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©  Verfahren  und  Anlage  zur  Rückverdampfung  von  flüssigem  Erdgas. 

©  Bei  einem  Verfahren  zur  Rückverdampfung  von  flüssi- 
gem  Erdgas,  unter  Einsatz  eines  Wärmeübertragungsmedi- 
ums,  welches  in  einem  geschlossenen,  über  einen  von 
einem  Wärmespender,  insbesondere  meerwasserbeauf- 
schlagten  Wärmetauscher  geführten  ersten  Teilkreislauf  und 
einem  zweiten  Teilkreislauf  mit  einer  weiteren  Energiezufuhr 
geführt  ist,  soll  eine  Lösung  geschaffen  werden,  ein  Verfah- 
ren  sowie  eine  Anlage  zur  Durchführung  eines  eingangs 
bezeichneten  Verfahrens  anzugeben,  bei  dem  eine  Anpas- 
sung  an  Meerwassertemperaturschwankungen  in  einfacher 
Weise  möglich  und  die  Zufuhr  von  Fremdenergie  auf  ein 
Mindestmaß  reduzierbar  ist. 

,  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  das  Wärmeübertra- 
«  gungsmedium  im  ersten  Teilkreislauf  (I)  zwischen  Erdgasver- 
1  dampfer  (2)  und  Wärmetauscher  (1)  im  Naturumlauf  und  im 
I  zweiten  Teilkreislauf  (II)  zwischen  Wärmetauscher  (1)  und 
,  Erdgasverdampfer  (2)  im  Naturoder  Zwangsumlauf  bei  zum 
I  ersten  Teilkreislauf  gleichem  Druckniveau  derart  geführt  ist, 

daß  in  dem  Erdgasverdampfer  (2)  und  in  dem  Wärmetau- 
I  scher  (1)  für  die  beiden  Teilmengen  des  Wärmeübertra- 
'  gungsmediums  gleiche  Drücke  herrschen. 
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Die  E r f i n d u n g   r i c h t e t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   R ü c k -  

v e r d a m p f u n g   von  f l ü s s i g e m   E r d g a s ,   u n t e r   E i n a t z   e i n e s  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s ,   w e l c h e s   in   e i n e m   g e s c h l o s -  

s e n e n ,   ü b e r   e i n e n   von  e i n e m   W ä r m e s p e n d e r ,   i n s b e s o n d e r e  

m e e r w a s s e r b e a u f s c h l a g t e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t e n   e r s t e n  

T e i l k r e i s l a u f   und  e i n e m   z w e i t e n   T e i l k r e i s l a u f   mi t   e i n e r  

w e i t e r e n   E n e r g i e z u f u h r   g e f ü h r t   i s t   s o w i e   a u f   e i n e   A n l a g e  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Bei   e i n e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   (DE-AS  27  51  642)   w i r d   e i n  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   in   zwei   D r u c k s t u f e n  k o n d e n s i e r t ,  

w o b e i   e i n   H a u p t s t r o m   in   e i n e m   m e e r w a s s e r b e a u f s c h l a g t e n  

V e r d a m p f e r   v e r d a m p f t   und  u n t e r   W ä r m e a b g a b e   an  e i n e n   vom 

E r d g a s   d u r c h s t r ö m t e n   W ä r m e t a u s c h e r   k o n d e n s i e r t   und  e i n  

von  d i e s e m   H a u p t s t r o m   a b z w e i g e n d e r   N e b e n s t r o m   des  W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   von  e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g s e i n r i c h t u n g  

au f   e i n   h ö h e r e s   D r u c k n i v e a u   g e b r a c h t   und  s e i n e   E n e r g i e   i n  

e i n e m   E r d g a s ü b e r h i t z e r   a b g i b t   und  a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e r  

D r u c k m i n d e r u n g s e i n r i c h t u n g   w i e d e r   a u f   den  D r u c k   des  H a u p t -  

s t r o m e s   g e b r a c h t   und  d i e s e m   z u g e f ü h r t   w i r d .   Das  b e k a n n t e  

V e r f a h r e n   ha t   i n s b e s o n d e r e   den  N a c h t e i l ,   daß  es  n i c h t   i m  

g e w ü n s c h t e n   Maße  den  j e w e i l i g e n   S t a n d o r t b e d i n g u n g e n   e i n e r  

s o l c h e n   A n l a g e   a n p a ß b a r   i s t   und  i n s b e s o n d e r e   s e h r   s c h w e r -  

f ä l l i g   auf   u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r e n   des  m e e r w a s s e r -  

b e a u f s c h l a g t e n   V e r d a m p f e r s   r e a g i e r e n   k a n n .   D a r ü b e r   h i n a u s  

v e r b r a u c h e n   D r u c k e r h ö h u n g s -   und  D r u c k e r n i e d r i g u n g s a n l a g e n  

E n e r g i e ,   d ie   dem  G e s a m t p r o z e ß   v e r l o r e n g e h t .  



