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DESCRIPCION

Dispositivo de medicion y procedimiento para la determinacion de la cantidad de un gas recibido en un acumulador en
un material de almacenamiento poroso

La invencion se refiere a un dispositivo de medicion y un procedimiento para la determinacion de la cantidad de un
gas recibido esencialmente debido a la absorcién en un contenedor de almacenamiento en un cuerpo soélido poroso,
que esta formado a base al material de almacenamiento que esta contenido en el contenedor de almacenamiento. En
particular se puede utilizar para la determinacion de la cantidad de gas instanténea, que esta constituida dentro de un
reactor de sélido, como contenedor de almacenamiento por absorcion en un cuerpo sélido poroso, que, en base al
respectivo material de almacenamiento, en particular un material de almacenamiento por sorciéon, como por ejemplo
en base de hidruros de metal se usa para la acumulacién de hidrogeno.

Hasta ahora se realiz6 una determinacion mediante técnicas, en las que se han tenido en cuenta la presion del gas y
la temperatura en el interior de un reactor como acumulador. A este respecto, los problemas aparecen debido a la
marcada presion de meseta de sorcion de los materiales de almacenamiento. Estas mediciones fueran especialmente
dificiles y por ello también inexactas durante el funcionamiento dinamico, es decir, en una fase en la que se realiza
una absorcion o desorcion del gas.

A través de una medicion de la presion de gas no se puede utilizar una correlacion lineal respecto a la cantidad de gas
absorbido en un material de almacenamiento. Ademas, los efectos de histéresis repercuten de forma desventajosa.
Obligatoriamente se requiere el conocimiento de la temperatura instantanea. Pero la temperatura se modifica durante
una absorcion y también durante la desorcion. Ademas, de antemano se deben elaborar de forma costosa distintas
curvas caracteristicas para diferentes temperaturas y respectivos materiales de almacenamiento para la evaluacion
de los resultados de medicion.

Por otra parte, es dificil un reequipamiento conforme a sistemas de medicién apropiados correspondientemente para
la determinacion de la temperatura.

Una consideracion de una capacidad de absorcién, que se modifica durante el transcurso del funcionamiento, en
particular debido a los ensuciamientos, de un material de acumulacion utilizado, no es posible o solo con coste
extremadamente elevado.

Otra posibilidad usada hasta ahora para la determinacién de una cantidad de gas almacenada es la medicion del flujo
volumétrico correspondiente de gas, que se ha introducido en un contenedor de almacenamiento y absorbido alli por
el material de almacenamiento y de forma inversa en el flujo volumétrico por el gas evacuado del acumulador debido
a la desorcion. Tales sistemas de medicién son caros y laboriosos de instalar. Ademas, una medicion de caudal esta
fuertemente sujeta a errores. Ademas, no es posible o solo concebible con coste elevado el determinar la capacidad
de almacenamiento de segmentos de tanque individuales.

Junto a las posibilidades conocidas ya mencionadas, hasta ahora también se realiza una determinacién de la cantidad
de gas almacenado en base a una dilatacién del material de almacenamiento.

Por un lado, a este respecto se mide directamente la dilatacion y asi se determina el grado de llenado. En esta forma
se debe prever espacio extra para la dilatacién, de modo que un recipiente de medicién debe ser claramente mayor
que lo que se requiere verdaderamente. La dilatacion de la estructura de medicion también repercute en el resultado
de la medicion. Por consiguiente, se debe aportar una orientaciéon determinada, lo que convierte la medicion en
propensa a errores.

Por otro lado, la dilatacién del material de almacenamiento se utiliza para la deformacion de otro cuerpo (p. €j. carcasa
metalica, diafragma), a fin de determinar el grado de llenado a través de esta deformacion.

