EP 0 099 037 A1

Europaisches Patentamt

0> European Patent Office (1) Versffentlichungsnummer: 0 099 037
Office européen des brevets A1l
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
() Anmeldenummer: 83106457.1 @it c3: F 17 C 9/02
F 17 C 7/04

@ Anmeldetag: 01.07.83

Prioritét: 01.07.82 DE 3224608 (@) Anmelder: Linde Aktiengesellschaft
Abraham-Lincoln-Strasse 21

D-6200 Wiesbaden{DE)
@ Ver&ffentlichungstag der Anmeldung:

25.01.84 Patentblatt 84/4 @ Erfinder: Gantenhammer, Vinzenz, Ing. grad.
Schweppermannring 2a
Benannte Veriragsstaaten: D-8261 Kraiburg(DE)

CH DE FR GB Ll SE

@ Erfinder: Dresler, Helmut
Jagerstrasse 5
D-8223 Trostberg(DE)

Vertreter: Schaefer, Gerhard, Dr.
Linde Aktiengesellschaft Zentrale Patentabtellung
D-8023 Hollriegelskreuth(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zur Druckgasversorgung.

@ Bei einem Verfharen zur Druckgasversorgung wird ein
verfllissigtes Gas aus einem Speicherbehélter entnommen,
mittels einer Férderpumpe auf einen hdheren Druck
gepumpt, mindestens zum Teil verdampft und unter Druck
einem Verbraucher zugefithrt. Bei der Verdampfung wird ein
tiber dem bendétigten Abgabedruck liegender Druck erzeugt
und die entstehende Druckdifferenz sum Antrieb der Férder-
pumpe verwendet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Druckgasversorqung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Druckgasversorgung,
bei dem ein verflissigtes Gas aus einem Speicherbehdlter ent-
nommen, mittels einer Fdrderpumpe auf einen hBheren Druck ge-
pumpt, mindestens zum Teil verdampft und unter Druck einem
Verbraucher zugefﬁh&t wird, sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

Der Bedarf an Druckgas aller Art steigt in jlngerer Zeit
stdndig an. Als Druckgas werden z.B. Erdgas, Sauerstoff,
Stickstoff, Edelgase usw. bendtigt. Da die Lagerung wvon
Druckgas wegen der je nach Speichervolumen und Speicherdruck
bendtigten Druckbehdlter unter Umstd&nden sehr aufwendig ist,
werden diese Gase in der Regel verfliissigt und in fliissigem
Zustand in Druckbehdltern gelagert. Bei Bedarf wird verfliis-
sigtes Gas entnommen und auf h&heren Druck gepumpt. Die Fbr-
derpumpe ist durch einen Elektromotor oder Verbrennungsmotor
angetrieben. 1Im Falle der direkten Entnahme aus einem Druck-
behdlter muB dessen Betriebsdruck mindestens gleich dem Ver-
braucherdruck sein und durch separate Einrichtungen aufrecht-
erhalten werden. AnschlieBend wird das verfliissigte Gas ver-
dampft oder, falls der Verbraucher ein teillweise verfllssig-
tes Gas wlnscht, zum Teil verdampft.
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Diese bekannten Verfahren weisen jedoch den Nachteil auf,
daB das verfliissigte Gas unter hchem Druck gelagert werden mu8 und/cder
durch Einsatz von zusdtzlichen hochwertigen Energieformen
auf hthere Druck geftrdert werden muB. AuBerdem stellt der meist 8lge-
schmierte Antrieb der Fdrderpumpe, insbesondere bei Sauer-
stoff, wegen der Brandgefahr ein erhebliches Risiko dar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art zu entwickeln, das einen geringeren Energieverbrauch
aufweist, und/oder die Investitionskosten fiir die Lagerung durch
Senkung des Druckniveaus reduziert, und die Sicherheitsrisiken mindert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB daduxrch gelSst, daB bei der Verdamp-
fung ein Uber dem benttigten Abgabedruck liegender Druck erzeugt und die
entstehende Druckdifferenz zwischen Verdampfer- und Abgabe-

druck zum Antrieb der F8rderpumpe verwendet werden.