D e m g e g e n ü b e r   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n  

s o w i e   e i n e   A n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   e i n g a n g s   b e z e i c h -  

n e t e n   V e r f a h r e n s   a n z u g e b e n ,   b e i   dem  e i n e   A n p a s s u n g   an  M e e r -  

w a s s e r t e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   in  e i n f a c h e r   W e i s e   m ö g l i c h   u n d  

d i e   Z u f u h r   von  F r e m d e n e r g i e   a u f   e i n   M i n d e s t m a ß   r e d u z i e r b a r  

i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   b e z e i c h -  

n e t e n   Ar t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m  

im  e r s t e n   T e i l k r e i s l a u f   z w i s c h e n   E r d g a s v e r d a m p f e r   und  W ä r -  

m e t a u s c h e r   im  N a t u r u m l a u f   und  im  z w e i t e n   T e i l k r e i s l a u f   z w i -  

s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   und   E r d g a s v e r d a m p f e r   im  N a t u r -   o d e r  

Z w a n g s u m l a u f   b e i   zum  e r s t e n   T e i l k r e i s l a u f   g l e i c h e m   D r u c k -  

n i v e a u   d e r a r t   g e f ü h r t   i s t ,   daß  in   dem  E r d g a s v e r d a m p f e r  

und  in   dem  W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   d i e   b e i d e n   T e i l m e n g e n   d e s  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   g l e i c h e   D r ü c k e   h e r r s c h e n .  

D u r c h   das   V o r s e h e n   von  T e i l k r e i s l ä u f e n ,   b e r e i t s   im  B e r e i c h  

des   E r d g a s v e r d a m p f e r s ,   m i t   n e b e n   d e r   M ö g l i c h k e i t   d e r   b e -  

k a n n t e n   W ä r m e z u f u h r   d u r c h   M e e r w a s s e r   g e s o n d e r t e r   W ä r m e z u -  

f u h r   in   e i n e m   T e i l k r e i s l a u f   in   g l e i c h e m   D r u c k n i v e a u ,   k a n n  

j e   n a c h   A u ß e n b e d i n g u n g e n   d e r   G e s a m t p r o z e ß   ohne   e x t e r n e  

W ä r m e z u f u h r ,   d . h .   a u s s c h l i e ß l i c h   mi t   M e e r w a s s e r   b e t r i e b e n  

w e r d e n ,   wenn  d e s s e n   A n l a g e n e i n l a u f t e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n d  

h o c h   i s t .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   j e d o c h   im  W i n t e r   d i e   M e e r -  

w a s s e r t e m p e r a t u r   a b s i n k t ,   kann   ü b e r   e i n e n   T e i l s t r o m   z u -  

s ä t z l i c h e   E n e r g i e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   T e i l s t r o m -  



k r e i s l ä u f e   in  d e r   R e g e l   ü b e r   s e h r   w e i t e   B e r e i c h e   im  N a -  

t u r u m l a u f   a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s   b e d e u t e t ,  

daß  d i e   F r e m d e n e r g i e   j e w e i l s   den  i n d i v i d u e l l e n   U m g e b u n g s -  

b e d i n g u n g e n   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .  

In  A u s g e s t a l t u n g   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   v o r ,   daß  dem  E r d g a s -  

v e r d a m p f e r   e i n   ü b e r h i t z e r   n a c h g e s c h a l t e t   w i r d ,   d e r   v o n  

e i n e m   w e i t e r e n ,   u n a b h ä n g i g e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m k r e i s -  

l a u f   mi t   z u s ä t z l i c h e r   E n e r g i e z u f u h r   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   w o -  

b e i   i n s b e s o n d e r e   a u c h   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   daß  d e r   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s m e d i u m k r e i s l a u f   des  Ü b e r h i t z e r s   b e i   e i n e m   h ö -  

h e r e n   D r u c k n i v e a u   b e t r i e b e n   w i r d   a l s   d e r   o d e r   d i e   T e i l -  

m e n g e n k r e i s l ä u f e   des   E r d g a s v e r d a m p f e r s .  