También se conoce llevar a cabo la determinacion de la cantidad de gas almacenado mediante la medicién de la
deformacion en una carcasa, en la que esta contenido el material de almacenamiento apropiado para la absorcion. En
el caso de carcasas metalicas se puede modificar la deformacién debido a la modificacion del material metalico, por
ejemplo, debido a la solidificacion en frio o modificacion de la rigidez a lo largo de la vida util, durante el transcurso del
tiempo, lo que haria necesaria al menos una calibracion regular. Una carcasa se tiene que haber fabricado de un
material apropiado para una deformacién con un espesor de pared correspondiente. No se pueden usar formas
cualesquiera de una carcasa y se deben evitar las deformaciones que no se provoquen por un volumen de gas
absorbido, modificado.

En las determinaciones de la cantidad del gas absorbido en base a la dilataciéon del material de almacenamiento
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también se debe tener en cuenta de manera muy exacta la influencia de la temperatura en la dilatacién del material
de almacenamiento. Habitualmente tampoco es lineal una deformacion que aparece debido a un volumen de gas
absorbido modificado. Estos dos puntos hacen necesario un complicado depdsito de las curvas nominales.

Ademas, es desventajoso que la medicién de la deformacion de una carcasa o de un diagrama debe tener lugar en el
entorno inmediato del material de almacenamiento, de modo que la temperatura superior del dispositivo de medicion
se deduce a través de la temperatura de uso del diagrama o por galgas extensiométricas colocadas sobre el
contenedor.

Otras posibilidades para la determinacién de la cantidad de gas se producen mediante la medicién de distintas
propiedades fisicas (inductancia, conductividad eléctrica, propiedades opticas), que se modificacion con la absorcién
de gas. La desventaja esencial aqui consiste en la dependencia del principio de medicion a seleccionar para el
respectivo material de almacenamiento. Por consiguiente, aqui se producen una pluralidad de métodos complejos y
no un indicador universal de nivel de llenado. También es especialmente desventajosa la propension a las oscilaciones
o vibraciones que aparecen que conducen a un falseo de los resultados de medicion.

Entonces por el documento US 2003/0070487 A1 se conocen las posibilidades para la determinacién de la cantidad
de hidrégeno, que usan una deformacién, una modificacién de la presion de hidrégeno, un cambio de color o una
modificacién de la resistencia eléctrica. EI documento US 2003/0070487 A1 da a conocer el preambulo de la
reivindicacion 1.

En el documento JP 2004 028 756 A se describe como se aprovecha la expansion y la contraccion de las particulas
de un material de almacenamiento, que estan embebidas en una capa de resina, para la determinacion de la cantidad
de gas almacenada.

Una deformacion en conexion con el aprovechamiento de fuerzas magnéticas se usa en la técnica conocida por el
documento JP HO3 89145 A, para detectar una cantidad de gas almacenada.

Un sensor de hidrégeno, que se usa en conexion con un material de almacenamiento de hidrégeno, se conoce por el
documento US 2010/0050734 A1.

El documento US 2012/0198917 A1 se refiere a un indicador de carga para una cantidad de un fluido contenido.
Por el documento US 2003/0159829 A1 se conoce un actuador, que aprovecha un desplazamiento de un elemento.

Por lo tanto, el objetivo de la invencion es especificar las posibilidades para la determinacién de cantidades de gas
absorbidas en materiales de almacenamiento, que se pueden conseguir con constante de tiempo pequefia, elevada
exactitud de medicion, costes de medicidn reducido y pequefio esfuerzo.

Segun la invencién este objetivo se consigue con un dispositivo de medicion que presenta las caracteristicas de la
reivindicacion 1. La reivindicacion 10 especifica un procedimiento para ello. Configuraciones y perfeccionamientos
ventajosos de la invencidon se pueden implementar con las caracteristicas designadas en las reivindicaciones
dependientes.

