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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstel-
lung von Hochdruckgas an einem Verbrauchsort, wobei
das Gas verflissigt mit niedrigem Druck einem Vorrats-
behalter entnommen wird, und weiterhin eine Gasver-
sorgungsanlage fur die Bereitstellung von Hochdruck-
gas.

Fur mehrere industrielle Verfahren wird Gas unter
hohem Druck benétigt. Beispielsweise dient beim La-
serschneiden ein entlang des Laserstrahls unter hohem
Druck zugeflhrtes Inertgas wie Stickstoff zum Ausbla-
sen der Schmelze beim Schneiden eines Metalls. Beim
Gasinnendruckverfahren wird in eine Hohlform Kunst-
stoffschmelze eingebracht, die anschlieBend mit einem
Gas unter hohem Druck an die Innenwand des Form-
teils gepreBt wird, wo sie sich abkuhlt. Bei derartigen
Verfahren werden Gase mit Driicken zwischen 30 und
500 bar benétigt, die im gasférmigen oder im Uberkriti-
schen Zustandsbereich vorliegen.

Bisher erfolgte die Gasversorgung bei derartigen
Verfahren mit Gas aus Flaschenbiindeln oder Druck-
gasbehaltern, in denen das Gas unter hohem Druck vor-
liegt. Eine andere Methode besteht darin, das Gas ver-
flissigt unter hohem Druck zum Verbrauchsort zu fér-
dern, wo es mittels eines Verdampfers verdampft wird.
Zur Férderung des Gases wird ein Teil des verfllissigten
Gases aus einem Vorratsbehalter entzogen, durch ei-
nen separaten Verdampfer gefiihrt und anschlieBend in
den Kopfraum des Vorratsbehalters eingeleitet, um dort
den Druck solange zu erhéhen, bis der gewiinschte
Druck erreicht ist, mit dem das Gas zum Verbrauchsort
geférdert werden soll. Ein Nachteil dieser Methode ist,
dafB die Vorratsbehalter mit einem Fassungsvermogen
von beispielsweise 6000 Litem und mehr wiederholt mit
verflissigtem Gas befillt werden miissen, wobei diese
Betankung gegen einen hohen Druck im Vorratsbehal-
ter erfolgt, was erhebliche Kosten verursacht. Zum an-
deren findet nach einiger Zeit der Beaufschlagung des
Kopfraumes des Vorratsbehalters mit verdampftem Gas
ein thermischer Ausgleich des verdampften Gases mit
dem verflissigten Gas statt, wodurch eine klare Pha-
sentrennung verschwindet, die zur effektiven Férderung
des verflissigten Gases unter Hochdruck notwendig ist.
Bei Stickstoff kann beispielsweise nach einiger Zeit der
kritische Punkt (-147°C: 33,9 bar) Uberschritten werden,
so daB der Stickstoff im Uberkritischen Zustand im Vor-
ratsbehdlter vorliegt, wodurch die Effektivitadt der Hoch-
druckférderung stark beeintrachtigt wird.

Diese Nachteile treten beispielsweise auch bei ei-
nem Verfahren geman der EP-0 416 630 auf, in der eine
Druckerhéhung in einem Vorratsbehalter, beispielswei-
se fur verflussigten Stickstoff, zum einen dadurch vor-
gesehen ist, daB ein Verdampfer in einer Rickfuhrlei-
tung vom Boden zum Kopf des Vorratsbehélters ange-
ordnet ist, zum anderen mittels einer Pumpe verfllissig-
tes Gas aus dem Vorratsbehalter abgezogen, durch ei-
nen weiteren Verdampfer geflihrt und das entstehende
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Hochdruckgas in Flaschenbiindeln gespeichert wird,
von denen aus es wieder dem Kopfraum des Vorrats-
behalters fur verflissigtes Gas zur Druckbeaufschla-
gung zugeflhrt werden kann. Neben dem obengenann-
ten Nachteil ist bei einem derartigen Verfahren eine auf-
wendige Befillung von Flaschenbiindeln vonndten, die
weitere Zu- und Ableitungen mit Ventilen, einer Pumpe
und einem Verdampfer erforderlich machen.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es folglich, ein
Verfahren und eine Anlage zur Bereitstellung von Hoch-
druckgas an einem Verbrauchsort zu entwickeln, wobei
das Gas verflissigt mit einem niedrigen Druck einem
Vorratsbehalter entnommen wird, bei denen die Forde-
rung des Gases mit groBerer Effektivitat erfolgt und der
apparative und energetische Aufwand gesenkt werden.
Zusatzlich sollte das Hochdruckgas am Verbrauchsort
méglichst mit einem vom Verbraucher festgelegten
Druck zur Verfigung gestellt werden kénnen und einen
intermittierenden Gasverbrauch (zeitweise Benutzung
einer Verbraucheranlage) zulassen kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch ge-
I6st, daB verflissigtes Gas aus dem Vorratsbehalter in
einen Vorlagebehélter eingeleitet wird, dessen GréBe
derart gewahlt wird, dafB die Zeitspanne zur Entleerung
desselbigen kleiner ist als die zum Erreichen des ther-
mischen Gleichgewichts in dem Vorlagebehalter, und
daB der Kopfraum des Vorlagebehdlters mit verdampf-
tem Gas, das auBerhalb des Vorlagebehalters in einem
Verdampfer gewonnen wird, beaufschlagt wird, bis das
verfliissigte Gas mit dem benétigten Hochdruck zum
Verbrauchsort geférdert werden kann, und daf3 jeweils
nach Entleerung des Vorlagebehalters dieser emeut mit
verfliissigtem Gas befillt wird.

Der erfindungsgemaBe Einsatz eines im Vergleich
zum Vorratsbehalter fur verflissigies Gas wesentlich
kleiner dimensionierten Vorlagebehélters erméglicht im
Bedarfsfall eine Uber eine vom Verbraucher benétigte
Zeitspanne kontinuierliche Versorgung mit Hochdruck-
gas, wenn dieser Vorlagebehalter in kurzen Zeitabstan-
den mit verflissigtem Gas gefillt und mit verdampftem
Hochdruckgas entleert wird. Da die Zeitspanne zur Ent-
leerung des Vorlagebehélters so gering ist, daf3 wah-
rend der Entleerung das thermische Gleichgewicht nicht
erreicht werden kann, ist eine klar definierte Phasen-
grenze zwischen verflliissigtem Gas und aufgepre3tem
Hochdruckgas immer vorhanden, wodurch der Wir-
kungsgrad der Hochdruckgasférderung betrachtlich er-
héht ist. Die Zeitspanne zur Entleerung des Vorlagebe-
halters ohne Erreichen eines thermischen Gleichge-
wichts im Vorlagebehé&lter kann wirksam durch eine Iso-
lierung des Vorlagebehalters gegen Warmetausch mit
der Umgebung verlangert werden. Exteme Speicherbe-
halter fir Hochdruckgas sind beim erfindungsgeméaBen
Verfahren Uberflissig. Nachdem der Vorlagebehalter
entleert ist, erfolgt sogleich eine Wiederbefillung, wéh-
rend am Verbrauchsort beispielsweise noch anstehen-
des verflussigtes Gas verdampft wird. Die Wiederbefil-
lung kann in kurzer Zeit erfolgen. z.B. durch Ausnutzung
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des hydrostatischen Drucks im Vorratsbehélter fur das
verfilissigte Gas gegenliber dem Vorlagebehalter.