Aus  d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   DE-OS  27  51  642  i s t   das   V o r s e -  

hen  e i n e s   Ü b e r h i t z e r s   b e k a n n t ,   de r   von  e i n e m   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s m e d i u m   mit  h ö h e r e m   Druck   b e a u f s c h l a g t   i s t .   W e s e n t l i c h  

f ü r   d i e   E r f i n d u n g   i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l ,   daß  d e r   U b e r -  

h i t z u n g s k r e i s l a u f   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   i n   s i c h   g e .  

s c h l o s s e n   au f   e i n e m   h ö h e r e n   D r u c k n i v e a u   b e t r i e b e n   w i r d ,   s o  

daß  in   e i n e m   s o l c h e n   K r e i s l a u f   D r u c k e r h ö h u n g s -   bzw.  D r u c k -  

m i n d e r u n g s a n l a g e n   e n t b e h r l i c h   s i n d ,   d i e   das   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s m e d i u m   den  D r ü c k e n   d e r   T e i l k r e i s l ä u f e   d e r   v o r g e s c h a l -  

t e t e n   P r o z e s s e   a n p a s s e n   m ü ß t e n .   Damit   i s t   e i n e   w e i t e r e ,  

g e g e n ü b e r   de r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s w e i s e   w i r t s c h a f t l i c h e r e  

L ö s u n g   des   P r o z e ß a b l a u f e s   g e g e b e n .  



Nach  d e r   E r f i n d u n g   kann  auch  v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  d i e  

E n e r g i e z u f u h r   zu  dem  z w e i t e n   T e i l k r e i s l a u f   u n d / o d e r   zum 

z u s ä t z l i c h e n   K r e i s l a u f   des  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   ü b e r  

e i n e   S e k u n d ä r w ä r m e q u e l l e   e r f o l g t ,   w o b e i   es  v o r t e i l h a f t  

s e i n   k a n n ,   wenn  d a s   f l ü s s i g e   E r d g a s   in   R o h r b ü n d e l w ä r m e -  

t a u s c h e r n   e i n -   o d e r   z w e i s t u f i g   vom  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e -  

dium  v e r d a m p f t   w i r d ,   wobe i   in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   v o r -  

g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   daß  a l s   S e k u n d ä r w ä r m e q u e l l e   e i n   T a u c h -  

f l a m m e n v e r d a m p f e r   u n d / o d e r   das  Abgas   aus   e i n e m   K r a f t w e r k  

e i n g e s e t z t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   auch   e i n e   A n l a g e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

v o r b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s   v o r ,   w e l c h e s   s i c h   i n s b e s o n d e -  

re  d u r c h   zwei   von   M e e r w a s s e r   b e a u f s c h l a g t e   W ä r m e t a u s c h e r  

a l s   V e r d a m p f e r   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   sowie   in   d e s -  

sen  K r e i s l a u f   a n g e o r d n e t e   W ä r m e t a u s c h e r   a l s   E r d g a s v e r -  

d a m p f e r   s o w i e   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r m e d i u m - S a m m l e r   a u s z e i c h -  

n e t .  

D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  A n l a g e   ha t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  g r o ß e   Mengen  M e e r w a s s e r   e i n s e t z b a r   s i n d ,  

e b e n s o   wie  das   G e s a m t v o l u m e n   de r   T e i l s t r ö m e   des  W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   s e h r   groß  g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   s o  

daß  s i c h   e i n e   i n s g e s a m t   s e h r   g r o ß e   A n l a g e n l e i s t u n g   e r -  

r e i c h e n   l ä ß t .   G l e i c h z e i t i g   kann  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e -  

r u n g   des   N a t u r -   bzw.  Z w a n g s u m l a u f e s   b e i   d e r   g e w ä h l t e n   A n -  

o r d n u n g   e i n   b r e i t e r   B e r e i c h   von  M e e r w a s s e r t e m p e r a t u r e n  



g e f a h r e n   w e r d e n ,   ohne  daß  es  e i n e r   e x t e r n e n   E n e r g i e z u f u h r  

b e d a r f ,   wenn  das  M e e r w a s s e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d   hohe   E i n -  

t r i t t s t e m p e r a t u r   in  d i e   A n l a g e   a u f w e i s t .   Es  i s t   a u c h   m ö g -  

l i c h ,   z . B .   b e i   F r o s t g e f a h r ,   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   w ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s e i t i g   a b z u s c h a l t e n ,   wobe i   das   M e e r w a s -  

s e r   w e i t e r s t r ö m t .   D a d u r c h   w i r d   das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m  

in  den  S a m m l e r   v e r l a g e r t   und  d e r   W ä r m e t a u s c h e r   e n t s p r e c h e n d  

vom  M e e r w a s s e r   e r w ä r m t .  