En un dispositivo de medicion segun la invencion para la determinacion de la cantidad de un gas en un material de
almacenamiento, recibido en un contenedor de almacenamiento, en una cavidad de una carcasa esta recibido el
mismo o un material basado en el material de almacenamiento en forma de un cuerpo sélido poroso, como en el
contenedor de almacenamiento. A este respecto, al menos un sensor de medicion de fuerza esta en contacto con el
cuerpo solido poroso recibido en la cavidad. La pared interior de la carcasa constituye un contrafuerte para el cuerpo
so6lido poroso en un dispositivo de medicidon de fuerza y en la carcasa esta presente una abertura, a través de la que
es posible un intercambio de gases entre la cavidad y el interior del contenedor de almacenamiento. El al menos un
sensor de medicién esta conectado con una unidad de evaluacion, con la que se puede conseguir la determinacion
de la cantidad del gas recibido. Es decisivo que se pueda producir una pequefia dilatacion lateral del cuerpo sélido
poroso en la cavidad del dispositivo de medicion.

La cantidad de gas almacenada respectiva se modifica esencialmente debido a la absorcion o desorcion.

A este respecto, se puede aprovechar que el gas absorbido en el material del cuerpo sélido (material de acumulacion)
se deposita en la red cristalina del material de cuerpo sélido (material de almacenamiento), de modo que la red
cristalina se dilata en funcion de la cantidad de gas absorbida. La dilatacion respectiva conduce a tensiones mecanicas
internas en el material del cuerpo sélido poroso, que se expresan en un efecto de fuerza entre una pared de la carcasa
y al menos un sensor de medicion de fuerza dispuesto opuesto. La sefial de medicion medida es entonces proporcional
a la cantidad de gas almacenada debido a la absorcién del material del cuerpo sélido. Este proceso esta exento de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2776 379 T3

histéresis y es independiente de la temperatura, lo que resulta claramente positivo para la capacidad de reproduccion
de la medicion. Dado que no se requiere una deformacion de una pared del contenedor o de un diagrama en la
medicion de fuerza, también se produce una pequefia constante de tiempo.

La pared de la carcasa debe presentar una rigidez suficiente, que evita sin falta una deformacién en la medicién de
fuerza. Uno o varios sensor(es) de medicion de fuerza se puede/pueden apoyar en la pared interior en la cavidad de
la carcasay estar en contacto con ella. La superficie opuesta del/de los sensor(es) de medicién de fuerza esta entonces
en general en contacto directo o indirecto con el cuerpo sdlido, sin que haya aparecido una dilatacion lateral modificada
del cuerpo sélido debido a la absorcién o una modificacién del volumen del cuerpo sélido debido a la desorcion.

Sensores de medicion apropiados son, por ejemplo: sensores de fuerza aprovechando el efecto 6hmico, el efecto
piezoeléctrico o el efecto piezorresistivo.

Gracias a la medicién de fuerza también se puede detectar las cantidades de gas absorbibles maximas y minimas. De
este modo y debido a la proporcionalidad se pueden registrar curvas caracteristicas, que se utilizan en la evaluacion
de las sefiales de medicion de fuerza. Asi es posible detectar la cantidad de gas maxima absorbible y el estado en el
que no se absorbe ningun gas, es decir, el estado completamente cargado y el estado completamente descargada y
poder usar estos dos valores para una curva caracteristica para la determinacién de la cantidad de gas absorbida en
funcion de las fuerzas medidas. Este maximo y minimo es valido a continuacién para cada temperatura a voluntad, en
la que el material de almacenamiento puede absorber el gas. Por consiguiente, el dispositivo de medicién esta
suficientemente caracterizado y se puede utilizar para determinar el nivel de llenado relativo de cada depdsito de
almacenamiento conectado a voluntad con el mismo material de almacenamiento. Esto significa que es posible
detectar segmentos de depdsito individuales o sistemas de depdsito completos sin calibrar el dispositivo de medicion
en el sistema de almacenamiento verdadero, en tanto que se utiliza el mismo material de almacenamiento.

Para la prevencién de un ensuciamiento del material de almacenamiento recibido en la carcasa, sobre/en la abertura
de la carcasa puede estar dispuesto un dispositivo para un intercambio de gases, en particular un filtro de particulas
permeable para el respectivo gas o una membrana permeable.