Besondere Vorteile des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens sind dadurch zu erzielen, daf3 das verflissigte
Gas geregelt verdampft wird und der Druck auf den be-
nétigten Verbrauchsdruck am Verbrauchsort exakt ein-
gestellt wird.

Die GréBe des Vorlagebehalters wird bei gegebe-
nem Volumenstrom des Hochdruckgases am Ver-
brauchsort derart gewéhlt, daB der Inhalt des Vorlage-
behalters in einere Zeitspanne von 1 bis 60 Sekunden,
vorzugsweise von 5 bis 45 Sekunden, insbesondere 10
bis 30 Sekunden. entleert wird. Bei derartigen Zeitspan-
nen ist sichergestellt, daB dem System keine Zeit zum
Erreichen des thermischen Gleichgewichts verbleibt.

Geeignete Inhalte des Vorlagebehalters liegen zwi-
schen 1 und 10 Litern, vorzugsweise zwischen 1 und 5
Litem, insbesondere zwischen 1 und 2 Litem. Mit Vorteil
werden die GréBe von Vorlagebehélter und Vorratsbe-
halter so gewahlt, daB3 das Verhalinis des Volumens des
Vorlagebehalters zum Volumen des Vorratsbehalter
zwischen 1:500 und 1:50 000, vorzugsweise zwischen
1:1000 und 1:30 000, besonders bevorzugt zwischen 1:
3000 und 1:25 000 liegt. Beim erfindungsgeméafen Ver-
fahren erfolgt bei Verwendung eines einzigen Vorlage-
behalters takiweise eine kontinuierliche Befullung und
Entleerung dieses Vorlagebehalters.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird
der Kopfraum des Vorlagebehéalters mit verdampftem
Gas beaufschlagt, das einem Verdampfer am Ver-
brauchsort entnommen wird. Wie eingangs erwahnt,
wird das verfliissigte Gas unter hohem Druck zum Ver-
brauchsort geférdert, wo es meist mittels eines Ver-
dampfers in gasférmigen Zustand bei einer gewiinsch-
ten Temperatur Ubergefihrt wird. Es kann nunmehr ein
Teil dieses verdampften Hochdruckgases am Ver-
brauchsort abgezweigt und dem Kopfraum des Vorla-
gebehalters zugefuhrt werden, um das dort befindliche
verflissigte Gas zum Verbrauchsort zu férdem. Hierzu
muf eine geringe Druckerhéhung des abgezweigten
Gases stattfinden.

Mit dem nach jedem Entleerungstakt im Vorlagebe-
halter vorhandenen Hochdruckgas kann wie folgt ver-
fahren werden: Der Inhalt kann Gber ein Entliftungsven-
tilan die Umgebung abgegeben werden oder Uber einen
Druckminderer in Niederdruckgas gewandelt werden,
insbesondere wenn ein Niederdruckgasnetz am Ver-
brauchsort vorhanden ist, oder Niederdruckgas zu an-
deren Zwecken bendtigt wird. Weiterhin kann der Inhalt
an verdampftem Gas durch Warmetausch mit dem zum
Verbrauchsort geleiteten verflissigten Gas abgekuhlt
und anschlieBend entspannt werden, wodurch er sich
zum Teil verflussigt, anschlieBend kann dieses wieder-
verflissigte Gas in den Kreislauf mit verflissigtem Gas
rickgeleitet werden. Bei letztgenannten Alternative
kihlt sich das verdampfte Hochdruckgas mit dem ver-
flissigten Gas stark ab, so daf3 es bei der anschlieBen-
den Entspannung zum groBen Teil verflissigt wird. Die-
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ses verfllssigte Gas wird emeut verwendet.

In einer besonders glnstigen Ausgestaltung wer-
den zwei oder mehr parallel geschaltete Vorlagebehal-
ter verwendet, die zyklisch mit verflissigtem Gas aus
dem Vorratsbehalter befillt und mittels verdampftem
Gas unter Hochdruck entleert werden. Hierdurch wird
die Kontinuitdt der Hochdruckgaseversorgung verbes-
sert und Druckschwankungen verringert.

Sind gréBere Gasmengen zu férdem, kénnen auch
zwei oder mehr parallel geschaltete Vorlagebehalter
gleichzeitig mit verfliissigtem Gas aus dem Vorratsbe-
halter beflllt und mittels verdampftem Gas unter Hoch-
druck entleert werden.

Eine entsprechende Gasversorgungsanlage zur
Bereitstellung von Hochdruckgas an einem Verbrauchs-
ort, bei der ein Vorratsbehalter vorgesehen ist, der den
Gaseverbrauch Uber einen gréBeren Zeitraum deckt
und verflissigtes Gas unter niedrigem Druck enthalt,
weist mindestens einen Vorlagebehalter mit erheblich
kleinerem Volumen auf, wobei jeder dieser Vorlagebe-
halter mit dem Vorratsbehélter uber eine Leitung ver-
bunden ist, weiterhin ist am Kopf eines jeden Vorlage-
behalters eine Zuleitung fur verdampftes Gas unter
Hochdruck angebracht und am Boden eines jeden Vor-
lagebehalters eine Ableitung fur verfliissigtes Gas unter
Hochdruck zum Verbrauchsort vorgesehen.

Das erheblich kleinere Volumen des Vorlagebehal-
ters gegeniber dem des Vorratsbehalters sichert die
Ausfiihrbarkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens.
Fir das erfindungsgeméBe Verfahren kdnnen Vorrats-
behalter mit einem Fassungsvermdgen von beispiels-
weise 6000 Litem oder weniger, aber auch Tanks mit
einem Fassungsvermdgen von 30 000 Litem verwendet
werden, je nach Gaseverbrauch am Verbrauchsort. Im
Vergleich hierzu sind die Vorlagebehalter mit einem In-
halt von 1 bis etwa 10 Liter um mehrere GréBenordnun-
gen kleiner dimensioniert.

Zur Erzeugung von Hochdruckgas, das den verfliis-
sigten Gasinhalt aus einem Vorlagebehalter férdert, ist
in einer ersten Ausgestaltungsméglichkeit vom Boden
des Vorlagebehalters eine Zuleitung zu einem Ver-
dampfer gefiihrt, von dem eine Leitung zum Kopf des
Vorlagebehalters abgeht.

In einer giinstigen zweiten Ausflhrungsform ist in
der Ableitung fir verfliissigtes Gas unter Hochdruck
zum Verbrauchsort ein Verdampfer angeordnet, dessen
Ausgang mit einer Leitung verbunden ist, die zum Kopf
eines oder mehrerer Vorlagebehalter fuhrt, wobei in die-
ser Leitung ein Druckerhdhungsmittel vorgesehen ist.
In diesem Fall wird der erwahnte Verdampfer der ersten
Ausfiihrungsform eingespart und stattdessen der be-
reits vorhandene Verdampfer am Verbrauchsort ver-
wendet, der das verfllssigte Hochdruckgas verdampft.
Durch geringfiigige Druckerhéhung mit einem Kom-
pressor, einer Pumpe oder einem Geblase, insbeson-
dere mittels eines Pendelkolbenkompressors (Delta-
bar), 14Bt sich das Hochdruckgas vom Verbrauchsort
abzweigen und in den Kopfraum des Vorlagebehalters
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zurlckflhren.