In  A u s g e s t a l t u n g   i s t   n ach   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

in  R i c h t u n g   des  E r d g a s d u r c h f l u s s e s   e inem  e r s t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   e i n   w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e r   a l s   E r d g a s ü b e r h i t z e r  

n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   wobe i   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   s o w i e   d e r  

S a m m l e r   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   mit   den  w e i t e r e n  

W ä r m e z u f ü h r e i n r i h t u n g e n   in  den  K r e i s l ä u f e n   z u s a m m e n g e -  

s c h a l t e t   s i n d .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   kann  auch   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  a l s   w e i -  

t e r e   W ä r m e z u f ü h r e i n r i c h t u n g e n   f ü r   das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e -  

dium  T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r   v o r g e s e h e n   und  d i e s e   mi t   E r d -  

gas  b e h e i z t   s i n d ,   o d e r   a b e r   daß  d i e   T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r  

f r e m d b e h e i z t   bzw.  im  K r e i s l a u f   ü b e r   e i n e n   A b g a s k ü h l e r   e i -  

nes   W ä r m e k r a f t w e r k e s   g e f ü h r t   s i n d ,   was  nach   d e r   E r f i n d u n g  

auch   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n .  

Zur  S t e u e r u n g   d e r   G e s a m t a n l a g e   i s t   e i n e   R e g e l u n g ,   d i e   b e i  

A b s i n k e n   d e r   z u l ä s s i g e n   S e e w a s s e r t e m p e r a t u r   den  W ä r m e ü b e r -  



t r a g u n g s m i t t e l k r e i s l a u f   ü b e r   d i e   S e k u n d ä r w ä r m e q u e l l e   z u -  

s c h a l t e t ,   wobe i   de r   T e i l k r e i s l a u f   ü b e r   das   von  e i n e r   K r a f t -  

w e r k s a b w ä r m e   b e h e i z t e   W a r m w a s s e r   des   T a u c h f l a m m e n v e r -  

d a m p f e r s   g e f ü h r t   und  b e i   z u s ä t z l i c h e m   E n e r g i e b e d a r f   e i n e n  

B r e n n e r   des  T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r s   z u s c h a l t e t   bzw.  d e n  

w e i t e r e n   z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m i t t e l k r e i s l a u f   z u m  

Ü b e r h i t z e r   e i n s c h a l t e t .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g - b e i -  

s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D i e s e   z e i g t   i n  

F i g .   1  e i n   P r i n z i p s c h a l t b i l d   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s   s o w i e   i n  

F i g .   2  e i n   P r i n z i p s c h a l t b i l d   e i n e r   A n l a g e   z u r   D u r c h f ü h r u n g  

des   V e r f a h r e n s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i n   e i n e m   b e v o r -  

z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  

Nach  dem  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   P r i n z i p s c h a l t b i l d   w i r d  

e i n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e   P r o p a n   (im  f o l -  

g e n d e n   w i r d   a u s s c h l i e ß l i c h   das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   a l s  

P r o p a n   b e z e i c h n e t )   in   e i n e m   e r s t e n   T e i l k r e i s l a u f   I  z w i s c h e n  

e i n e m   m e e r w a s s e r b e a u f s c h l a g t e n   P r o p a n - V e r d a m p f e r   1  und  e i -  

nen   E r d g a s v e r d a m p f e r   2  g e f ü h r t .   Das  M e e r w a s s e r   t r i t t   b e i   3 

in   den  P r o p a n - V e r d a m p f e r   1  e i n   und  v e r l ä ß t   d i e s e n   be i   4 .  

Das  E r d g a s   t r i t t   in  den  E r d g a s v e r d a m p f e r   b e i   5  e i n   und  v e r -  

l ä ß t   ihn   ü b e r   d i e   L e i t u n g   6.  Das  im  P r o p a n - V e r d a m p f e r   1  z u -  



n ä c h s t   n o c h   f l ü s s i g e   E r d g a s   w i r d   d u r c h   das  M e e r w a s s e r   v e r -  

d a m p f t   und  t r i t t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   7  aus  dem  Gasdom  8  d e s  

P r o p a n - V e r d a m p f e r s   1  aus   und  in  den  E r d g a s v e r d a m p f e r   2  o b e n  

e i n .   D o r t   k o n d e n s i e r t   das   P r o p a n   u n t e r   W ä r m e a b g a b e   an  den  V e r -  

d a m p f e r s c h l a n g e n   des  E r d g a s v e r d a m p f e r s   2  und  s c h l ä g t   s i c h  

a l s   f l ü s s i g e s   P r o p a n   im  Sumpf  9  des   E r d g a s v e r d a m p f e r s   2 

n i e d e r ,   von   wo  es  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   10  f l ü s s i g   dem  P r o p a n -  

V e r d a m p f e r   1  u n t e r   S c h l i e ß u n g   des   K r e i s e s   I  w i e d e r   z u g e -  

f ü h r t   w i r d .  

