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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gas-
versorgung und Gasrlickgewinnung unter Einsatz eines
gasformigen Mediums, welches in mindestens einem
Stapelbehalter unter Druck gespeichert wird und vom
Stapelbehalter, gegebenenfalls lber einen Druckum-
wandler, zu einem Verbraucher (Versorgung) und vom
Verbraucher, gegebenenfalls lber einen Druckum-
wandler, zum mindestens einen Stapelbehalter oder zu
einem weiteren Stapelbehalter (Rlickgewinnung) gelei-
tet wird.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Gasversorgung und -riickgewinnung unter Einsatz
eines gasférmigen Mediums umfassend mindestens ei-
nen Stapelbehalter zur Speicherung des Mediums unter
Druck und eine oder mehrere Verbindungen vom dem
mindestens einen Stapelbehalter, gegebenenfalls iber
einen Druckumwandler, zu einem Verbraucher (Versor-
gung) und vom Verbraucher gegebenenfalls tber einen
Druckumwandler zu dem oder zu einem weiteren Sta-
pelbehalter (Rickgewinnung).

[0003] Derartige Verfahren und Vorrichtungen wer-
den beispielsweise bei der Gasversorgung einer hei-
Risostatischen Presse und beim Hochdruck-Gasab-
schrecken eingesetzt. Im folgenden wird der Stand der
Technik und die Erfindung anhand dieser Anwendungs-
falle ndher betrachtet.

[0004] Bisher wird beim heiRisostatischen Pressen
(HIP) durch ein Druckmedium, meist Argon oder Stick-
stoff, der bendtigte Druck in der Presse wie folgt er-
zeugt:

[0005] Das Gas wird meistens in flissiger Form in ei-
nem Tieftemperatur-Lagertank (Speicherbehalter) bei
max. 18 bar gelagert. Durch eine Druckerhéhungsanla-
ge und einen Hochdruckverdampfer wird das Gas in den
einen Stapelbehalter gepumpt Abhangig vom bendtig-
ten Enddruck und der benétigten Temperatur wird das
Gas aus dem Pufferbehélter, in dem das Gas gasférmig
beim bendtigten Druck (bis 300 bar) gespeichert wird,
in die HIP-Anlage bis zum Druckausgleich der beiden
Systeme eingeleitet. Sollte der Druck in der HIP-Anlage
jedoch zu gering sein, so muf} Giber den Druckumwand-
ler Gas vom Pufferbehalter in bendtigter Menge und
Druck nachgepumpt werden.

[0006] Nun wird das Gas durch den in der HIP-Anlage
integrierten Ofen beispielsweise auf 1000°C aufgeheizt,
wodurch der Druck beispielsweise auf 1000 bar steigt.
[0007] Sollte es wahrend der Haltezeit zu einem
Druckverlust in der HIP-Anlage kommen, wird Gas
durch den Druckumwandler nachgepumpt.

[0008] Nach einer Haltezeit von 1 bis 8 Stunden er-
folgt die Druckentlastung der HIP-Anlage und Riickflh-
rung des Gases in den Pufferbehalter bis zum Druck-
ausgleich der beiden Systeme. AnschlieRend wird
durch den Druckumwandler das Gas, welches noch in
der HIP-Anlage ist, in den Puffer gepumpt. Bedingt
durch die Konstruktion des Druckumwandlers bleibt
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noch Restgas in der HIP-Anlage, welches als Verlust ins
Freie abgeblasen wird.

[0009] VorWiederbeginn des Prozesses muld nun die
als Verlustins Freie abgeblasene Gasmenge gegen den
fast vollen Pufferdruck nachgepumpt werden.

[0010] Ein anderes Beispiel liefert das Hochdruck-
Gasabschrecken. Bei diesem Verfahren werden ge-
gluhte (erhitzte) Werkstoffe, vorzugsweise Stahl, durch
komprimierte Gase in kurzer Zeit in ein Hartegeflige ab-
geschreckt, um dann in einem Nachfolgeprozell anwen-
dungsspezifisch verglitet (angelassen) zu werden. Um
diesen Abschreckvorgang zu realisieren, wird - ahnlich
wie im bereits beschriebenen Beispiel beim heilisosta-
tischen Pressen - ein Druckbehélter (Verbraucher) von
einem Stapelbehalter auf Arbeitsdruck beflllt und nach
dem Prozel} auf Atmospharendruck entspannt.