El cuerpo sélido recibido en la cavidad, que esta formado por un material a base del material de almacenamiento o a
partir del mismo material que el material de almacenamiento, deberia presentar una porosidad maxima del 75% en
volumen. Puede estar presente como carga o en forma prensada, por ejemplo, en forma de pellets o un granulado.
Existe la posibilidad de que junto al material de almacenamiento esté contenida al menos otra sustancia en la cavidad.
Como otra sustancia puede estar contenido, por ejemplo, grafito o aditivos metalicos, que no participan en la absorcién
(p. €j. aluminio, cobre) o aditivos catalizadores, que influyen en la cinética de la reaccién de sorcién), junto al material
de almacenamiento en la cavidad. La fraccién de la segunda u otras varias sustancias deberia ser menor del 50% en
volumen.

Dado que bajo el término gas, junto a un gas puro también se deberia entender una mezcla de varios gases, en una
forma de realizacién de la invencién un segundo u otro material puede ser también especialmente especifico para un
segundo u otro gas y absorber mejor un gas semejante que el cuerpo sélido, que de nuevo absorbe mejor o
exclusivamente otro gas. Con la invencién se puede determinar entonces la cantidad total de la mezcla de gases
almacenada.

Para la formacién del cuerpo soélido poroso, el material de almacenamiento o el material basado en el material de
almacenamiento puede estar realizado como carga agitada, como carga regulada o en forma de particulas individuales
que estan dispuestas en una capa individual. La disposicion del sensor de medicidon de fuerza se puede seleccionar
correspondientemente de modo que debido a tensiones mecanicas en el cuerpo soélido aparece un efecto de fuerza
maxima respectivo y con el al menos un sensor de medicion de fuerza se puede medir la fuerza resultante de ello.

El dispositivo de medicion puede estar introducido en el interior del contenedor de almacenamiento o una linea de
conexioén, a través de la que se realiza un intercambio de gases con el contenedor de almacenamiento, o estar
dispuesto en él. De este modo se puede observar respectivamente las mismas condiciones de entorno y
eventualmente a este respecto también las mismas temperaturas.

De forma especialmente ventajosa puede estar presente un dispositivo de atemperado en la carcasa o estar integrado
en la carcasa. De este modo se puede observar una temperatura determinada, que se corresponde preferentemente
con la respectiva temperatura del material de almacenamiento en el acumulador. Para ello se puede regular
correspondientemente la temperatura. A este respecto, se puede utilizar al menos un sensor de temperatura.

En el caso de temperaturas muy elevadas, que sobrepasan el rango de uso del al menos un sensor de fuerza, se debe
proyectar una realizacién ventajosa del dispositivo de medicion, de modo que se el desarrollo de la fuerza se transmite

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2776 379 T3

mediante un elemento estable a la temperatura de la zona de reaccion caliente a una zona de medicién activamente
enfriada.

Solo se deberia prescindir de un sensor de temperatura y un atemperado, cuando la medicién de fuerza se pueda
llevar a cabo en al menos aproximadamente las mismas temperaturas, que también presenta el material de
almacenamiento en el contenedor de almacenamiento. Para ello, por ejemplo, la carcasa con el material de
almacenamiento y sensor de medicion de fuerza puede estar dispuesta directamente en el contenedor de
almacenamiento y a este respecto en o directamente sobre el material de almacenamiento.

La determinacion de la cantidad de gas absorbida se deberia llevar a cabo a una temperatura conocida y/o
predeterminada. La respectiva temperatura se deberia tener en cuenta en la determinacion de la cantidad del gas
absorbido por el material de almacenamiento.