Zur Entsorgung oder zur Wiederverwertung des
Hochdruckgasinhalts in einem jeden Vorlagebehalter
nach dessen Entleerung sind am Kopf eines jeden Vor-
lagebehalters eine Ableitung fir dieses Hochdruckgas
vorgesehen, die entweder Uber ein Entliftungsventil
und einen Schalld&dmpfer in die Umgebung flhrt, oder
Uber einen Druckminderer mit einer Niedriggasdrucklei-
tung in Verbindung steht, oder in einen Gasrickkihler
fahrt, in dem die Ableitung in einer Entspannungsdiise
mundet. Im letzteren Fall kann der Gasruckklhler mit
verflissigtem Gas aus der Zuleitung zum Verbrauchsort
versorgt werden, wobei dieses verflissigte Gas dem in
den Gasruckklhler gefihrten Hochdruckgas Warme
entzieht, so daB3 dieses beim Erreichen der Entspan-
nungsdise so weit abgekihlt ist, daB es sich durch die
anschlieBende Entspannung wiederverflissigt. Zur
Wiederverwendung dieses verflissigten Gases weist
der Gasrickkihler eine Ableitung fir verflissigtes Gas
auf, die mit der Zuleitung fir verflissigtes Gas in einen
oder mehrere Vorlagebehalter verbunden ist.

Im folgenden soll in mehreren Ausfiihrungsbeispie-
len anhand der beiliegenden Figuren die erfindungsge-
maBe Hochdruckgasversorgung detailliert erlautert
werden.
Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe
Gasversorgungsanlage in einer Ausfih-
rungsform, bei der das zur Férderung des
verflissigten Gases verwendete verdampfte
Hochdruckgas verworfen wird.

Figur 2 zeigt eine weitere mégliche Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemaBen Gasversor-
gungsanlage, bei der verdampftes Hoch-
druckgas in ein Niederdrucknetz eingespeist
wird.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der
verdampftes Hochdruckgas wieder verflis-
sigt und in den Kreislauf rickgefihrt wird.
Figur 4 zeigt schlieBlich eine Ausflhrungsform einer
erfindungsgeméaBen Gasversorgungsanla-
ge, bei der zwei parallel geschaltete Vorla-
gebehalter abwechselnd zur Férderung ver-
flissigten Hochdruckgases eingesetzt wer-
den.

Eine Gasversorgungsanlage gemafn Figur 1 be-
steht im wesentlichen aus einem Vorratsbehalter 186, in
diesem Fall ein Tank fur verflliissigten Stickstoff, der
Uber ein Ventil und eine Rickschlagklappe mit einem
gegen ungewollten Warmetausch mit der Umgebung
isolierten Vorlagebehalter 1 Gber Leitung 17 verbunden
ist. Verfllssigtes Gas kann aufgrund des im Vorratsbe-
halter 16 herrschenden Drucks Uber die Zuleitung 17
zum Boden des Vorlagebehaliers 1 flieBen. Gleichzeitig
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wird bei der Befllllung des Vorlagebehélters 1 mit ver-
flissigtem Gas auch der Verdampfer 4 zum Teil mit ver-
flissigtem Gas geflllt. Der Entleerungs- und Befil-
lungsvorgang wird mittels einer Einrichtung tberwacht.
die aus einem Ausgleichsventil 11, einem Drosselventil
12, einem Flussig-Druckventil 10 und einem Differenz-
druckiransmitter 13 besteht. Diese Einrichtung tbermit-
telt Signale an die Steuereinheit 19, die das in Leitung
20 vorhandene Druckventil 6 ansteuert, um den Druck
des zum Verbrauchsort geférderten Hochdruckgases
einzustellen, und die in der Zuleitung zum Verbrauchs-
ortdas vorhandene SchnellschluBventil 9 ansteuert, um
die Gaszuleitung zum Verbrauchsort im Bedarfs- oder
aber Stérfall zu unterbrechen.

Nach Beflllung des Vorlagebehalters 1 erfolgt die
Inbetriebnahme des Verdampfers 4, der in diesem Fall
gasférmigen Stickstoff erzeugt, welcher Uber das
Druckventil 6 durch Leitung 20 in den Kopfraum des Vor-
lagebehalters 1 strédmt. Ist der notwendige Druck, der
am Verbrauchsort gewlinscht wird, erreicht, beginnt die
Férderung des im Vorlagebehélter 1 vorhandenen ver-
flissigten Gases durch Leitung 17 in die Zuleitung 18
zum Verbrauchsort. Der Verdampfer 22 vor dem Ver-
brauchsort verwandelt das verfliissigte Hochdruckgas
in gasférmiges. Ein Hochdruckspeicher 2, der an die
Leitung 18 angeschlossen ist, sorgt in Kombination mit
einem Druckaufbauverdampfer 3, der sowoh! mit dem
Hochdruckspeicher 2 als auch iiber ein Uberstrémventil
14 mit dem Verdampfer 4 Uber Leitung 20 in Verbindung
steht, fur den Ausgleich von Druckschwankungen in der
Zufuhrleitung 18 zum Verbrauchsort.

Sobald der Vorlagebehalter 1 entleert ist, erfolgt bei
geschlossenem Druckventil 6 und gedffnetem Entlif-
tungsventil 7 die Wiederbeflllung des Vorlagebehalters
1 mit verflissigtem Gas aus dem Vorratsbehéalter 16.
Hierbei wird das im Vorlagebehalter 1 vorhandene ver-
dampfte Hochdruckgas uber das Entliftungsventil 7
und den Schalldampfer 5 an die Umgebung abgegeben.
Der gesamte Vorgang der Entleerung und Beflllung
nimmt etwa 20 bis 30 Sekunden in Anspruch. Wahrend
der Wiederbefillung des Vorlagebehalters 1 erfolgt kei-
ne Unterbrechung der Hochdruckgasversorgung am
Verbrauchsort. da noch geniigend Hochdruckgas in der
Zuleitung 18 ansteht. Wahrend des etwa 20 Sekunden
dauernden Entleerungsvorganges des etwa 2 Liter auf-
nehmenden Vorlagebehalters ist erfindungsgeman kein
thermischer Ausgleich zwischen verflissigtem Gas und
in den Kopfraum zugegebenem Hochdruckgas méglich.
Dies bewirkt eine effektive, schnelle Férderung, die kon-
tinuierlich erfolgt, wobei je nach GréBe des Vorratsbe-
halters 16 das jeweilige Verfahren am Verbrauchsort
Uber geraume Zeiten vorgenommen werden kann. Bei-
spielsweise kann der Vorratsbehélter 16 ein Stickstoff-
tank mit einem Fassungsvermégen von 30 000 Litem
sein.