[0011] Auch hier sind die Nachteile, daf3 die in dem
komprimierten Gas gespeicherte (Druck-)Energie nicht
bzw. nur umzureichend genutzt bzw. zuriickgewonnen
wird, und die damit verbundenen hohen Gasverluste
vorhanden.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art aufzuzeigen, welche die
Gasversorgung und - rickgewinnung unter Vermeidung
der erwdhnten Nachteile verbessern. Dabei sollte ins-
besondere die (Druck-)Energie - abhangig von der prak-
tischen Aufgabenstellung und den értlichen Gegeben-
heiten - moglichst optimal fir die Senkung des Gasver-
brauches und der notwendigen Fremdenergie einge-
setzt werden.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhéangigen Anspriiche 1 und 10 geldst. Die abhan-
gigen Anspriche enthalten vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung. Vorteilhafte An-
wendungen des erfindungsgemaRen Verfahrens und/
oder Verwendungen der erfindungsgemagen sind beim
heiRisostatischen Pressen oder beim Hochdruck-Gas-
abschrecken gegeben.

[0014] Die Erfindung beruht darauf, daf} der bislang
lediglich eine Stapelbehalter ersetzt wird durch zwei
oder mehrere Stapelbehalter, deren Betriebsdriicke
kaskadenartig abgestuft sind. Dabei kénnen die einzel-
nen Stapelbehalter sowohl in ihren Volumina als auch
in der Bauform den konkreten Anwendungsbedingun-
gen angepaldt werden.

[0015] Im Rahmen der Erfindung sind mit dem Begriff
"Stapelbehalter" auch Pufferbehalter erfalit.

[0016] Bei der Erfindung werden mehrere Druckbe-
halter mit kaskadenférmig abgestuftem Betriebsdruck
eingesetzt, dergestalt, daR bei einem Befiillvorgang der
Enddruck im Verbraucher durch zeitlich abgestimmte
Teilflllvorgénge, gesteuert von dem aktuellen Druck im
Verbraucher, erreicht wird. Bei Entleerungsvorgéangen
wird entsprechend verfahren.

[0017] Erfindungsgemal erfolgt ein allgemeiner Be-
fullvorgang dadurch, daB - wie in der Figur dargestellt -
der Verbraucher zunachst aus dem ersten Behalter (Be-
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halter 1 hat den geringsten, Behalter 5 in der Figur den
héchsten Betriebsdruck) bis zu einer eingestellten er-
sten Druckstufe, die von einem Sensor gemessen wird,
geflllt. Der Sensor schlief3t den ersten Behalter und 6ff-
net einen zweiten Behalter wiederum bis zu einem be-
stimmten Druck. Dann wird dieser zweite Behélter
ebenfalls geschlossen und der ndchste Behélter gedff-
net. Diese Abfolge wird bis zum Erreichen des ge-
winschten Arbeitsdruckes fortgesetzt.

[0018] Bei dem Entleeren erfolgt die Handhabung in
umgekehrter Reihenfolge. Zunachst wird in den Behal-
ter mit dem néachst niedrigeren Istdruck (z.B. nach Be-
halter 5 in Behélter 4) entspannt und dann in der be-
schriebenen umgekehrten Reihenfolge. Nach dem Ent-
spannen in den ersten Behalter (Behalter 1) kann das
Restgas im Verbraucher verworfen (z.B. in die Atmo-
sphare entspannt)) werden. Das Restgas kann auch
Uber eine Reinigungs- und Filtersstufe geleitet oder ei-
ner weiteren Nutzung, z.B. einer Verbrennung in einer
Heizungsanlage, zugefiihrt werden.

[0019] Vor einem erneuten Befiill- und Leerungsvor-
gang werden vom Speicherbehalter (Tank) her, gege-
benenfalls Uiber eine Druckerhéhungsanlage, die Sta-
pelbehalter wieder auf ihren Ausgangsdruck gebracht.
Die dabei zum Aufflllen notwendige Gasmenge liegt
deutlich unter der beim Stand der Technik zuzufiihren-
den Gasmenge. Es kann je nach Technologie und kon-
struktiver Ausfiihrung bis zu 90 % Gas und bis zu 95 %
Kompressionsenergie eingespart werden.

