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(57)  Bei einem Verfahren zur Bereitstellung einer
kontinuierlichen Erdgasversorgung in einem Rohrlei-
tungsnetz (1) wird Erdgas in Tageszeiten ohne sehr
hohe Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz ent-
nommen (2) und verflissigt mit Hilfe eines niedrig sie-
denden flissigen Gases (9,11), insbesondere
Stickstoff, Sauerstoff oder Argon. Das so verflissigte
Erdgas wird einem Vorratsbehélter (14) zugefuhrt und
in Tageszeiten einer sehr hohen Erdgasentnahme wird
das verflissigte Erdgas aus dem Vorratsbehélter ent-
nommen und dem Rohrleitungsnetz (15,17,19) wieder
zugefuhrt. Das aus der Rohrleitung enthommene Erd-
gas wird gereinigt und mit einer Verflliissigungsvorrich-
tung verflussigt, welche durch die Verwendung tiefkalter
Gase eine sehr hohe Kondensationsleistung auf gerin-
gem Raum und zu geringen Investitionskosten darstellt.

Verfahren zur Bereitstellung einer kontinuierlichen Erdgasversorgung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer kontinuierlichen Erdgas-
versorgung in einem Rohrleitungsnetz.

[0002] Die flissige Form von Erdgas, im folgenden als fliissiges Erdgas bezeichnet, hat eine relativ hohe Energie-
dichte: Erdgas hat nur eine Energiedichte von ca. 9 kWh/Nm?3, wahrend flissiges Erdgas eine Energiedichte von ca. 6
kWh/I besitzt. Flissiges Erdgas ist daher gut zur Speicherung von Energie geeignet. Aus diesem Grund wird Erdgas
zum Beispiel in Schiffen in fliissiger Form von den Erzeugerldndern zu den Verbraucherlandern transportiert und flls-
siges Erdgas findet Anwendung als Kraftstoff fir Kraftfahrzeuge.

[0003] Flussiges Erdgas wird auch bei Energieversorgungsunternehmen als Winterbevorratung verwendet. Denn
das haufig zu Heizzwecken eingesetzte Erdgas hat einen jahreszeitlich stark schwankenden Bedarf. Fur die Abdek-
kung sehr grofRer Bedarfsspitzen an Erdgas, insbesondere in den Wintermonaten, werden neben einem Wintervorrat
in beispielsweise natiirlichen Untertagespeichern auch Vorratsbehalter mit flissigem Erdgas angelegt. Das flissige
Erdgas wird haufig ausschliellich zur Abdeckung von Spitzenlasten herangezogen. Diese Vorratsbehalter fir fliissiges
Erdgas werden im Sommer gefiillt und bleiben gekihlt bis es an einigen wenigen Wintertagen zu so hohen Entnahme-
leistungen an Erdgas aus der Rohrleitung des Erdgasnetzes des Energieversorgungsunternehmens kommt, daf} der
Gasdruck in der Rohrleitung zusammenzubrechen droht. Dann wird das flissige Erdgas verdampft und in das Netz ein-
gespeist.

[0004] Das Erdgas wird durch den Einsatz mechanischer Kaltekreislaufe verflissigt. Hierbei werden Gase, teil-
weise das Erdgas selbst, komprimiert, geklhlt und wieder entspannt. Die dabei freiwerdende Entspannungskalte wird
zur Kithlung gebraucht. Hohe Driicke bis tber 200 bar und niedrige Temperaturen von unter -160 °C bringen hohe
Anforderungen an die eingesetzten Anlagen mit sich. Diese Anlagen sind relativ wartungsintensiv und deren Betrieb
daher relativ teurer.

[0005] Es ist bekannt, dalR andere verflissigte Gase, deren Kondensationstemperatur unter der von Erdgas liegt,
insbesondere fliissiger Stickstoff, zur Verflissigung von Erdgas genutzt werden kénnen. Aber bei den Verfahren zur
Sicherstellung einer Erdgasversorgung wird das Erdgas in der Regel mit Hilfe von mechanischen Kaltekreislaufen ver-
flussigt, obwohl oben genannte Nachteile hohe Kosten verursachen. Denn die Energie des flissigen Stickstoffs fir die
Verfliissigung der Jahresmengen ist vergleichsweise teuer. Daher wird versucht, in der Sommerperiode mit relativ klei-
nen Verflissigern die bendtigt Menge fiir die Wintermonate méglichst kostenglinstig herzustellen. Die sehr hohen Gas-
mengen fuhren dabei zu erheblichen Abdampfverlusten. Diese Verluste werden mit Hilfe der mechanischen
Kaltekreislaufe wieder ausgeglichen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des genannten Standes der Technik zu tiberwinden
und ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zu schaffen, bei dem eine kontinuierliche Erdgasversorgung in einem Rohr-
leitungsnetz sichergestellt und gleichzeitig auf einen Einsatz von im Sommer gefiillten, sehr groRen Vorratsbehaltern
fur flissiges Erdgas zumindest teilweise verzichtet werden kann.