Die bisherigen Nachteile bei der Versorgung mit
Hochdruckgas durch den Einsatz groB3er, etwa 6000 Li-
ter fassender Vorratsbehalter, wie sie in der Beschrei-
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bungseinleitung aufgezeigt sind, werden beim erfin-
dungsgemafen Verfahren ausgeschaltet. Eine kontinu-
ierliche Hochdruckgasversorgung am Verbrauchsort
Uber geraume Zeitspannen ist méglich. wobei die Ver-
sorgung problemlos unterbrochen werden kann, wenn
beispielsweise eine Laseranlage als Verbraucher inter-
mittierend arbeitet oder fir eine bestimmmte Zeit nicht
in Betrieb ist. Die erfindungsgemane Anlage ermdglicht
eine geregelte Verdampfung des verilissigten Gases
und ein exaktes Einstellen des Druckes auf den ge-
wilinschten Verbrauchsdruck am Verbrauchsort.

Figur 2 zeigt eine mit Figur 1 vergleichbare Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Gasversorgungs-
anlage, ebenfalls mit einem Vorratsbehalter 16 fur ver-
flissigtes Gas unter relativ niedrigem Druck, einem Vor-
lagebehalter 1, dessen Volumen um mehrere Dimensio-
nen unter dem des Vorratsbehalters 16 liegt, eine die
Beflllung und Entleerung lberwachende Einheit, be-
stehend aus den Komponenten mit den Bezugsziffem
10 bis 13, eine weitere Einheit zur VergleichmafBigung
von Druckschwankungen, bestehend aus dem Hoch-
druckspeicher 2, dem Druckaufbauverdampfer 3 und
der Drucksteuerung 8, schlie3lich eine Steuereinheit 19
sowie der Druckaufbauverdampfer 4 und ein weiterer
Verdampfer 22 fur verflliissigtes Hochdruckgas am Ver-
brauchsort. Im Unterschied zu Figur 1 ist hier die Ein-
speisung von zur Entleerung des Vorlagebehalters 1
verwendeten verdampften Hochdruckgas in ein Stick-
stoff-Niederdrucknetz vorgesehen Uber einen Druck-
minderer 15 (Niederdruck-Magnetventil), der in der Ab-
leitung 21 vom Kopfraum des Vorlagebehalters 1 ange-
ordnet ist und von der Steuereinheit 19 jeweils nach ei-
ner Entleerungsphase des Vorlagebehalters 1 gedffnet
wird.

Im Gbrigen ist der Vorgang der Gaseversorgung mit
Hochdruckgas am Verbrauchsort der gleiche, wie be-
reits in Figur 1 geschildert.

Auch die Funktionsweise der in Figur 3 dargestell-
ten Gasversorgungsanlage entspricht im wesentlichen
der in den vorigen Figuren besprochenen, jedoch wird
das zur Férderung verwendete Hochdruckgas wieder
verflissigt und dem Kreislauf wieder zugefuhrt. Hierzu
fahrt die Ableitung 21 vom Kopfraum des Vorlagebehéal-
ters 1 Uber das Entliftungsventil 7 in den Gasriickkihler
24, welcher seinerseits in die Versorgungsleitung 18 fir
verflissigtes Hochdruckgas zum Verbrauchsort inte-
griert ist. Bei gedffnetem Entliftungsventil 7 strémt
Hochdruckgas aus dem entleerten Vorlagebehalter 1
Uberdie Leitung 21 in den Gasrlckkiihler 24, in dem ein
Warmeaustausch mit verflissigtem Hochdruckgas
stattfindet, wodurch es zur starken Abklhlung des
Hochdruckgases kommt. Bei einer Temperatur des gas-
férmigen Hochdruckgases von beispielsweise etwa 280
K und einer Temperatur des verflissigten Hochdruck-
gases von etwa 110 K kiihlt sich das verdampfte Hoch-
druckgas auf etwa 120 K ab, wird in der Entspannungs-
dise 25 entspannt, wodurch es sich verflissigt, und
kann im weiteren Verlauf iber eine Rickschlagklappe
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in der Ableitung 26 vom Gasrlckkuhler in die Zuleitung
17 zum Vorlagebehélter 1 wieder zuriickgefuhrt werden.
Auch eine Riickleitung des Gasanteils in den Vorrats-
behalter 16 Uber die Leitung 23 ist méglich. Die in Figur
3 dargestellte Gasversorgungsanlage arbeitet als ge-
schlossenes System ohne jegliche Verluste.

Eine weitere Ausgestaltungsméglichkeit fur eine er-
findungsgeméaBe Gasversorgungsanlage ist in Figur 4
dargestellt. Gleiche Vorrichtungsbestandteile sind auch
hier mit gleichen Bezugsziffem bezeichnet. Im Unter-
schied zu den Gasversorgungsanlagen der vorherge-
henden Figuren sind hier zwei gegen ungewoliten War-
metausch mit der Umgebung isolierte Vorlagebehalter
1 und 1' integriert, die zyklisch beflllt und entleert wer-
den. Ausgehend von einem Vorratstank 16 fur verflis-
sigten Stickstoff erfolgt die Beflllung eines der beiden
Vorlagebehalter 1 bzw. 1' iber Leitung 17 in den Boden
des Vorlagebehalters. Beide Vorlagebehalter 1 und 1
enthalten jeweils eine am Kopfraum angebrachte Ni-
veausonde, die den Beflllungsvorgang abschliet. Die
Beflllung eines der beiden Vorlagebehalter 1 und 1' er-
folgt durch geeignete Einstellung der Umleitanordnung
30 mit den vier dargestellten Riickschlagklappen. Nach
Beflllung eines Vorlagebehalters wird von dem in Be-
trieb befindlichen Verdampfer 22 am Verbrauchsort vor-
handenes Gas unter Hochdruck abgezweigt und lber
die Leitung 27 zurick in den Kopfraum des jeweiligen
Vorlagebehalters geleitet. Hierbei erfolgt eine Drucker-
héhungdurch das Geblase 28, flr das insbesondere ein
Pendelkolbenkompressor eingesetzt werden kann. Die
Zuleitung des rickgefiihrten verdampften Hochdruck-
gases in den jeweiligen Vorlagebehalter 1 oder 1' erfolgt
Uber den Umschaltblock 29 uber die beiden dargestell-
ten Dreiwegeventile. Eine Initialbeflllung des Verdamp-
fers 22 kann bei gedfinetem Bypassventil 31 und ge-
schlossener Umleitanordnung 30 erfolgen, um das Sy-
stem starten zu kédnnen. Das Geblase 28 sorgt flr eine
Druckerhdhungvon 0,5 bis 2 bar, die erforderlich ist, um
das Hochdruckgas zuriick in den Kopfraum des jeweili-
gen Vorlagebehalters 1 oder 1' zuriickzuleiten. Uber die
Umleitanordnung 30 mit ihren Rickschlagklappen ge-
langt auf diese Weise verfllissigtes Gas unter hohem
Druck in die Leitung 18, die zum Verdampfer 22 am Ver-
brauchsort fuihrt.