[0020] Die physikalische Kraft zum Gastransport wird
vorteilhafterweise aus der Differenz von Zustandsgro-
Ren des Mediums gewonnen. Bevorzugt resultiert die
physikalische Kraft zum Gastransport entweder aus ei-
nem unterschiedlichen Druck und/oder aus unter-
schiedlicher Betriebstemperatur zwischen den Behal-
tern (auch zwischen Verbraucher und Stapelbehélter).
[0021] ErfindungsgemaR kénnen Mittel zum Ubertra-
gen der in einem Gas vorhandenen Druckenergie auf
die Stapelbehélter ohne Vermischung dieses Gases mit
dem in den Stapelbehaltern befindlichen Gas vorgese-
hen sein. Beispielsweise fir den Anwendungsfall, da®
das benutze Gas nicht fiir den Prozel wiederverwendet
werden kann, 1aRt sich die Erfindung dergestalt nutzen,
dafd der Druck des bereits benutzten Gases Uber Mittel
zum (Vor-)Komprimieren eines Stapelbehélters einer
(geeigneten) Druckstufe benutzt wird (z.B. mittels einer
entsprechenden Vorrichtung). Beispiele fiir diese Mittel
sind ein im Behalter angeordneter Ballon oder eine ge-
eignete Kolbeniibersetzung (pneumatische Uberset-
zung).

[0022] Besonders vorteilhaftist es, sowohl das Fillen
als auch das Leeren computergesteuert zu optimieren.
[0023] Die Stapelbehalter im Rahmen der Erfindung
kénnen auch zusammen verrohrte Flaschenbundel
sein. Der FlUssiggaslagertank (Speicherbehalter) wird
gegebenenfalls auf einen héheren Druck, z.B. 36 bar,
ausgelegt.

[0024] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
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zwei Beispielen erlautert werden:

[0025] Beispiel 1 betrifft das HIP-Verfahren. Die ein-
zige Figur zeigt schematisch den Aufbau eines solchen
Ausfiihrungsbeispieles. Die Betriebsdriicke der einzel-
nen Stapelbehalter (Pufferbehélter) (Sektionen) sind:

1. Kaskade (Sektion 1) 10 - 50 bar

2. Kaskade (Sektion 2) 10 - 100 bar
3. Kaskade (Sektion 3) 10 - 200 bar
4. Kaskade (Sektion 4) 10 - 200 bar
5. Kaskade (Sektion 5) 10 - 300 bar

[0026] Im folgenden wird die Funktionsweise naher
geschildert:

[0027] Beim Befiillen der Anlage zum heiRisostati-
schen Pressen (HIP-Anlage) wird zuerst aus der ersten
Kaskade Gas entnommen. Durch Differenzdruckiber-
wachung wird erkannt, wann aus den anderen Kaska-
den Gas entnommen werden muf3. Dabei ist der Diffe-
renzdruck frei wahlbar.

[0028] Durch diese Art der Beflillung wird ohne Frem-
denergie bei gleichem Stapelvolumen (Puffergrofie)
und bei gleichenm Druckverhaltnissen mehr Gas in die
HIP-Anlage gedriickt als beim bisher Gblichen Verfah-
ren. Es ist daher in den meisten Fallen nicht notwendig,
Gas durch den Druckwandler nachzuférdern, sehr wohl
aber, wenn die HIP-Anlage Leckagen aufweist.

[0029] Nach der Haltezeit wird beim Entleeren der
HIP-Anlage unter Ausnutzung des Temperaturgefélles
zwischen HIP-Anlage und Behéltern zuerst die letzte
Kaskade 5 auf den maximalen Druck der Kaskade ge-
fullt. AnschlieRend werden die weiteren Kaskaden bis
zum Maximaldruck oder bis zum Druckausgleich befillt.
Durch diese Art der Befiillung der Kaskaden kdnnen die
Kaskaden immer durch die HIP-Anlage und missen
nicht durch einen Druckwandler befiillt werden. Die Ver-
lustmenge an Gas wird aus dem Flussigtank (z.B. mit
36 bar) durch Druckausgleich in die erste Kaskade ge-
fullt. In den meisten Fallen ist es daher nicht notwendig,
nach der Erstbefiillung der Kaskaden, Gas durch die
Druckerhdhung in die Kaskaden zu pumpen.

