnittstelle (9) von einem
Benutzer aktivierbar oder deaktivierbar ist.
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10. Drucktank (2) nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucktank (2)
ein kryogener Drucktank ist, wobei mit dem kryoge-
nen Drucktank insbesondere Wasserstoff speicher-
bar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

—

B
E

Fig. 1

.

77



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