Beide Vorlagebehélter 1 und 1' sind erfindungsge-
maB in ihrem Volumen um mehrere Dimensionen klei-
ner als das Volumen des Vorratsbehalters 16, der ubli-
cherweise eine beim Verbraucher installierte Tankanla-
ge fur flissiges Gas darstellt mit einem Fassungsver-
mdégen von mehreren tausend Litem. In diesem Ausfuh-
rungsbeispiel werden fur die Vorlagebehalter 1 und 1'
jeweils ein Fassungsvolumen von 1,8 Litern verwendet.
Die Zeit zur Entleerung eines jeden Vorlagebehalters 1
und 1' betragt etwa 20 Sekunden. wodurch erfindungs-
geman sichergestellt ist, daB die zum Erreichen des
thermischen Gleichgewichts des Systems notwendige
Zeitspanne unterschritten bleibt. Hierdurch ist wahrend
des gesamten Entleerungsvorgangs eine klare Phasen-
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grenze zwischen verflissigtem Gas und aufgedrlicktem | 16 Vorratsbehalter/-tank

Hochdruckgas gesichert, die fur eine schnelle Entlee-
rung des jeweiligen Vorlagebehalters unter hohem
Druck sorgt. In dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur

4 wird, wéhrend der zweite Vorlagebehélter 1 bzw. 1'mit 5
verflissigtem Gas Uber Leitung 17 aus dem Vorratsbe-
halter 16 geflllt wird, aus dem anderen Vorlagebehalter

1' bzw. 1 das gasférmige Hochdruckgas uber den Um-
schaltblock 29, das Entllftungsventil 7 und den Schall-
da@mpfer 5 in die Umgebung entlassen. Selbstverstand- 70
lich kénnen auch die anderen in Figur 2 und 3 bespro-
chenen Ausgestaltungen herangezogen werden, um
das Hochdruckgas weiter zu nutzen.

Im Obrigen sei darauf hingewiesen, daf3 samtliche
GréBenverhalinisse in den Figuren 1 bis 4 nicht 15
mafstabsgetreu sind, es sich also vielmehr um rein
schematische Skizzen zur lllustration der Erfindung
handelt.

Bei der in Figur 4 gewahlten Ausfihrungsform er-
spart die Leitung 27 mit dem Geblase 28 den Einsatz 20
eines eigenen Verdampfers fur den jeweiligen Vorlage-
behalter. Insbesondere fiir die Versorgung mit Gberkri-
tischem Stickstoff, mit hohen Driicken etwa bei Raum-
temperatur, 148t sich eine erfindungsgeméaBe Gasver-
sorgungsanlage mit Vorteil einsetzen. Das System ist 25
enorm kostensparend und 148t sich je nach GréBe des
Vorratsbehalters 16 Uber sehr lange Zeitrdume hinweg
kontinuierlich einsetzen. Insbesondere lassen sich un-
wirtschaftliche Hochdruckgaseinheiten am Verbrauchs-
ort einsparen. 30

Es kdnnen bei den in Figuren 1 bis 4 dargestellten
Anlagen neben dem Vorlagebehalter 1 bzw. den Vorla-
gebehaltern 1 und 1' auch die Ubrigen Behalter und Lei-
tungen mit einer Warmeisolierung ausgestattet werden.
Dies wirkt sich insbesondere vorteilhaft aus, wenn der 35
Verbraucher abgeschaltet ist und kein Hochdruckgas
benétigt wird.

Legende
40
1 Vorlagebehalter
1 Vorlagebehalter
2 Hochdruckspeicher
3 Druckaufbauverdampfer
4 Verdampfer 45
5 Schalldampfer
6 Druckventil
7 Entlaftungsventil
8 Drucksteuerung 50
9 SchnellschluBventil
10 Flussig-Druckventil
11 Ausgleichsventil
12 Drosselventil
13 Differenzdrucktransmitter 55
14 Uberstrémventil
15 Druckminderer
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(fortgesetzt)
Legende
17 Leitung
18 Leitung
19 Steuereinheit
20 Leitung
21 Ableitung
22 Verdampfer
23 Leitung
24 Gasruckkuhler
25 Entspannungsdise
26 Leitung
27 Leitung
28 Geblase
29 Umschaltblock
30 Umleitanordnung
31 Bypassventil

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung von Hochdruckgas an
einem Verbrauchsort, wobei das Gas verflissigt mit
niedrigem Druck einem Vorratsbehalter (16) ent-
nommen wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 ver-
flissigtes Gas aus dem Vorratsbehalter in einen
Vorlagebehalter (1; 1') eingeleitet wird, dessen Gré-
Be derart gewahlt wird, dafi die Zeitspanne zur Ent-
leerung desselbigen kleiner ist als die zum Errei-
chen des thermischen Gleichgewichts in dem Vor-
lagebehalter (1; 1') notwendige, und daf3 der Kopf-
raum des Vorlagebehalters (1; 1') mit verdampftem
Gas, das auB3erhalb des Vorlagebehalters (1; 1') in
einem Verdampfer (4, 22) gewonnen wird, beauf-
schlagt wird, bis das verflissigte Gas mit dem be-
nétigten Hochdruck zum Verbrauchsort geférdert
werden kann, und daB jeweils nach Entleerung des
Vorlagebehalters (1; 1') dieser emeut mit verflissig-
tem Gas befullt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das verfllssigte Gas geregelt ver-
dampft wird und der Druck auf den benétigten Ver-
brauchsdruck am Verbrauchsort exakt eingestellt
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da3 ein gegen Warme-
tausch mit der Umgebungisolierter Vorlagebehalter
(1, 1") verwendet wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspirche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, daf3 die GréBe des Vorla-
gebehalters (1; 1') bei gegebenem Volumenstrom
des Hochdruckgases am Verbrauchsort derart ge-
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10.

11.

12.

wahlt wird, daB3 der Inhalt des Vorlagebehalters (1;
1') in einer Zeitspanne von 1 bis 60 Sekunden, vor-
zugsweise von 5 bis 45 Sekunden, insbesondere
10 bis 30 Sekunden, entleert wird.

Verfahren einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB3 der Inhalt des Vorlagebehal-
ters (1; 1') je nach vorgegebenem Volumenstrom
des Hochdruckgases am Verbrauchsort zwischen
1 und 10 Liter, vorzugsweise zwischen 1 und 5 Liter,
insbesondere zwischen 1 und 2 Liter, gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf3 ein Vorlagebehalter
(1; 1"y und ein Vorratsbehalter (16) eingesetzt wer-
den, wobei das Verhaltnis des Volumens des Vor-
lagebehalters (1; 1') zum Volumen des Vorratsbe-
halter (16) zwischen 1:500 und 1:50 000, vorzugs-
weise zwischen 1:1000 und 1:30 000, besonders
bevorzugt zwischen 1:3 000 und 1:25 000 liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Kopfraum des
Vorlagebehalters (1; 1') mit verdampftem Gas be-
aufschlagt wird, das von einem Verdampfer (22) am
Verbrauchsort entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Druck des verdampften Gases
bei der Zuleitung zum Kopfraum des Vorlagebehal-
ters (1; 1') erhéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf3 nach Entleerung des
Vorlagebehalters (1; 1') dessen Inhalt an verdampf-
tem Hochdruckgas lUber ein Entliftungsventil (7) an
die Umgebung abgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf3 nach Entleerung des
Vorlagebehalters (1; 1') dessen Inhalt an verdampf-
tem Hochdruckgas Uber einen Druckminderer (15)
in Niederdruckgas gewandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 nach Entleerung des
Vorlagebehalters (1; 1') dessen Inhalt an verdampf-
tem Hochdruckgas durch Warmetausch mit dem
zum Verbrauchsort geleiteten verflissigten Gas ab-
gekuihlt wird und anschlieBend entspannt wird, wo-
durch er sich zum Teil verfllissigt, und dafB dieses
wiederverfliissigte Gas in den Kreislauf mit verfliis-
sigtem Gas ruckgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei oder mehr par-
allel geschaltete Vorlagebehalter (1, 1') verwendet
werden, die zyklisch mit verflissigtem Gas aus dem
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Vorratsbehalter (16) befillt und mittels verdampf-
tem Gas unter Hochdruck entleert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf3 zwei oder mehr par-
allel geschaltete Vorlagebehalter (1; 1') verwendet
werden, die gleichzeitig mit verflissigtem Gas aus
dem Vorlagebehalter (16) gefullt und mittels ver-
dampftem Gas unter Hochdruck entleert werden.