ErfindungsgemdB wird in dem Verdampfer bei Beginn des Verfah-
rens ein iber dem 5en6tigten Abgabedruck liegender Druck ein-
gestellt. Sobald dieser Druck erreicht ist, wird dem Ver-
dampfer lediglich die zur Erzeugung der gewlnschten Gasmenge
mit dem bendtigten Druck erforderliche Energie zugefiihrt. Da-
bei wird gemdB dem zweiten Erfindungsmerkmal das vorhandene
Druckpotential zwischen Verdampfer- und Abgabedruck zum An-

trieb der Fo6rderpumpe verwendet.

Durch den Erfindungsgegenstand ist es nicht erforderlich,
hochwertige Energie zum Antrieb der Fdrderpumpe zuzufihren,
da das geftrderte Medium selbst den Antrieb Ubernimmt. Die-
se Energie kann aus der Umgebung bezogen werden. Die Druck-
differenz zwischen dem tatsichlich erzeugten und dem vom Ver-
braucher ben8tigten Druck betrdgt beispielsweise 3 bis 10
bar.

Das erfindungsgem$Be Verfahren ist somit aufgrund des entfal-
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lenden Bedarfs an elektrischer Energie oder Brennstoff ko-
stenlos durchzufilhren.

Gem#B einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemdBen
Verfahrens wird zumindest ein Teil des verdampften Gases dem’
Arbeitsraum eines Antriebsaggregates zugefiihrt.

Es ist von Vorteil, wenn in Weiterbildung des erfindungsge-
mdBen Verfahrens das Gas aus dem Antriebsaggregat nach der
Arbeitsleistung dem Verbraucher zugefithrt wird.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens umfaBt einen Speicherbehdlter und eine F¥drderpumpe,
die saugseitig mit einer aus dem Speicherbehflter filhrenden
Entnahmeleitung und druckseitig mit einem an eine zum Ver-
braucher filhrende F&rderleitung angeschlossenen Verdampfer
verbunden ist und ist dadurch gekennzeichnet, daB die FOrder-
pumpe mit einem Antriebsaggregat gekoppelt ist, dessen Ar-
beitsraum mit der F8rderleitung verbunden ist.

Als Antriebsaggregat wird je nach der Art der Fdrderpumpe
beispielsweise ein Druckluftmotor (vor allem bei Rotations-
pumpen) oder ein Antriebszylinder (insbesondere bei Xolben-
pumpen) eingesetzt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgem&Ben
Vorrichtung ist das Antriebsaggregat als Antriebszylinder
ausgebildet und zwischen Fdrderleitung und Antriebszylinder
ein Steuerschieber vorgesehen. Der Steuerschieber, der pneu-~
matisch betdtigt wird, erfiillt den Zweck, daB das Druckgas

je nach der Kolbenstellung des Antriebszylinders jeweills in
dessen Arbeitsraum geleitet wird.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vorrichtung
wird vorgeschlagen, daB in der Fdrderleitung stromab des

Form, 5729 7.78
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Anschlusses des Antriebsaggregates ein Druckminderungsventil
angeordnet ist.

Durch das Druckminderungsventil, das beispielsweise als fe-
derbelastetes Rickschlagventil ausgestaltet ist, baut sich
in der F6rderleitung und im Verdampfer ein Druck auf, der
lber dem vom Verbraucher gewlinschten Druck liegt.

Es erweist sich als zweckmdBig, wenn in Weiterbildung der
erfindungsgemédfien Vorrichtung das Antriebsaggregat und/oder
der Steuerschieber in einem druckfesten Geh&use angeordnet
sind.

Bel dieser Anordnung gelangt das Gas, nachdem es das An-
triebsaggregat verlassen hat, zundchst in das Gehduse und
erst anschlieBend von dort in die zum Verbraucher fiihrende
Forderleitung. Dies hat den Vorteil, daB8 das Antriebsaggre-
gat sowie gegebenenfalls der Steuerschieber nicht auf den
absoluten Druck, der im Verdampfer eingestellt wird, sondern
lediglich auf den Differenzdruck zwischen dem im Verdampfer
herrschenden Druck und dem Abgabedruck ausgelegt sein muB.

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung wer-
den anhand eines schematisch dargestellten Ausfithrungsbei-
spiel n&her erldutert.

Hierbei zeigt die Figur ein FluBdiagramm des erfindungsge-

médBen Verfahrens. Ein verfliissigtes Gas 1 ist in einem wir-
meisolierten Speicherbehdlter 2 bei einem Druck von etwa 1
bar gelagert. Vom Boden des Speicherbehdlters filhrt eine
Entnahmeleitung 3 iiber ein Ventil 4 zu einer Fdrderpumpe 5,
die z.B. als Kolbenpumpe ausgefiihrt ist. Eine Abgasleitung
6 fihrt Uber ein Ventil 7 zum Gasraum des Speicherbehilters
zuriick. Ein Sicherheitsventil ist mit Bezugsziffer 8 verse-
hen.