Beispiel 2 (nicht dargestellt):

[0030] Bei einer Warmebehandlungsanlage wird der
Stahl statt in dem allgemein (iblichen Olbad in einer
Hochdruck-Gasanlage, einer sog. Kaltkammer abge-
schreckt. Entsprechend dem Stand der Technik wird die
Charge (das Werkstlick) aus dem Ofen mit Glihtempe-
ratur in die Kaltkammer transportiert, die Kaltkammer
geschlossen, mit Gas, in diesem Fall mit Wasserstoff
(andere Gase wie He, N,, CO, etc. oder deren Gemi-
sche sind ebenfalls denkbar) auf 20 bar bespannt. Ent-
sprechend dem Stand der Technik wurde bisher die An-
lage aus einem einzigen Stapelbehalter mit entspre-
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chender Druckdifferenz bespannt und zur Wiederver-
wertung in einen zweiten Stapelbehalter entspannt. Das
Gas im Stapelbehalter wird mittels Kompressor zwecks
Wiederverwertung in den ersten Stapelbehalter ge-
driickt. Die Restmenge in der Kaltkammer muf} verwor-
fen werden.

[0031] Erfindungsgemal wird der flllseitige Stapel-
behalter durch beispielsweise zwei Stapelbehalter, bei-
spielsweise der erste mit einem Betriebsdruck bis 20
bar, der zweite mit einem Betriebsdruck bis 35 bar er-
setzt. Die Bespannung der Kaltkammer erfolgt nun
zweistufig, zunachst aus dem ersten Stapelbehalter, an-
schlielend - sensor- und computergesteuert - aus dem
zweiten Stapelbehélter auf Betriebsdruck. Da hier an-
ders als im Beispiel 1 die Temperaturdifferenz zwischen
Verbraucher und Behalter fehlt, ist die Leerung nur in
einem Teilschritt, in den ersten Stapelbehalter, moglich.
Der bisher fiir die Entspannung eingesetzte Stapelbe-
hélter entfallt. Die Gasverluste und damit die Druckver-
luste missen in diesem Fall aus dem Speicherbehalter
(Hochdrucktank) in den zweiten Stapelbehélter ausge-
glichen werden.

[0032] Beibesonders wertvollen Gasen, wie z.B. He-
lium, hat es sich - unabhangig vom sonstigen
ProzefRablauf - auch bewahrt, Gber einen sténdig lau-
fenden Kompressor Gas aus dem ersten Stapelbehalter
in den zweiten Stapelbehalter umzupumpen. Diese Ver-
fahrensweise erfordert zwar zusatzlich Antriebsenergie
fir den Kompressor, spart aber Gas. In Abhangigkeit
von Kompressor- und Strompreis kann dies fiir teure
Gase eine sehr wertvolle Ergdnzung des Gesamtpro-
zesses sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gasversorgung und -riickgewinnung
unter Einsatz eines gasférmigen Mediums, welches
in mindestens einem Stapelbehalter unter Druck
gespeichert wird und vom Stapelbehalter, gegebe-
nenfalls Giber einen Druckumwandler, zu einem Ver-
braucher (Versorgung) und vom Verbraucher, ge-
gebenenfalls Gber einen Druckumwandler, zu dem
oder zu einem weiteren Stapelbehalter (Ruckge-
winnung) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Druckbehélter mit unterschiedlichem
Druck kaskadenférmig als Stapelbehéalter einge-
setzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die physikalische Kraft zum Gas-
transport entweder aus einem unterschiedlichen
Druck und/oder aus unterschiedlicher Temperatur
zwischen den Behaltern resultiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckbehalter der Kaskade
eine unterschiedliche GroRRe aufweisen.
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4.

10.

1.

12.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als Gas ein Inert-
gas oder Inertgasgemisch, insbesondere Argon,
Helium und/oder Stickstoff, und/oder ein Reaktiv-
gas oder Reaktivgasgemisch, insbesondere Was-
serstoff und/oder Kohlendioxid, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR die Stapelbehalter
zumindest bei der Erstbefiillung aus zumindest ei-
nem Speicherbehalter befllt werden, wobei bevor-
zugt das Gas im Speicherbehalter in verflissigtem
Zustand gespeichert wird.