El al menos un sensor de medicién de fuerza puede constituir un cierre para la carcasa. De este modo es posible
sustituir el sensor de medicién de fuerza y/o el cuerpo sélido en la cavidad en caso de necesidad. El cuerpo soélido se
puede sustituir cuando se ha modificado la capacidad de absorcién del material del cuerpo sdlido a lo largo de la vida
util y se ha vuelto demasiado grande la desviacién de la capacidad de absorcién del material de almacenamiento en
el contenedor de almacenamiento. Una sustitucién también se puede realizar cuando se requiere una adaptacion a
otro material de almacenamiento en el contenedor de almacenamiento. Este puede ser otro material y/u otra porosidad.

En el modo de proceder segun la invencion, mediante una comparacion temporal de la fuerza maxima ejercida se
puede determinar el estado del material de almacenamiento y/o tenerse en cuenta durante la determinacion de la
cantidad del gas absorbido por el material de almacenamiento en el contenedor de almacenamiento.

Como materiales de almacenamiento se pueden usar, por ejemplo, hidruros metalicos (p. ej. base de MgH2),
aleaciones intermetalicas (p. ej. base de TiMn2, base de TiCrz, base de LaNis, base de FeTi), hidruros complejos (p.
ej. base de NaASIH4, base de LiNH2, base de LiBHa4) para hidrégeno o sales (p. ej. base de BaClz, base de CaClz)
para amoniaco u oxidos / hidroxidos (p. ej. base de CaO/Ca(OH)z) para vapor de agua (p. ej. base de PbO, base de
CaO0) para 6xido de carbono.

Las sefiales de medicion de fuerza detectadas se pueden transmitir a través de una linea de conexién hacia la unidad
de evaluacion. Pero también se puede usar una transmision inalambrica, por ejemplo, una conexion por Bluetooth.

A continuacion, se debe explicar la invencion mas en detalle a modo de ejemplo.
A este respecto muestran:
Figura 1: en forma esquematica la estructura de un ejemplo de un dispositivo de mediciéon segun la invencion;

Figura 2: en forma esquematica la estructura de un ejemplo de un dispositivo de medicién segun la invencioén, que
esta realizado como cierre directo para el depésito;

Figura 3: en forma esquematica la estructura de un ejemplo de un dispositivo de medicion segun la invencion, que
se atempera de forma activa;

Figura 4: en forma esquematica la estructura de un ejemplo de un dispositivo de mediciéon segun la invencion, que
esta presente por separado en una zona de reaccion caliente y una zona de medicién fria.

Figura 5: un diagrama de la dependencia de las tensiones mecanicas que aparecen durante la absorcion y
desorcioén de la cantidad de hidrégeno absorbida respectivamente en % en masa;

Figura 6: un diagrama de la dependencia de las tensiones mecanicas que aparecen durante la absorcion y
desorcién de la cantidad de hidrégeno absorbida respectivamente en % en masa, a distintas temperaturas y

Figura 7: diagramas de las dependencias de la fuerza medida o de la presion de equilibrio en referencia a la
cantidad de hidrogeno absorbida respectivamente.

En la figura 1 se muestra esquematicamente un ejemplo de un dispositivo de medicion segun la invencion. A este
respecto, en una carcasa 1 esté configurada una cavidad, que esta conectada con el entorno para un intercambio de
gases (indicado con la flecha doble) a través de una abertura 1.1. De este modo se puede observar las mismas
condiciones que en un contenedor de almacenamiento (no mostrado), que esta lleno con el cuerpo sélido poroso 2 a
base del mismo material de almacenamiento que también esta recibido en la cavidad que esta configurada en el
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interior de la carcasa 1. En este ejemplo, |la cavidad esta completamente llena con el cuerpo sdlido poroso 2 en base
al material de almacenamiento, que esta previsto en este caso para la absorcion y desorcion de hidrégeno, a excepcion
de la zona en la que esta dispuesto el sensor de medicién de fuerza 3. A este respecto, el cuerpo sélido poroso 2 esta
en contacto con la superficie util del sensor de medicién de fuerza 3. El cuerpo sélido poroso 2 tuvo una porosidad de
aprox. 30% en volumen y se basa en una aleacion de TiMn2z para la acumulacion de hidrégeno en el rango de baja
temperatura (-20°C a100°C). El sensor de medicion de fuerza 3 esta conectado a través de la linea de conexion 5 con
la unidad de evaluacion electronica 4, con la que se utilizan las sefiales de medicion de fuerza medidas
respectivamente para la determinacién de la cantidad de gas almacenada respectivamente. La cantidad de gas
almacenada respectivamente se puede mostrar épticamente en la pantalla 6.