Neben  dem  P r o p a n k r e i s l a u f   I  i s t   e i n   w e i t e r e r   P r o p a n k r e i s -  

l a u f   I I   p a r a l l e l   zum  e r s t e r e n   v o r g e s e h e n .   Ein   T e i l s t r o m  

des   P r o p a n s   w i r d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   11  dem  P r o p a n - V e r d a m p f e r  

1  e n t z o g e n   und  gg f .   ü b e r   e i n e   Pumpe  12,  i n s b e s o n d e r e   z u r  

ü b e r w i n d u n g   d e r   R o h r l e i t u n g s v e r l u s t e ,   w e i t e r   zu  e i n e r   W ä r .  

m e q u e l l e ,   z . B .   e inem  T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r   13,  g e f ü h r t ,  

d o r t   v e r d a m p f t   und  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   14  dem  E r d g a s v e r -  

d a m p f e r   2  z u g e f ü h r t ,   d o r t   k o n d e n s i e r t   und  a l s   K o n d e n s a t  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   10  u n t e r   S c h l i e ß u n g   des  K r e i s e s   I I   e r -  

n e u t   dem  P r o p a n - V e r d a m p f e r   1  a u f g e g e b e n .  

Bie   K r e i s l ä u f e   I  und  I I   k ö n n e n   im  N a t u r u m l a u f   g e f a h r e n  

w e r d e n ,   s o l l t e n   g r o ß e   R o h r r e i b u n g s v e r l u s t e   o d e r   s o n s t i g e  

S y s t e m v e r l u s t e   a u f t r e t e n ,   k ö n n e n   b e i d e   K r e i s l ä u f e   i m  

Z w a n g s u m l a u f   j e d o c h   au f   g l e i c h e m   D r u c k n i v e a u   g e f ü h r t   w e r -  

d e n .  

In  F i g .   1  i s t   noch  e i n   E r d g a s ü b e r h i t z e r   15  mit   e i n e r   E r d -  



g a s l e i t u n g   16  d a r g e s t e l l t ,   d e r   e b e n f a l l s   von  P r o p a n   b e a u f -  

s c h l a g t   i s t .   D i e s e r   w e i t e r e   P r o p a n k r e i s l a u f   i s t   mi t   I I I  

b e z e i c h n e t   und  f ü h r t   von  dem  E r d g a s ü b e r h i t z e r   15  ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   17,  g g f .   ü b e r   e i n e   Pumpe  18  zu  e i n e r   w e i t e r e n   W ä r -  

m e q u e l l e ,   z . B .   e i n e m   T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r   19,  und  e i n e  

L e i t u n g   20  z u r ü c k   zum  E r d g a s ü b e r h i t z e r .   Die  W ä r m e q u e l l e   1 9  

und  d i e   W ä r m e q u e l l e   13  k ö n n e n   i d e n t i s c h   bzw.  i n n e r h a l b   e i -  

nes  g l e i c h e n   B a u t e i l s   v o r g e s e h e n   s e i n .   So  k ö n n e n   s o w o h l  

d ie   W ä r m e t a u s c h e r s c h l a n g e n   d e r   W ä r m e q u e l l e   19  a l s   a u c h   d i e  

der   W ä r m e q u e l l e   13  i n n e r h a l b   e i n e s   g l e i c h e n   B e c k e n s   a n g e -  

o r d n e t   s e i n .   Das  z u r   ü b e r h i t z u n g   e r f o r d e r l i c h e   h ö h e r e  

E n e r g i e n i v e a u   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,  d a ß   d e r   K r e i s l a u f   I I I  

be i   e i n e m   h ö h e r e n   G e s a m t d r u c k   b e t r i e b e n   w i r d   a l s   d i e  

K r e i s l ä u f e   I  und  I I .  

In  F i g .   2  i s t   g e g e n ü b e r   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  e i n e  

m o d i f i z i e r t e   P r o z e ß f ü h r u n g   a l s   P r i n z i p s k i z z e   d a r g e s t e l l t .  