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Bereitstellung einer kontinuierli-
chen Erdgasversorgung in einem Rohrleitungsnetz geldst, bei dem Erdgas in Tageszeiten ohne sehr hohe Erdgasent-
nahme aus dem Rohrleitungsnetz entnommen wird und mit Hilfe eines niedrig siedenden fliissigen Gases,
insbesondere Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, oder in einzelnen Fallen auch Wasserstoff, Helium oder ein anderes
tiefsiedendes Gas, verflissigt wird, bei dem das so verflissigte Erdgas einem Vorratsbehalter zugefiihrt wird, bei dem
in Tageszeiten einer sehr hohen Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz das verflissigte Erdgas aus dem Vorrats-
behalter entnommen, verdampft und dem Rohrleitungsnetz wieder zugefihrt wird.

[0008] Eine "sehr hohe Erdgasentnahme" bedeutet hier insbesondere eine Erdgasentnahme gréRRer ca. 20 % als
der arithmetischen Mittelwert der Erdgasentnahme, bezogen auf den ganzen Tag. Mit "Tageszeiten ohne sehr hohe
Erdgasentnahme" sind hier die Nachtstunden, insbesondere von 22 Uhr bis 5 Uhr gemeint und unter "Tageszeiten mit
einer sehr hohen Erdgasentnahme” sind hier die Stunden des Tages, insbesondere von 5 Uhr bis 22 Uhr, zu verstehen.
[0009] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zur Bereitstellung einer kon-
tinuierlichen Erdgasversorgung in einem Rohrleitungsnetz geldst, bei dem Erdgas aus dem Rohrleitungsnetz in geeig-
neter Menge entnommen wird, falls die Wetterlage einen sehr hohen Erdgasbedarf fiir einen oder mehrere Tage
erwarten lalkt, der aus dem Rohrleitungsnetz ohne Einspeisung dieses zusatzlichen Erdgases aus dem Vorratsbehalter
nicht zu decken ware, bei dem das entnommene Erdgas mit Hilfe eines niedrig siedenden fllissigen Gases, insbesond-
ere Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, verflissigt wird, bei dem das so verflissigte Erdgas einem Vorratsbehalter zuge-
fuhrt wird und an Tagen und/oder Tageszeiten einer sehr hohen Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz das
verflussigte Erdgas aus dem Vorratsbehalter entnommen, verdampft und dem Rohrleitungsnetz wieder zugefiihrt wird.
[0010] Daraus ergibt sich der Vorteil, da® in milden Wintern keine Kosten fiir eine Spitzenlastabdeckung anfallen.
Heutige Temperatur- und Wettervorhersagen erlauben mit der Verfllissigung 48 bis 72 Stunden im voraus zu beginnen.
Der Vorrat kann dann flr eine entsprechend lange Kalteperiode angelegt werden. Das Verhaltnis von freier Kapazitat
zur Verflissigung mal der Verflissigungszeit zur Entnahmeleistung aus dem Speicher ergibt dabei die Bevorratungs-
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zeit.

[0011] Das aus der Rohrleitung enthommene Erdgas wird nach der Erfindung vorzugsweise mit einer Verflissi-
gungseinrichtung verflissigt, welche eine Verflissigungsleistung groRer dem maximalen Entnahmebedarf mal der Ent-
nahmezeit durch die minimale Verflissigungszeit, da} bedeutet typisch in einer Gréenordnung gréfier 5000 m3/h,
liegt.

[0012] Die Erfindung erschlief3t durch die Verwendung eines niedrig siedenden flissigen Gases, insbesondere
Stickstoff, Sauerstoff oder Argon wesentliche Einsparpotentiale und mindert darliber hinaus die Wartungsaufwendun-
gen. Denn die technisch aufwendigen und wartungsintensiven mechanischen Kaltekreislaufe zur Verflissigung sind
hier nicht notwendig. Dabei wird eine kontinuierliche Erdgasversorgung in dem Rohrleitungsnetz durch die relativ hohe
Verflissigungsleistung der Verflissigungsvorrichtung sichergestellt. Denn Uber relativ kurze Zeitrdume kénnen leere
Vorratsbehalter wieder mit flissigem Erdgas gefullt werden.