Gasversorgungsanlage zur Bereitstellung von
Hochdruckgas an einem Verbrauchsort, wobei ein
Vorratsbehalter vorgesehen ist, der den Gasever-
brauch Ober einen gréBeren Zeitraum deckt und
verflissigtes Gas unter niedrigem Druck enthalt,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Vorlagebehalter (1, 1') mit erheblich kleinerem Vo-
lumen als der Vorratsbehélter (16) mit diesem lber
eine Leitung (17) verbunden ist, daf3 am Kopf eines
jeden Vorlagebehalters (1, 1') eine Zuleitung (20)
far verdampftes Gas von einem Verdampfer (4; 22)
unter Hochdruck angebracht ist, und da3 am Boden
eines jeden Vorlagebehalters (1, 1') eine Ableitung
(17, 18) fur verflissigtes Gas unter Hochdruck zum
Verbrauchsort angebracht ist.

Gasversorgungsanlage nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, da3 der Vorlagebehalters
(1; 1) gegen Warmetausch mit der Umgebung iso-
liert ist.

Gasversorgungsanlage nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Inhalt des Vor-
lagebehalters (1; 1') je nach vorgegebenem Volu-
menstrom des Hochdruckgases am Verbrauchsort
zwischen 1 und 10 Liter, vorzugsweise zwischen 1
und 5 Liter, insbesondere zwischen 1 und 2 Liter,
betragt.

Gasversorgungsanlage nach einem der Anspriiche
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ver-
halinis des Volumens des Vorlagebehalters (1; 1')
zur GroéBe des Vorratsbehélter (16) zwischen 500
und 50 000, vorzugsweise zwischen 1000 und 30
000, besonders bevorzugt zwischen 3 000 und 25
000 betragt.

Gasversorgungsanlage einem der Anspriche 14
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 vom Boden
des Vorlagebehalters (1; 1') eine Zuleitung (17) zu
einem Verdampfer (4) geflhrt ist, von dem eine Lei-
tung (20) zum Kopf des Vorlagebehalters abgeht.

Gasversorgungsanlage nach einem der Anspriiche
14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da3 Mittel
(10, 11, 12, 13) zur Uberwachung des Entleerungs-
und Beflllungsvorganges vorgesehen sind, die in
Wirkverbindung mit einer Steuereinheit (19) zur
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21.

22,

23.

24.

25.

26.

14

Ubermittlung von Signalen und Mitteln (6) zur
Drucksteuerung (6) stehen, um den Druck des zum
Verbrauchsort geférderten Hochdruckgases einzu-
stellen.

Gasversorgungsanlage nach einem der Anspriche
14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dai3 Mittel (9)
zur Unterbrechung der Gasleitung zum Ver-
brauchsort vorhanden sind, die gegebenenfalls
Uber die Steuereinheit (19) steuerbar sind.

Gasversorgungsanlage nach einem der Anspriche
14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, da3 vom
Kopf des Vorlagebehalters (1; 1') eine Ableitung
(21) fur Hochdruckgas vorgesehen ist, die lber ein
Entliftungsventil (7) und einen Schalldadmpfer (5) in
die Umgebung flhrt.

Gasversorgungsanlage nach einem der Anspriche
14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, da3 vom
Kopf des Vorlagebehalters (1; 1') eine Ableitung
(21) fur Hochdruckgas vorgesehen ist, die Uber ei-
nen Druckminderer (15) mit einer Niedriggasdruck-
leitung in Verbindung steht.

Gasversorgungsanlage nach einem der Anspriche
14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, da3 vom
Kopf des Vorlagebehalters (1; 1') eine Ableitung
(21) fur Hochdruckgas vorgesehen ist, die in einen
Gasruckkuhler (24) fahrt, in dem diese Ableitung
(21) in eine Entspannungsdise (25) mindet.

Gasversorgungsanlage nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, daB3 der Gasriickkihler
(24) eine Ableitung (21) fur verflissigtes Gas auf-
weist, die mit der Zuleitung (26) fur verflissigtes
Gas in den Vorlagebehélter (1; 1') verbunden ist.

Gasversorgungsanlage nach den Ansprichen 14
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ab-
leitung (18) fur verfliissigtes Gas unter Hochdruck
zum Verbrauchsort ein Verdampfer (22) angeordnet
ist, dessen Ausgang mit einer Leitung (27) verbun-
den ist. die zum Kopf eines oder mehrerer Vorlage-
behalter (1, 1') fahrt, wobei in dieser Leitung (27)
ein Druckerhéhungsmittel (28) vorgesehen ist.

Gasversorgungsanlage nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Druckerhdéhungs-
mittel (28) ein Pendelkolbenkompressor (28) ist.

Claims

Process for providing high-pressure gas to a con-
sumption site, the gas being removed from a stor-
age vessel (16) in the liquefied state at low pres-
sure, characterized in that liquefied gas is fed from



15 EP 0 823 968 B1 16

the storage vessel into areceiving vessel (1; 1'), the
size of which is selected in such a way that the pe-
riod required to empty it is less than that which is
required to achieve the thermal equilibrium in the
receiving vessel (1; 1'), and in that evaporated gas,
which is obtained in an evaporator (4; 22) outside
the receiving vessel (1; 1'), is applied to the head-
space of the receiving vessel (1; 1') until the lique-
fied gas can be conveyed to the consumption site
at the required high pressure, and in that each time
the receiving vessel (1; 1') is emptied, the latter is
refilled with liquefied gas.

Process according to Claim 1, characterized in that
the liquefied gas is evaporated in a controlled man-
ner and the pressure is set precisely to the con-
sumption pressure required at the consumption
site.

Process according to one of Claims 1 and 2, char-
acterized in that a receiving vessel (1, 1') which is
insulated against heat exchange with the environ-
ment is used.

Process according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the size of the receiving vessel (1; 1')
for a given volumetric flow rate of the high-pressure
gas at the consumption site is selected in such a
manner that the contents of the receiving vessel (1;
1') are emptied within a period of from 1 to 60 sec-
onds, preferably of from 5 to 45 seconds, in partic-
ular 10 to 30 seconds.

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the volume of the receiving vessel (1;
1'), depending on the predetermined volumetric
flow rate of the high-pressure gas at the consump-
tion site, is selected to be between 1 and 10 litres,
preferably between 1 and 5 litres, in particular be-
tween 1 and 2 litres.