Zur  b e s s e r e n   I d e n t i f i z i e r u n g   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   K ä l t e -  

m i t t e l - K r e i s l ä u f e   s i n d   in   F i g .   2  z u r   B e z e i c h n u n g   d e r  

K r e i s l ä u f e   G r o ß b u c h s t a b e n   h e r a n g e z o g e n .   So  e n t s p r i c h t  

dem  K ä l t e m i t t e l - K r e i s l a u f   I  in   F i g .   1  zwei   P r o p a n k r e i s -  

l ä u f e n   "A"  u n d ' R ' " ,   w o b e i   das   P r o p a n   ü b e r   m e e r w a s s e r b e -  

h e i z t e   P r p a n - V e r d a m p f e r   21  und  21 '   und  e i n e n   E r d g a s v e r -  

dam fer  22  s o w i e   e i n e n   P r o p a n s a m m l e r   23  g e f ü h r t   i s t .  

Die  K r e i s l a u f l e i t u n g e n   d e r   K r e i s l ä u f e   "A"  und  "A" '   s i n d  

n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t .   Der  M e e r w a s s e r e i n t r i t t -   und  - a u s -  



t r i t t   i s t   e n t s p r e c h e n d   F i g .   1  mit   3'  bzw.   4'  b e z e i c h n e t ,  

e b e n s o   wie  d e r   E i n t r i t t   des   f l ü s s i g e n   E r d g a s e s   mi t   5'  u n d  

d e r   A u s t r i t t   des   g a s f ö r m i g e n   ü b e r h i t z t e n   E r d g a s e s   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g .   1  mi t   6'  bzw.  16'  b e z e i c h n e t   i s t .   Der  d e r  

F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e   T e i l m e n g e n k r e i s l a u f   I I   i s t   in  F i g .   2 

mit   "B"  b e z e i c h n e t .   Das  P r o p a n   w i r d   b e i   d i e s e m   K r e i s l a u f  

ü b e r   e i n e   L e i t u n g   1 1 ' ,   e i n e   Pumpe  1 2 ' u n d   e i n e n  T a u c h f l a m -  

m e n v e r d a m p f e r   13'   s o w i e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   14'   dem  E r d g a s -  

v e r d a m p f e r   22  z u g e f ü h r t .  

Der  z u s ä t z l i c h e   P r o p a n k r e i s l a u f   I I I   n a c h   F i g .   1  i s t   i n  

F i g .   2  mi t   "C"  b e z e i c h n e t .   Er  f ü h r t   vom  T a u c h f l a m m e n v e r -  

d a m p f e r   13'   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  2 4   zu  e i n e m   E r d g a s ü b e r h i t z e r  

25  und  ü b e r   den  E r d g a s v e r d a m p f e r   22,  dem  P r o p a n s a m m l e r  

23,  d i e   L e i t u n g   1 1 ' ,   d i e   Pumpe  12'   z u r ü c k   zum  T a u c h f l a m -  

m e n v e r d a m p f e r   1 3 .  

Das  W a s s e r   des  T a u c h f l a m m e n v e n ä m p f e r s   13 '   kann  ü b e r   e i n e n  

w e i t e r e n   mi t   "D"  b e z e i c h n e t e n   K n i s l a u f   g e f ü h r t   und  g g f .  

von  Abgas  aus   e i n e m   K r a f t w e r k ,   d e s s e n   E i n t r i t t   mi t   26  b e -  

z e i c h n e t   i s t ,   in   e inem  A b g a s k ü h l e r   27  v o r g e w ä r m t   s e i n .  

Der  B r e n n e r   28  des  T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r s   13'  kann   v o n  

E r d g a s   ü b e r   d i e   L e i t u n g   29  b e a u f s c h l a g t   s e i n .   Die  W a s s e r -  

z u f u h r   zum  T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r   13'   i s t   mit   30  b e z e i c h -  

n e t .  

Die  R e g e l u n g   d e r   A n l a g e  e r f o l g t   d a b e i   in  V e r b i n d u n g   m i t  



F i g .   1  wie  f o l g t :   Je   n a c h   W a s s e r t e m p e r a t u r   am  M e e r w a s s e r -  

e i n l a u f   3  w i r d   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   R e g l e r   d i e   z u s ä t z l i c h e  

W ä r m e z u f u h r   ü b e r   den  K r e i s l a u f   I I   b e i   d e r   W ä r m e q u e l l e   1 3  

g e r e g e l t .   Die  T e i l m e n g e   des   K r e i s l a u f e s   I I   kann   von  0  -  

100  %  g e f a h r e n   w e r d e n ,   d . h .   de r   K r e i s l a u f   I I   kann   a b g e -  

s c h a l t e t   s e i n   (0  %)  o d e r   d i e   g e s a m t e   P r o p a n m e n g e ,   a u c h   d i e  

des  K r e i s l a u f e s   I ,   ü b e r   d i e   S e k u n d ä r w ä r m e q u e l l e   f ö r d e r n  

(100  %).  D a b e i   w i r d   z u s ä t z l i c h   d i e   A b g a b e t e m p e r a t u r   d e s  

v e r g a s t e n   E r d g a s e s   b e i   6  g e m e s s e n   und  g g f .   d e r   z u s ä t z l i c h e  

K r e i s l a u f   I I I   z u g e s c h a l t e t ,   um  b e i   16  d i e   e r f o r d e r l i c h e  

E r d g a s t e m p e r a t u r   zu  e r h a l t e n .  