Verfahren nach nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Speicherbehalter auf einen
Speicherdruck bis 50 bar, vorzugsweise bis 40 bar
ausgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB Druckerhéhungsan-
lagen wahlweise hinzugeschalten werden kénnen,
Uber welche die Druckbehalter der Kaskade mitein-
ander verbunden sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB in einem Gas vorhan-
dene Druckenergie auf die Stapelbehalter ohne
Vermischung dieses Gases mit dem in den Stapel-
behaltern befindlichen Gas libertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren mittels
Computer Uberwacht, gesteuert und/oder optimiert
wird.

Vorrichtung zur Gasversorgung und -riickgewin-
nung unter Einsatz eines gasférmigen Mediums
umfassend mindestens einen Stapelbehalter zur
Speicherung des Mediums unter Druck und eine
oder mehrere Verbindungen vom dem mindestens
einen Stapelbehalter, gegebenenfalls Gber einen
Druckumwandler, zu einem Verbraucher (Versor-
gung) und vom Verbraucher, gegebenenfalls Gber
einen Druckumwandler, zu dem oder zu einem wei-
teren Stapelbehélter (Rickgewinnung), dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere Druckbehalter mit
unterschiedlichem Druck in einer Kaskade als Sta-
pelbehalter vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckbehélter der Kaskade eine
unterschiedliche GréfRe aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest ein Speicherbe-
halter zum Beflillen der Stapelbehalter zumindest
bei der Erstbefiillung vorgesehen ist, der bevorzugt
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zum Speichern von Gas in verflissigtem Zustand
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum
Ubertragen der in einem Gas vorhandene Drucken-
ergie auf die Stapelbehalter ohne Vermischung die-
ses Gases mit dem in den Stapelbehaltern befind-
lichen Gas vorgesehen sind.

Vorrichtung nach nach einem der Anspriche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daR die Druckbe-
héalter der Kaskade Uber Druckerhéhungsanlagen
miteinander verbunden sind, die wahlweise hinzu-
schaltbar sind.

Anwendung des Verfahrens und/oder Verwendung
der Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Ansprichen im Zusammenhang mit dem heil3iso-
statischen Pressen.

Anwendung des Verfahrens und/oder Verwendung
der Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Ansprichen im Zusammenhang mit dem Hoch-
druck-Gasabschrecken.

Claims

Method for gas supply and recuperation using a
gaseous medium, which is stored under pressure
in at least one stack vessel and is passed from the
stack vessel, if appropriate via a pressure convert-
er, to a consumer (supply) and from the consumer,
if appropriate via a pressure converter, to the or a
further stack vessel (recuperation), characterized
in that a plurality of pressure vessels with different
pressures are used in cascade form as stack ves-
sels.

Method according to Claim 1, characterized in that
the physical force for transporting gas results either
from a different pressure and/or from a different
temperature between the vessels.

Method according to Claims 1 and 2, characterized
in that the pressure vessels of the cascade are of
different sizes.

Method according to any of Claims 1, 2 or 3, char-
acterized in that the gas used is an inert gas or
inert gas mixture, in particular argon, helium and/or
nitrogen, and/or a reactive gas or reactive gas mix-
ture, in particular hydrogen and/or carbon dioxide.

Method according to any of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the stack vessels, at least when they
are being filled for the first time, are filled from at
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10.

11.

12.

13.

14.

15

least one storage vessel, with the gas preferably be-
ing stored in the liquefied state in the storage ves-
sel.

Method according to Claim 5, characterized in that
the storage vessel is designed for a storage pres-
sure of up to 50 bar, preferably up to 40 bar.

Method according to any of Claims 1 to 6, charac-
terized in that pressure-increasing installations,
via which the pressure vessels of the cascade are
connected to one another, can be optionally con-
nected up.

Method according to any of Claims 1 to 7, charac-
terized in that pressure energy which is present in
a gas is transferred to the stack vessels without this
gas being mixed with the gas that is present in the
stack vessels.

Method according to any of Claims 1 to 8, charac-
terized in that the method is monitored, controlled
and/or optimized by computer means.

Device for gas supply and recuperation using a gas-
eous medium, comprising at least one stack vessel
for storing the medium under pressure and one or
more connections from the at least one stack ves-
sel, if appropriate via a pressure converter, to a con-
sumer (supply) and from the consumer, if appropri-
ate via a pressure converter, to the or a further stack
vessel (recuperation), characterized in that a plu-
rality of pressure vessels with a different pressure
are provided in a cascade as stack vessels.