[0013] Erfindungsgemaf wird Erdgas aus dem Rohrleitungsnetz entnommen, wenn der Druck in dem Rohrlei-
tungsnetz mehr als 1 bar héher ist als der Druck, welcher bei der Einspeisung vorliegt.

[0014] Es ist nach der Erfindung vorgesehen, daf} das verflissigtes Erdgas aus dem Vorratsbehalter entnommen
und dem Rohrleitungsnetz wieder zugefiihrt wird, wenn der Druck in dem Rohrleitungsnetz starker als 1 bar abgesun-
ken ist gegenliber dem Druck, welcher wahrend der Verflissigungszeit vorliegt.

[0015] Erfindungsgeman ist der Einspeisedruck des Erdgases in das Rohrleitungsnetz héher oder gleich dem Ver-
flissigungsdruck und eine Druckerhdhung am Vorratsbehalter erfolgt durch einen Druckaufbauverdampfer oder mittels
einer Pumpe, vorzugsweise aber Druckaufbauverdampfer, in der relativ kurzen Zeit zwischen Verflissigung und Ein-
speisung.

[0016] Nach der Erfindung wird das Erdgas mit Hilfe von tiefkaltem, flissigem Stickstoff verflissigt. Dies hat den
Vorteil, dal® mit einfachen und damit relativ kostenglinstigen und stérungsfreien Anlagen kurzfristig groe Mengen Erd-
gas verflussigt werden kénnen.

[0017] Bei dem Verfahren wird erfindungsgemaf das Erdgas an Tagen und/oder Tageszeiten aus dem Rohrlei-
tungsnetz entnommen und verflissigt, in denen Entnahmekapazitat frei ist.

[0018] Erfindungsgemaf wird das verfliissigte Erdgas an Tagen und/oder Tageszeiten aus dem Vorratsbehalter
entnommen und dem Rohrleitungsnetz wieder zugeflhrt, in denen die Rohrleitung die geforderte Menge nicht liefern
kann.

[0019] Nach der Erfindung wird das verflissigte Erdgas nur fiir einen Zeitraum von ca. 24 Stunden in dem Vorrats-
behalter bevorratet, bevor es dem Rohrleitungsnetz zugefiihrt wird. Diese MaRnahme fuhrt vorteilhaft dazu, daf3 a) der
Vorrat sehr gering ist, b) keine Abdampfverluste auftreten und c) der Vorratsbehélter nach dem Einsatz wieder leer ist
und somit keine Gefahr darstellt.

[0020] Erfindungsgeman wird zusatzlich verflissigtes Erdgas in mindestens im gleichen oder einem zweiten Vor-
ratsbehalter bevorratet, wobei das zusatzliche Erdgas zu einem friiheren Zeitpunkt verflissigt wurde, jedoch noch nicht
abgegeben wurde. Dadurch kann der Pufferzeitraum vorteilhaft verlangert werden.

[0021] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer
kontinuierlichen Erdgasversorgung in einem Rohrleitungsnetz geldst, die eine Entnahmeleitung fiir eine Erdgasent-
nahme aus dem Rohrleitungsnetz, eine daran anschlieRende Vorrichtung zum Verflissigen des entnommenen Erdga-
ses mit einer Zufuhrleitung fiir ein niedrig siedendes flissiges Gas, insbesondere Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, und
einen an die Vorrichtung zum Verflissigen anschlieRenden Vorratsbehalter fiir verflissigtes Erdgas aufweist, welcher
Vorratsbehélter mit einer Zuflhrleitung fiir flissiges Erdgas in eine Verdampfer- und Anwarmvorrichtung und in das
Rohrleitungsnetz verbunden ist, wobei die Vorrichtung zum Verflussigen einen Warmetauscher aufweist, welchem eine
kryogene, adsorptive oder permative Gasreinigung vorgeschaltet ist.