El dispositivo de medicion puede estar dispuesto directamente en el contenedor de almacenamiento. Asi, en la figura
2 se muestra esquematicamente un ejemplo de un dispositivo de medicién segun la invencion, que esta establecido
en la brida del contenedor de almacenamiento. A este respecto, en una brida 7 esta configurada una cavidad, que
esta conectada con el depdsito de almacenamiento 8 para un intercambio de gases a través de una abertura 7.1. En
este ejemplo, la cavidad estd completamente llena con el cuerpo solido poroso 2 a base del material de
almacenamiento a excepcion de la zona en la que esta dispuesto el sensor de medicion de fuerza 3. A este respecto,
el cuerpo sélido poroso 2 esta en contacto con la superficie util del sensor de medicién de fuerza 3.

En la figura 3 en la carcasa esta presente un dispositivo de atemperado 9, por ejemplo, una calefaccion de resistencia
eléctrica, que se puede hacer funcionar con ayuda de una regulacion de temperatura 10 a base de una deteccion de
temperatura 11 mediante un sensor de temperatura 12 en el depésito de almacenamiento 8. Pero para un atemperado
también pueden estar configurados canales en las paredes de la carcasa 1, a través de los que puede fluir un fluido
de atemperado apropiado, por ejemplo agua.

El dispositivo de medicion puede estar dividido en una zona caliente y fria, donde la sorcion tiene lugar a temperaturas
por encima de la temperatura de trabajo del dispositivo de medicién de fuerza, de modo que la sorcién y la medicion
de fuerza se debe llevar a cabo por separado y a diferentes temperaturas. Asi en la figura 4 se muestra
esquematicamente un ejemplo de un dispositivo de medicién segun la invencién, que se destaca por una zona de
sorcion caliente 13 y una zona de medicion fria 14. El desarrollo de fuerza del cuerpo sdlido poroso 2 se transmite por
un elemento estable a la temperatura 15 de la zona de reaccién caliente 13 a una zona de medicién activamente
enfriada 14 hacia el sensor de medicion de fuerza 3.

Con los diagramas mostrados en las figuras 5 y 6 se clarifica que en la absorcién y desorcion casi se pueden conseguir
relaciones proporcionales lineales con la invencién. Solo en la zona del principio de la absorcién, es decir, en el caso
de pequefias cantidades de gas absorbidas aparece un aumento progresivo y al final de la absorcién alcanzable
maxima (zona de saturacion) se puede registrar un aumento decreciente. La figura 5 clarifica a este respecto que no
aparece una histéresis entre absorcién y desorcion. El dispositivo de medicién es por consiguiente independiente del
camino de reaccion. La figura 6 clarifica que para distintas temperaturas no se detectan sefales de medicion diferentes.
Por lo tanto, el dispositivo de medicion solo se debe calibrar para una temperatura y luego ofrece una posibilidad
independiente de la temperatura para la determinacién de la cantidad de gas absorbida.