Process according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that a receiving vessel (1; 1') and a stor-
age vessel (16) are used where the ratio of the vol-
ume of the receiving vessel (1; 1') to the volume of
the storage vessel (16) lies between 1:500 and 1:
50,000, preferably between 1:1000 and 1:30,000,
particularly preferably between 1:3000 and 1:
25,000.

Process according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that evaporated gas which is taken from
an evaporator (22) at the consumption site is ap-
plied to the headspace of the receiving vessel (1;

1.

Process according to Claim 6, characterized in that
the pressure of the evaporated gas is increased in
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

the feed line to the headspace of the receiving ves-
sel (1; 1".

Process according to one of Claims 1 to 8, charac-
terized in that after the receiving vessel (1; 1') has
been emptied, its evaporated high-pressure gas
contents are released to the environment via a
bleed valve (7).

Process according to one of Claims 1 to 9, charac-
terized in that after the receiving vessel (1; 1') has
been emptied, its evaporated high-pressure gas
contents are converted into low-pressure gas via a
pressure reducer (15).

Process according to one of Claims 1 to 10, char-
acterized in that after the receiving vessel (1; 1') has
been emptied, its evaporated high-pressure gas
contents are cooled by exchanging heat with the lig-
uefied gas fed to the consumption site and are then
expanded, as a result of which they partially liquefy,
and in that this reliquefied gas is returned to the cir-
cuit containing liquefied gas.

Process according to one of Claims 1 to 11, char-
acterized in that two or more receiving vessels (1,
1') connected in parallel are used, which receiving
vessels are cyclically filled with liquefied gas from
the storage vessel (16) and emptied by means of
evaporated gas at high pressure.

Process according to one of Claims 1 to 12, char-
acterized in that two or more receiving vessels (1;
1') connected in parallel are used, which receiving
vessels are simultaneously filled with liquefied gas
from the storage vessel (16) and emptied by means
of evaporated gas at high pressure.

Gas supply installation for providing high-pressure
gas to a consumption site, a storage vessel which
covers the gas consumption over a relatively long
period and contains liquefied gas at low pressure
being provided, characterized in that at least one
receiving vessel (1, 1), with a considerably smaller
volume than the storage vessel (16), is connected
to the latter via a line (17), in that a feed line (20) for
high-pressure evaporated gas from an evaporator
(4, 22) is arranged at the top of each receiving ves-
sel (1, 1, and in that a discharge line (17, 18) for
liquefied gas at high pressure, leading to the con-
sumption site, is arranged at the bottom of each re-
ceiving vessel (1, 1').

Gas supply installation according to Claim 14, char-
acterized in that the receiving vessel (1; 1') is insu-

lated against heat exchange with the environment.

Gas supply installation according to Claim 14 or 15,
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characterized in that the volume of the receiving
vessel (1; 1'), depending on the predetermined vol-
umetric flow rate of the high-pressure gas at the
consumption site, is between 1 and 10 litres, pref-
erably between 1 and 5 litres, in particular between
1 and 2 litres.

Gas supply installation according to one of Claims
14 to 16, characterized in that the ratio of the volume
of the receiving vessel (1; 1') to the size of the stor-
age vessel (16) is between 500 and 50,000, prefer-
ably between 1000 and 30,000, particularly prefer-
ably between 3000 and 25,000.

Gas supply installation according to one of Claims
1410 17, characterized in that a feed line (17) leads
from the bottom of the receiving vessel (1; 1') to an
evaporator (4), from which a line (20) leads to the
top of the receiving vessel.

Gas supply installation according to one of Claims
14 to 18, characterized in that means (10, 11, 12,
13) for monitoring the emptying and filling operation
are provided, which means are operatively connect-
ed to a control unit (19) for transmitting signals and
means (6) for controlling the pressure, in order to
set the pressure of the high-pressure gas conveyed
to the consumption site.

Gas supply installation according to one of Claims
14 to 19, characterized in that means (9) for inter-
rupting the gas supply to the consumption site are
provided, which means, if appropriate, can be con-
trolled by means of the control unit (19).

Gas supply installation according to one of Claims
14 to 20, characterized in that a line (21) for dis-
charging high-pressure gas from the top of the re-
ceiving vessel (1; 1') is provided, which line leads
tothe environment via a bleed valve (7) and a sound
absorber (5).

Gas supply installation according to one of Claims
14 to 20, characterized in that a line (21) for dis-
charging high-pressure gas from the top of the re-
ceiving vessel (1; 1') is provided, which line is con-
nected, via a pressure reducer (15), to a low-pres-
sure gas line.

Gas supply installation according to one of Claims
14 to 20, characterized in that a line (21) for dis-
charging high-pressure gas from the top of the re-
ceiving vessel (1; 1') is provided, which line leads
into a gas recondenser (24), in which this discharge
line (21) opens into an expansion nozzle (25).

Gas supply installation according to Claim 23, char-
acterized in that the gas recondenser (24) has a dis-
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charge line (21) for liquefied gas, which discharge
line is connected to the line (26) for feeding liquefied
gas into the receiving vessel (1; 1').

Gas supply installation according to Claims 14 to
24, characterized in that an evaporator (22) is ar-
ranged in the line (18) for discharging liquefied gas
at high pressure to the consumption site, the outlet
of which evaporator is connected to a line (27)
which leads to the top of one or more receiving ves-
sels (1, 1'), a pressure-increasing means (28) being
provided in this line (27).

Gas supply installation according to Claim 25, char-
acterized in that the pressure-increasing means
(28) is a reciprocating compressor (28).

Revendications

Procédé pour l'approvisionnement en gaz sous
haute pression a un lieu de consommation, dans
lequel le gaz est prélevé a I'état liquéfié sous basse
pression hors d'un réservoir de stockage (16), ca-
ractérisé en ce que du gaz liquéfié venant du réser-
voir de stockage est introduit dans un réservoir col-
lecteur (1; 1"), dont la grandeur est choisie de telle
facon que le laps de temps nécessaire pour la vi-
dange de celui-ci soit plus petit que celui qui est né-
cessaire pour atteindre I'équilibre thermique dans
le réservoir collecteur (1; 1'), et en ce que l'espace
supérieur du réservoir collecteur (1; 1') est alimenté
en gaz vaporisé qui est obtenu dans un évaporateur
(4, 22) & l'extérieur du réservoir collecteur (1; 1",
jusqu'a ce que le gaz liquéfié puisse étre transporté
jusqu'au lieu de consommation avec la haute pres-
sion requise, et en ce qu'aprés chaque vidange du
réservoir collecteur (1; 1'), celui-ci est & nouveau
rempli de gaz liquéfié.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le gaz liquéfié est vaporisé d'une fagon con-
trblée et en ce que la pression est établie exacte-
ment a la pression de consommation nécessaire
sur le lieu de consommation.

Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que l'on utilise un
réservoir collecteur (1; 1') isolé contre un échange
de chaleur avec I'atmosphére.

Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la grandeur du
réservoir collecteur (1; 1'), pour un courant volumi-
que donné du gaz sous haute pression au lieu de
consommation, est choisie de telle fagon que le
contenu du réservoir collecteur (1; 1') soit vidé en
un laps detemps de 1460 secondes, de préférence
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de 5 & 45 secondes, en particulier de 10 a 30 se-
condes.