D i e s e   R e g e l u n g   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

nach   F i g .   2  d i e   g l e i c h e ,   d o r t   k ö n n e n   d u r c h   d i e   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g   von  m i n d e s t e n s   zwei   m e e r w a s s e r b e h e i z t e n   P r o p a n -  

V e r d a m p f e r n   g r ö ß e r e   Mengen  u m g e s e t z t   w e r d e n .   Auch  kann   b e i  

A u s f a l l   e i n e s   G e r ä t e s   o d e r   be i   V e r e i s u n g   d u r c h   e n t s p r e c h e n -  

de  Maßnahmen  e i n   R ü c k f l u ß   von  e r w ä r m t e m   P r o p a n   d u r c h   d i e s e  

V e r d a m p f e r   und  d a m i t   d i e   E n t e i s u n g   e r r e i c h t   w e r d e n .   J e  

nach   A n f a l l   von  K r a f t w e r k - A b g a s e n   im  K r e i s l a u f   "D"  k a n n  

de r   B r e n n e r   28  v o l l s t ä n d i g   a b g e s c h a l t e t   s e i n   o d e r   a b e r   m i t  

g e r i n g f ü g i g e m   Ü b e r s c h u ß   g e f a h r e n   w e r d e n .  

N a t ü r l i c h   i s t   das  b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n o c h  

in  v i e l f a c h e r   H i n s i c h t   a b z u ä n d e r n ,   ohne  den  G r u n d g e d a n -  

ken  d e r   E r f i n d u n g   zu  v e r l a s s e n .   So  k ö n n e n   n e b e n   den  p a a r -  

w e i s e   g e f a h r e n e n   m e e r w a s s e r b e a u f s c h l a g t e n   P r o p a n - V e r -  



d a m p f e r n   noch  w e i t e r e   V e r d a m p f e r   e b e n s o   wie  w e i t e r e   ü b e r -  

h i t z e r   f ü r   das  E r d g a s   in   v e r g l e i c h s w e i s e r   S c h a l t u n g   v o r -  

g e s e h e n   s e i n .   Auch  i s t   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   au f   e i n e   b e -  

s t i m m t e   z u s ä t z l i c h e   S e k u n d ä r e n e r g i e q u e l l e   b e s c h r ä n k t .   H i e r  

k ö n n e n   j e   nach   S t a n d o r t   d i e   o r t s ü b l i c h e n   Z u s a t z e n e r g i e -  

q u e l l e n   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   R ü c k v e r d a m p f u n g   von  f l ü s s i g e m   E r d g a s ,   u n t e r  

E i n s a t z   e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s ,   w e l c h e s   in   e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n ,   ü b e r   e i n e n   von  e i n e m   W ä r m e s p e n d e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   m e e r w a s s e r b e a u f s c h l a g t e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t e n  

e r s t e n   T e i l k r e i s l a u f   und  e i n e m   z w e i t e n   T e i l k r e i s l a u f   m i t  

e i n e r   w e i t e r e n   E n e r g i e z u f u h r   g e f ü h r t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   im  e r s t e n   T e i l -  

k r e i s l a u f   z w i s c h e n   E r d g a s v e r d a m p f e r   und  W ä r m e t a u s c h e r   i m  

N a t u r u m l a u f   und  im  z w e i t e n   T e i l k r e i s l a u f   z w i s c h e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   und  E r d g a s v e r d a m p f e r   im  N a t u r -   o d e r   Z w a n g s u m l a u f  

b e i   zum  e r s t e n   T e i l k r e i s l a u f   g l e i c h e m   D r u c k n i v e a u   d e r a r t  

g e f ü h r t   i s t ,   daß  in  dem  E r d g a s v e r d a m p f e r   und  in  dem  W ä r -  

m e t a u s c h e r   f ü r   d i e   b e i d e n   T e i l m e n g e n   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

mediums  g l e i c h e   D r ü c k e   h e r r s c h e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

dem  E r d g a s v e r d a m p f e r   e i n   Ü b e r h i t z e r   n a c h g e s c h a l t e t   w i r d ,  