[0022] Der Warmetauscher wird erfindungsgemaf mit tiefkaltem, flissigem Gas, vorzugsweise Stickstoff, betrie-
ben. Vorteilhaft wird so erreicht, dal} a) keine mechanischen und damit stéranfalligen Maschinen notwendig sind, b) der
Stickstoff fiir 1 bis 2 Verflisssigungstage vor Ort relativ einfach bevorratet werden kann und c) die erforderliche sehr
hohe Verflissigerleistung sehr kostengtinstig erstellt werden kann.

[0023] Das erfindungsgemalRe Verfahren wird nun anhand von einem Ausflihrungsbeispiel sowie einem Ver-
gleichsbeispiel nach dem Stand der Technik beispielhaft naher erlautert.

Vergleichsbeispiel:

[0024] Zur Versorgung eines Erdgasnetzes wird nach dem Stand der Technik das Erdgas im Sommer -der Zeit der
Uberkapazitat- verfliissigt und im Winter wahrend weniger Spitzenlaststunden verbraucht. Die Anlage ist zum Beispiel
so ausgelegt, um an 20 Tagen des Winters je 4 Stunden ein Zusatzbedarf gedeckt werden kann. Dieser kann z.B. mor-
gens beim Anlaufen der Wohnungsheizungen entstehen. Die Menge, die nicht mehr aus der vorhandenen Erdgaslei-
tung gedeckt werden kann, betragt beispielsweise ca. 50.000 m3/h. Dies verlangt in den Anlagen nach dem Stand der
Technik (50.000 *20 * 4=) 4.000.000 m3 Bevorratung. Die gesamte Menge muf} von dem Moment der Verflissigung bis
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zum Einsatzzeitpunkt in relativ grofen Vorratsbehaltern (Tanks) gelagert werden. Diese Lagerung ist mit erheblichen
Energieverlusten verbunden. Ferner sind solch grofRe Vorratsbehalter sehr teuer, da sie sehr gut isoliert sein missen.
Die dennoch einfallende Warme verdampft einen Teil (ca. 0,1 % pro Tag) des Speicherinhaltes. Bei 0,1 % Abdampfver-
lust pro Tag mul bei gefiilltem Speicher eine Tagesmenge von 4.000 m3, also 167 m%/h neu verflissigt werden.
[0025] Die Bereitstellung erfolgt in den Monaten April bis Oktober, d.h. in (7 m *30 d/m * 24 h/d =) 5040 h. Es wer-
den also stiindlich mindestens 800 m? zzgl. der Abdampfverluste, also ca. 1000 m? verfliissigt. Die Verflissigerkapazi-
tat wird aufgrund wartungsbedingter Ausfalle jedoch meist verdoppelt.

Beispiel:

[0026] Der Erfindung liegt die Tatsache zugrunde, da auch an extremen Wintertagen, an denen zeitweise eine
Spitzenlastabdeckung erforderlich ist, zu anderen Tageszeiten (z.B. in der Nacht) noch freie Transportkapazitat in der
Rohrleitung verfiigbar ist. Diese wird nachts abgenommen und je nach Wetterlage fiir den nachsten Tag verflissigt
oder je nach Wetterprognose einige Tage vor der Kalteperiode fiir einen langeren Zeitraum verfliissigt.

[0027] Fur die oben im Vergleichsbeispiel beschriebene Situation wird gemafR der Erfindung zu Beginn der kalten
Tage eine Tagesmenge verflissigt. Dies kann gegebenenfalls nach dem Wetterbericht einen oder mehrere Tage vor
einer erwarteten Kaltfront geschehen. Nach Abnahme dieser Menge in den Spitzenbedarfsstunden wiederholt sich der
Prozef} je nach Temperaturentwicklung. Die Tagesmenge betragt (4 * 50.000 =) 200.000 m3. Diese Menge mul} inner-
halb von ca. 10 h (Tageszeit mit freier Leitungskapazitat) verflissigt werden. Die Verflissigungsleistung betragt daher
ca. 20.000 m3/h. Eine so groRe Verflissigungsleistung kann nur durch einen sehr leistungsstarken Verflissiger, der
sehr schnell und zuverlassig angefahren werden kann, realisiert werden. Ein solcher Verflissiger ist vorzugsweise ein
Warmetauscher mit vorgeschalteter adsorptiver oder permeativer Gasreinigung. Der Warmetauscher verdampft und
erwarmt vorzugsweise tiefkalten, flissigen Stickstoff und kihit und verflissigt das Erdgas. Der spezifische Bedarf an
tiefkaltem, fliissigem Stickstoff liegt dabei druckabhangig bei ca. 2 kg je kg verflissigten Erdgases. Die bendtigte Vor-
ratsmenge und die Lagerzeit sind gegeniber der konventionellen Anlage nach dem Stand der Technik wesentlich
geringer. Ebenfalls sind die Kosten fiir einen 2000 m3/h Warmetauscher geringer als flr einen 20000 m3/h Verflussiger
mit mechanischer Betriebsweise.