Los diagramas mostrados en la figura 7 clarifican la posibilidad de modificaciones (envejecimiento) en el material de
almacenamiento, p. ej. debido a contaminacion en el gas, que se pueden constatar de forma univoca con la ayuda del
dispositivo de medicién aqui propuesto. Asi, el desarrollo de fuerza se muestra para un material de almacenamiento
totalmente activo y uno envejecido en comparacion a las isotermas de presion - concentracion. Se clarifica que, en el
caso de las isotermas, a las que con frecuencia se recurre para la determinacion del grado de llenado, no se pudo
constatar una diferencia, mientras que este se expresa claramente en el desarrollo de fuerza. Por consiguiente, el
dispositivo de medicion aqui propuesto también se puede usar como asi denominado State-of-Health (estado de
salud), es decir, indicacion de estado con vistas al envejecimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de medicion para la determinacién de la cantidad de un gas recibido en un contenedor de
almacenamiento, que esta lleno con un material de almacenamiento, en el que en una cavidad de una carcasa (1)
estéa recibido un cuerpo sdlido poroso (2), de un material que esta basado en el mismo material de almacenamiento
que el material que estéa recibido en el contenedor de almacenamiento, donde al menos un sensor de medicion de
fuerza (3) esta en contacto con el cuerpo sélido poroso (2) recibido en la cavidad, y la pared interior de la carcasa (1)
forma un contrafuerte para el cuerpo sélido en una direccién de medicién de fuerza, y en la carcasa (1) esta presente
una abertura (1.1), a través de la que es posible un intercambio de gases entre la cavidad y el interior del contenedor
de almacenamiento, a este respecto el al menos un sensor de medicién de fuerza (3) esta conectado con una unidad
de evaluacion (4), con la que se puede conseguir la determinacién de la cantidad del gas recibido, caracterizado
porque el cuerpo sélido poroso (2) esta recibido en la cavidad, de modo que no se puede realizar una dilatacién del
material que forma el cuerpo sdlido (2) y la pared de la carcasa (1) presenta una resistencia que evita sin falta una
deformacion durante la medicion de fuerza.

2. Dispositivo de medicién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque sobre/en la abertura (1.1) esta
dispuesto un dispositivo para un intercambio de gases, en particular un filtro de particulas permeable para el gas
respectivo o una membrana permeable para el gas respectivo.

3. Dispositivo de medicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
cuerpo solido poroso (2) recibido en la cavidad presenta una porosidad maxima del 75%.

4. Dispositivo de medicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
cuerpo sdlido poroso (2) recibido en la cavidad esta establecido en forma de una carga compactada o en la forma
prensada del material de almacenamiento y/o junto al material de almacenamiento esta contenida otra sustancia en la
cavidad.

5. Dispositivo de medicidon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
material de almacenamiento forma el cuerpo sélido poroso (2) como carga agitada, como carga regulada o en forma

de particulas individuales, que estan dispuestas en una capa individual.

6. Dispositivo de medicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de medicion esta introducido en el interior del contenedor de almacenamiento o una linea de conexion, a
través de la que se realiza un intercambio de gases con el contenedor de almacenamiento, o esta dispuesto en él.

7. Dispositivo de medicidon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de atemperado esta previsto en la carcasa (1) o esta integrado en la carcasa (1).

8. Dispositivo de medicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
al menos un sensor de medicion de fuerza (3) forma un cierre para la carcasa (1).

9. Procedimiento para la determinacién de la cantidad de un gas recibido en un acumulador con un cuerpo
sélido poroso basado en el mismo material de almacenamiento con un dispositivo de medicidon segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las tensiones mecanicas interiores que aparecen debido a una
cantidad de gas absorbida en funcién del cuerpo sélido poroso (2) situado en la cavidad se detectan con al menos un
sensor de medicion de fuerza (3) y a través de la fuerza medida se determina la cantidad de gas absorbido con una
unidad de evaluacion (4).

10. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque la medicién de fuerza se lleva a
cabo a una temperatura conocida y/o predeterminada y la temperatura se tiene en cuenta en la determinacion de la
cantidad del gas absorbido por el material de almacenamiento.

11. Procedimiento segun las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque mediante una
comparacion temporal de la fuerza maxima ejercida se determina el estado del material de almacenamiento, a partir
del que esta formado el cuerpo sdlido poroso (2) en la cavidad, y/o se tiene en cuenta en la determinacion de la
cantidad del gas absorbido en/sobre el material de almacenamiento en el contenedor de almacenamiento.
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