d e r   von  e i n e m   w e i t e r e n ,   u n a b h ä n g i g e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

m e d i u m k r e i s l a u f   m i t   z u s ä t z l i c h e r   E n e r g i e z u f u h r   b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m k r e i s l a u f   des   Ü b e r h i t z e r s  

b e i   e i nem  h ö h e r e n   D r u c k n i v e a u   b e t r i e b e n   w i r d   a l s   d e r  

o d e r   d i e   T e i l m e n g e n k r e i s l ä u f e   des   E r d g a s v e r d a m p f e r s .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E n e r g i e z u f u h r   zu  dem  z w e i -  

t e n   T e i l k r e i s l a u f   u n d / o d e r   zum  z u s ä t z l i c h e n   K r e i s l a u f  

des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   ü b e r   e i n e   S e k u n d ä r w ä r m e -  

q u e l l e   e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f l ü s s i g e   E r d g a s   in   R o h r -  

b ü n d e l w ä r m e t a u s c h e r n   e i n -   o d e r   z w e i s t u f i g  v ö m  W ä r m e ü b e r -  

t r a g u n g s m e d i u m   v e r d a m p f t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   S e k u n d ä r w ä r m e q u e l l e   e i n  

T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r   u n d / o d e r   das   Abgas   aus  e i n e m  

K r a f t w e r k   e i n g e s e t z t   w i r d .  

7.  A n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s  

nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   zur   R ü c k v e r -  

d a m p f u n g   von  f l ü s s i g e m   E r d g a s   u n t e r   E i n s a t z  e i n e s   W ä r 7  

m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   zwei   v o n  

M e e r w a s s e r   b e a u f s c h l a g t e   W ä r m e t a u s c h e r   (8  bzw.  21)  a l s  

V e r d a m p f e r   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   sowie   in   d e s s e n  

K r e i s l a u f   ( I , I I   bzw.  A)  a n g e o r d n e t e   W ä r m e t a u s c h e r   a l s  

E r d g a s v e r d a m p f e r   (2  bzw.  22)  s o w i e   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

m e d i u m - S a m m l e r   ( 2 3 ) .  

8.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  



R i c h t u n g   des  E r d g a s d u r c h f l u s s e s   e i n e m   e r s t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   (2  bzw.  22)  e i n   w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e r   a l s   E r d -  

g a s ü b e r h i t z e r   (15  bzw.  25)  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   w o b e i   d i e  

W ä r m e t a u s c h e r   ( 2 , 1 5   bzw.  2 2 , 2 5 )   s o w i e   d e r   S a m m l e r   ( 2 3 )  

mit   den  w e i t e r e n   W ä r m e z u f ü h r e i n r i c h t u n g e n   (13)   in   d e n  

K r e i s l ä u f e n   ( I I , I I I   bzw.  B,C)  z u s a m m e n g e s c h a l t e t   s i n d .  

9.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   w e i t e r e   W ä r m e z u f ü h r e i n r i c h t u n g e n  

f i r   das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r  

(13)   v o r g e s e h e n   und  d i e s e   m i t   E r d g a s   b e h e i z t   s i n d .  

10.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r   (13)   f r e m d b e h e i z t   bzw.  im  K r e i s -  

l a u f   (D)  ü b e r   e i n e n   A b g a s k ü h l e r   (27)   e i n e s   W ä r m e k r a f t -  

w e r k e s   g e f ü h r t   s i n d .  

11.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   R e g e l u n g ,   d i e   b e i   A b s i n k e n   d e r   z u -  

l ä s s i g e n   S e e w a s s e r t e m p e r a t u r   den   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m i t -  

t e l k r e i s l a u f   ( I I   bzw.  B)  ü b e r   d i e   S e k u n d ä r w ä r m e q u e l l e  

(13)   z u s c h a l t e t ,   wobe i   d e r   T e i l k r e i s l a u f   ( I I   b z w . B )   ü b e r  

des  von  e i n e r   K r a f t w e r k s a b w ä r m e   b e h e i z t e   W a r m w a s s e r   d e s  

T a u c h f l a m m e n v e r d a m p f e r s   (13)   g e f ü h r t   und  b e i   z u s ä t z -  

l i c h e m   E n e r g i e b e d a r f   e i n   B r e n n e r   (28)   des  T a u c h f l a m m e n -  

v e r d a m p f e r s   (13)   z u s c h a l t e t   bzw.  den  w e i t e r e n   z u s ä t z -  

l i c h e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m i t t e l k r e i s l a u f   ( I I I   bzw.  C)  zum 

U b e r h i t z e r   (15  bzw.  25)  e i n s c h a l t e t .  
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