Form. 6729 7.78
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Uber ein Rlickschlagventil 9 fihrt eine Verbindungsleitung 10
von der F6rderpumpe 5 zu einem Verdampfer 11, der beispiels-
welse mit Umgebungsluft beheizt ist. Saug- und Druckseite
der FO6rderpumpe 5 sind Uber eine Uberbriickungsleitung 12,

die ein federbelastetes RuUckschlagventil 13 enthdlt, mitein-
ander verbunden. Vor dem Verdampfer 11 zweigt von der Ver=-
bindungsleitung 10 eine Leitung 14 ab, die an ihrem Ende ein
Ventil 15 trdgt. Eine Fdrderleitung 16, die ein federbela-
stetes Rlckschlagventil 17 enth&lt, fithrt vom Verdampfer 11

zu dem Druckgasverbraucher.

ErfindungsgemédB ist die F&rderpumpe 5 mit einem Antriebsag-
gregat 18 gekoppelt, das in dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel
als Antriebszylinder ausgefilthrt ist. Von der Fdrderleitung
16 zwelgt vor dem Rickschlagventil 17 eine Leitung 19 ab, die
mit einem Steuerschieber 20 verbunden ist, der die Funktion
eines pneumatischen Schalters hat und die Leitung 19 abwech- .
selnd iber die Leitung 21 and 22 mit dem momentanen Ar-
beitsréum des Antfiebszylinders verbindet, wie spdter noch
beschrieben werden wird. An den Steuerschieber 20 sind zwei
Rollenhebelventile 23 angeschlossen, die von einer Nocke 24

an der Zylinderstange des Antriebszylinders betdtigt werden.

Der Antriebszylinder, der Steuerschieber 20 und Rollenhebel-
ventile 23 sind in einem druckfesten Gehduse 25 unterge-
bracht, dessen Innenraum iiber eine Leitung 26 mit der F&rder-
leitung 16 hinter dem Riickschlagventil 17 verbunden ist. In
der Leitung 26 befindet sich ein Druckregler 27. ‘

Die beschriebene Anlage funktioniert folgendermaBen: Das im
Speicherbehdlter 2 drucklos gelagerte verflissigte Gas soll
liber Leitung 16 mit einem Druck von beispielsweise 15 bar
einem Verbraucher gasfdrmig zugefilhrt werden. Dazu sind die
Ventile 4, 7 und - wihrend des Anfahrens - das Ventil 15
gedffnet. Uber Leitung 3 gelangt verfliissigtes Gas in die
F8rderpumpe 5. Anfallendes Abgas wird liber Abgasleiltung 6
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zum Speicherbehdlter 2 zuriickgefihrt. Das verfllissigte Gas
wird iiber Verbindungsleitung 10 zum Verdampfer 11 gepumpt.
Sobald am Ventil 15 verfllissigtes Gas austritt, wird das
Ventil 15 geschlossen. Dann baut sich in dem Verdampfer-
system ein Druck auf, der wegen des federbelasteten Riick-
schlagventils 17 liber dem Verbraucherdruck liegt. Beispiels-
weise betridgt der Druck, der sich im Verdampfer 11 einstellt,
25 bar und liegt damit um 10 bar ber dem Verbraucherdruck.

Ein Tell des Gases aus dem Verdampfer gelangt in den Steuer-
schieber 20 und von dort, je nach Stellung des Kolbens im An-
triebszylinder, in die linke oder die rechte Zylinderkammer.
Beispielsweise bewegt sich der Kolben aus der gezeichneten
Stellung zundchst nach rechts, dann ist die linke Zylinder-.
kammer der Arbeitsraum und das Gas gelangt ilber Leitung 21
dorthin, bis der Kolben seinen rechten Umkehrpunkt erreicht
hat. An dieser Stelle wird gleichzeitig das rechte Rollen-
hebelventil 23 durch die Nocke 24 betétigt, wodurch ein Im-
puls auf den Steuerschieber 20 iibertragen wird. Der Steuer-
schieber schaltet daraufhin seine Position um und verbindet
Leitung 19 mit Leitung 22. Das Gas aus dem Verdampfer ge-
langt nunmehr in die rechte 2Zylinderkammer und bewegt den
Kolben nach links. Das Gas aus der linken Zylinderkammer
wird in das Gehduse 25 ausgestofen, von wo es iiber Leitung