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que le contenu du ré-
servoir collecteur (1; 1') est choisi entre 1 et 10 li-
tres, de préférence entre 1 et 5 litres, en particulier
entre 1 et 2 litres, selon le courant volumique pré-
déterminé du gaz sous haute pression au lieu de
consommation.

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que I'on emploie un
réservoir collecteur (1; 1') et un réservoir de stoc-
kage (16), dans lesquels le rapport du volume du
réservoir collecteur (1; 1') au volume du réservoir
de stockage (16) se situe entre 1:500 et 1:50000,
de préférence entre 1:1000 et 1:30000, et de fagon
particulierement préférée entre 1:3000 et 1:25000.

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 &6, caractérisé en ce que I'espace supérieur
du réservoir collecteur (1; 1') est alimenté en gaz
vaporisé, qui est prélevé hors d'un évaporateur (22)
sur le lieu de consommation.

Procédé suivant la revendication 6, caractérisé en
ce que la pression du gaz vaporisé est augmentée
lors de l'introduction dans I'espace supérieur du ré-
servoir collecteur (1; 1.

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 8, caractérisé en ce qu'aprés la vidange
du réservoir collecteur (1; 1'), le contenu de celui-ci
en gaz sous haute pression vaporisé est rejeté dans
I'atmosphére par une soupape d'échappement (7).

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 9, caractérisé en ce qu'aprés la vidange
du réservoir collecteur (1; 1'), le contenu de celui-ci
en gaz sous haute pression vaporisé est converti
en gaz a basse pression au moyen d'un réducteur
de pression (15).

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 10, caractérisé en ce qu'aprés la vidange
du réservoir collecteur (1; 1'), le contenu de celui-ci
en gaz sous haute pression vaporisé est refroidi par
échange de chaleur avec le gaz liquéfié conduit au
lieu de consommation et est ensuite détendu, ce qui
provoque sa liquéfaction partielle, et en ce que ce
gaz a nouveau liquéfié est recyclé dans le circuit
avec du gaz liquéfié.

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 11, caractérisé en ce que l'on utilise deux
ou plus de deuxréservoirs collecteurs (1; 1') montés
en paralléle, qui sont cycliquement remplis de gaz
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liquéfié venant du réservoir de stockage (16) et vi-
dés au moyen de gaz sous haute pression vaporisé.

Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 12, caractérisé en ce que l'on utilise deux
ou plus de deux réservoirs collecteurs (1; 1') montés
en paralléle, qui sont simultanément remplis de gaz
liquéfié venant du réservoir de stockage (16) et vi-
dés au moyen de gaz sous haute pression vaporisé.

Installation de distribution de gaz pour I'approvi-
sionnement en gaz sous haute pression a un lieu
de consommation, dans laquelle il est prévu un ré-
servoir de stockage, qui couvre la consommation
de gaz pendant une longue période et qui contient
du gaz liquéfié sous basse pression, caractérisée
en ce qu'au moins un réservoir collecteur (1, 1"
avec un volume nettement plus petit que le réser-
voir de stockage (16) est raccordé a celui-ci par une
conduite (17), en ce qu'a la téte de chacun des ré-
servoirs collecteurs (1, 1') est agencée une condui-
te d'arrivée (20) pour du gaz vaporisé venant d'un
évaporateur (4; 22) sous haute pression, et en ce
qu'au bas de chacun des réservoirs collecteurs (1,
1') est agencée une conduite d'évacuation (17, 18)
pour le gaz liquéfié sous haute pression vers le lieu
de consommation.

Installation de distribution de gaz suivant la reven-
dication 14, caractérisée en ce que le réservoir col-
lecteur (1; 1') est isolé contre un échange de chaleur
avec l'atmosphére.

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 ou 15, caractérisée
en ce que le contenu du réservoir collecteur (1; 1')
vaut entre 1 et 10 litres, de préférence entre 1 et 5
litres, en particulier entre 1 et 2 litres, selon le cou-
rant volumique prédéterminé du gaz sous haute
pression au lieu de consommation.

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 & 16, caractérisée en
ce que le rapport du volume du réservoir collecteur
(1; 1" & la grandeur du réservoir de stockage (16)
vaut entre 500 et 50000, de préférence entre 1000
et 30000, et de fagon particulierement préférée en-
tre 3000 et 25000.

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 &4 17, caractérisée en
ce qu'une conduite d'arrivée (17) est menée du bas
du réservoir collecteur (1; 1') & un évaporateur (4),
d'ou une conduite (20) part vers la téte du réservoir
collecteur.

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 & 18, caractérisée en
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ce qu'il est prévu des moyens (10, 11, 12, 13) pour
surveiller les opérations de vidange et de remplis-
sage, qui sont en liaison active avec une unité de
commande (19) destinée & transmettre des signaux
et avec des moyens (6) de commande de la pres-
sion (6), destinés a régler la pression du gaz sous
haute pression transporté vers le lieu de consom-
mation.

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 & 19, caractérisée en
ce qu'ily a des moyens (9) pour interrompre la con-
duite de gaz vers le lieu de consommation, qui peu-
vent le cas échéant &tre commandés par |'unité de
commande (19).

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 & 20, caractérisée en
ce qu'il est prévu, a partir de la téte du réservoir col-
lecteur (1; 1'), une conduite d'évacuation (21) pour
le gaz sous haute pression qui méne a l'atmosphére
par une soupape d'échappement (7) et un silen-
cieux (5).

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 & 20, caractérisée en
ce qu'il est prévu, a partir de la téte du réservoir col-
lecteur (1; 1'), une conduite d'évacuation (21) pour
le gaz sous haute pression, qui est en communica-
tion avec une conduite de gaz sous basse pression
par l'intermédiaire d'un réducteur de pression (15).

Installation de distribution de gaz suivant I'une quel-
conque des revendications 14 & 20, caractérisée en
ce qu'il est prévu, a partir de la téte du réservoir col-
lecteur (1; 1'), une conduite d'évacuation (21) pour
le gaz sous haute pression, qui conduit & un rétro-
refroidisseur de gaz (24), dans lequel cette conduite
d'évacuation (21) débouche dans une tuyére de dé-
tente (25).

Installation de distribution de gaz suivant la reven-
dication 23, caractérisée en ce que le rétro-refroi-
disseur de gaz (24) présente une conduite d'éva-
cuation (21) pour le gaz liquéfié, qui est raccordée
a la conduite d'arrivée (26) pour le gaz liquéfié dans
le réservoir collecteur (1; 1.

Installation de distribution de gaz suivant les reven-
dications 14 & 24, caractérisée en ce que, dans la
conduite d'évacuation (18) pour le gaz liquéfié sous
haute pression vers le lieu de consommation, est
disposé un évaporateur (22), dont la sortie est rac-
cordée & une conduite (27), qui méne a la téte d'un
ou de plusieurs réservoirs collecteurs (1; 1'), un
moyen d'augmentation de la pression (28) étant
prévu dans cette conduite (27).
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26. Installation de distribution de gaz suivant la reven-

dication 25, caractérisée en ce que le moyen d'aug-
mentation de la pression (28) est un compresseur
a piston pendulaire (28).
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