Device according to Claim 10, characterized in
that the pressure vessels of the cascade are of dif-
ferent sizes.

Device according to Claim 10 or 11, characterized
in that at least one storage vessel is provided for
filling the stack vessels at least the first time they
are filled, which storage vessel is preferably de-
signed to store gas in the liquefied state.

Device according to any of Claims 10 to 12, char-
acterized in that means are provided for transfer-
ring the pressure energy that is present in a gas to
the stack vessels without this gas being mixed with
the gas that is present in the stack vessels.

Device according to any of Claims 10 to 13, char-
acterized in that the pressure vessels of the cas-
cade are connected to one another via pressure-
increasing installations which can be connected up
as desired.

. Use of the method and/or of the device according
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to any of the preceding claims in the field of hot iso-
static pressing.

Use of the method and/or the device according to
any of the preceding claims in the field of high-pres-
sure gas quenching.

Revendications

Procédé pour I'alimentation et pour la récupération
de gaz en utilisant un fluide gazeux, qui est stocké
sous pression dans au moins un récipient empilable
et est acheminé du récipient empilable, éventuelle-
ment par le biais d'un convertisseur de pression, a
un consommateur (alimentation) et du consomma-
teur, éventuellement par le biais d'un convertisseur
de pression, au récipient empilable ou a un autre
récipient empilable (récupération), caractérisé en
ce que plusieurs récipients sous pressions différen-
tes sont utilisés comme récipients empilables en
cascade.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la force physique pour le transport du gaz
résulte soit d'une pression différente et/ou d'une
température différente entre les récipients.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les récipients sous pression de la cascade
présentent une taille différente.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1, 2 ou 3, caractérisé en ce que |'on utilise comme
gaz un gaz inerte ou un mélange de gaz inertes,
notamment de I'argon, de I'hélium et/ou de l'azote,
et/ou un gaz réactif ou un mélange de gaz réactifs,
notamment de I'hydrogéne et/ou du dioxyde de car-
bone.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que les récipients empila-
bles sont remplis a partir d'au moins un récipient de
stockage au moins lors du premier remplissage, le
gaz dans le récipient de stockage étant de préfé-
rence stocké a I'état liquéfie.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le récipient de stockage est a une pression
de stockage allant jusqu'a 50 bars, de préférence
jusqu'a 40 bars.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que des installations
d'augmentation de la pression peuvent étre ajou-
tées de maniére sélective, celles-ci permettant de
relier les uns aux autres les récipients sous pres-
sion de la cascade.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que I'énergie de pression
existant dans un gaz est transmise aux récipients
empilables sans mélange de ce gaz avec le gaz se
trouvant dans les récipients empilables.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que le procédé est sur-
veillé, commandé et/ou optimisé au moyen d'ordi-
nateurs.

Dispositif pour I'alimentation et pour la récupération
de gaz en utilisant un fluide gazeux, comprenant au
moins un récipient empilable pour le stockage du
fluide sous pression et une ou plusieurs connexion
de I'au moins un récipient empilable, éventuelle-
ment par le biais d'un convertisseur de pression, a
un consommateur (alimentation) et du consomma-
teur, éventuellement par le biais d'un convertisseur
de pression, au récipient empilable ou a un autre
récipient empilable (récupération), caractérisé en
ce que plusieurs récipients sous pressions différen-
tes sont prévus comme récipients empilables en
cascade.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que les récipients sous pression de la cascade
présentent une taille différente.

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce qu'au moins un récipient de stockage
pour le remplissage des récipients empilables est
prévu au moins pour le premier remplissage, lequel
est réalisé de préférence pour le stockage de gaz
a I'état liquéfié.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 a 12, caractérisé en ce que des moyens
sont prévus pour transférer I'énergie de pression
existant dans un gaz aux récipients empilables
sans mélange de ce gaz avec le gaz se trouvant
dans les récipients empilables.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 a 13, caractérisé en ce que les récipients
sous pression de la cascade sont reliés les uns aux
autres par le biais d'installations d'augmentation de
la pression, qui peuvent étre rajoutées de maniére
sélective.

Utilisation du procédé et/ou utilisation du dispositif
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes conjointement avec la compression isosta-
tique a chaud.

Utilisation du procédé et/ou utilisation du dispositif
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes conjointement avec la trempe a gaz sous



pression élevée.
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