26 zur Forderleitung 16 und zum Verbraucher gelangt. Am lin-
ken Umkehrpunkt des Kolbens bet&tigt die Nocke 24 das linke
Rollenhebelventil 23, das einen Impuls auf den Steuerschieber
20 Ubertrdgt, der daraufhin Leitung 19 mit Leitung 21 ver-
bindet. Auf diese Weise wird eine sté@ndige Hin- und Herbe~
wegung des Kolbens erreicht, die die Fdrderpumpe 5 antreibt.,

Am Druckregler 27 ist der Verbraucherdruck von 15 bar einge-
stellt. Unterschreitet der Gasdruck den Solldruck an der
Verbraucherentnehmestelle, so 8ffnet der Druckregler 27 und
der fir den Antrieb notwendige Gasvolumenstrom wird grd¥Ber.
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1 Dies bewirkt einen Anstieg der Hubzahl des Kolbens und damit
der F8rderleistung der F8rderpumpe 5. Dadurch steigt der
Druck am Verdampfer 11. Da aber die Druckdifferenz am Riick=-
schlagventil 17 konstant eingestellt ist, steigt dadurch

5 auch der Verbraucherdruck. Umgekehrt schlieBt bei Uber-
schreitung des Sollwertes der Druckregler 27, d.h. die Hub-
zahl des Kolbens geht zuriick und es sinken die Driicke auf
beiden Seiten des Rickschlagventils 17.

10 Wird die Anlage abgestellt, so steigt der Druck im Verdampfer
11 an, bis der Uffnungsdruck des Rickschlagventils 13, der
Uber demjenigen des Riickschlagventils 17 liegt, erreicht ist
und die noch im Verdampfer 11 befindliche Fliissigkeit Uber
Leitung 12 in den Speicherbehdlter 2 zuriickgedrickt wird.

15

Der Druckbehdlter 25 ist nicht unbedingt erforderlich. Al-

lerdings miissen bei seinem Wegfall der Antriebszylinder 18,

der Steuerschieber 20 und die Rollenhebelventile 23 auf den

Verdampferdruck ausgelegt sein, widhrend sie bei Vorhanden=-

20 sein des Beh#lters 25 nur auf den am Rickschlagventil 17
eingestellten Differenzdruck ausgelegt sein milssen.

25 R

30

35

Form, 5729 7.78



10

15 1.

20

30

35

L 0099037

Patentansprilche

Verfahren zur Druckgasversorgung, bei dem ein verflilssig-
tes Gas aus einem Speicherbehdlter entnommen, mittels ei-
ner Forderpumpe auf einen hdheren Druck gepumpt, minde-
stens zum Teil verdampft und unter Druck einem Verbraucher
zugefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ver-
dampfung ein tiber dem bendtigten Abgabedruck liegender
Druck erzeugt und die entstehende Druckdifferenz zwischen
Verdampfer- und Abgabedruck zum Antrieb der Fdrderpumpe
verwendet wird. °

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zu-
mindest ein Teil des verdampften Gases dem Arbeitsraum ei-
nes Antriebsaggregates zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gas aus dem Antriebsaggregat nach der Arbeitslei-
stung dem Verbraucher zugefilhrt wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch
1 mit einem Speicherbehdlter und einer Fdrderpumpe, die
saugseitig mit einer aus dem Speicherbehdlter flhrenden
Entnahmeleitung und druckseitig mit einem an eine zum Ver-

Form, 5728 7.78
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1 braucher filhrende Fdrderleitung angeschlossenen Verdampfer
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrderpumpe

mit einem Antriebsaggregat gekoppelt ist, dessen Arbeits-
raum mit der F8rderleitung verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8
das Antriebsaggregat als Antriebszylinder ausgebildet und
zwischen F6rderleitung und Antriebszylinder ein Steuer-
schieber vorgesehen ist.

10
6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

daB in der Fdrderleitung stromab des Anschlusses des An-

triebéaggregates ein Druckminderungsventil angeordnet ist.

15 7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Antriebsaggregat und/oder der Steuer-
schieber in einem druckfesten Gehduse angeordnet sind.
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