[0028] In der folgenden Tabelle werden das Verfahren nach dem Stand der Technik sowie das erfindungsgemafie
Verfahren nochmals gegenibergestellit:

Stand der Technik | Erfindung
 Ausgangssituation: 20 Tage mitje 4 h Spizenbedarfvon 50000 m¥h 7]
Verfissiger: |~ mechan. Kaltekreisiaus oder Kompressor mit Drossel | Warmetaussher mit iissigem Stick- |
stoff
Auslegung: 2.000 m3/h 20.000 m3/h
Laufzeit p.a.: 2.000 h Vollast 10 h/d beliebig oft
3.000 h Teillast
Vorratsbehalter 4.000.000 m® Erdgas = 2.800 t 200.000 m3 Erdgas = 140 t
Flachbodentank vakkuumisolierte(r] Tank(s)
Einsatz: max. 160 h je Winter 4 h/d beliebig oft

[0029] Die konventionelle Verfliissigung fiir 2000 m3/h ist technisch wesentlich aufwendiger und damit teurer als
eine erfindungsgemale Verflissigung fir 20.000 m3/h mit flissigem Stickstoff. Denn ein Flachbodentank fiir 4 Mio. m3
ist aufwendiger als ein oder mehrere vakuumisolierte Tanks mit insgesamt 140 t Fassungsvermdgen. Der Energieauf-
wand der konventionellen Anlage nach dem Stand der Technik sind aufgrund der hohen Lagerverluste der 1/2-j&hrigen
Lagerzeit und der schlechten Wirkungsgrade von Kaltekreislaufen bei Temperaturen um -160°C ebenfalls sehr hoch.
Die Kondensation verbraucht ca. 200 Wh/kg an flissigem Stickstoff. Unter Beriicksichtigung der Wirkungsgrade einer
konventionellen Kiihlung entspricht das 1 bis 1,5 kWh/kg elektrische Motorleistung. Bei 1000 m3/h und 5000 h/a (ohne
Ruckkihlung im Winter) sind das ca. 4.000 MWh. Hierzu kommt die Energie zur Rickkihlung aufgrund Warmeeinfall
in den Tank im Winter bzw. bei nicht gebrauchten Restmengen ganzjahrig. Die Verflissigung von 200.000 m?3 Erdgas
pro Tag erfordert demgegentiber nur ca. 200.000 m?3 Stickstoff.
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[0030] Ein weiterer Vorteil liegt in der Tatsache begriindet, daf’ in milden Heizperioden auf eine Verflissigung ganz
verzichtet werden kann, wodurch keine Kosten anfallen. Die erfindungsgemafie Anlage lagert dann kein Erdgas und
stellt somit auch kein Sicherheitsrisiko dar. In strengen Wintern hingegen kann die erfindungsgeméafie Anlage nahezu
taglich genutzt werden. Die Kosten sind dann zwar héher, aber die Versorgungssicherheit bleibt auch dann gewahrlei-
stet.

[0031] Die erfindungsgemafe Vorrichtung sowie das Verfahren werden nun anhand von einer Abbildung (Fig. 1)
naher erlautert.

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Entnahme und Verfliissigung von Erdgas sowie
Einspeisung in die Erdgasleitung.

[0032] Das aus der Erdgasleitung 1 entnommene Erdgas wird Uiber Leitungen 2 und 3 oder 4 jeweils einem Teil 5a
oder 5b einer Gasreinigungsanlage, z.B. Wechseladsorbtionsanlage, zugefihrt, wobei die Teile 5a oder 5b wechselsei-
tig betrieben werden. Uber Leitungen 6 oder 7 und 8 wird das gereinigte Erdgas einem oder gegebenenfalls zweistufig
ausgefiihrten Warmetauscher/Kondensator 9 zugefiihrt, worin es kondensiert wird. Dem Warmetauscher/Kondensator
9 wird Uber eine Leitung 10 flissiger Stickstoff aus einem Tank 11 zugeftihrt und durch eine Leitung 12 gasférmig wie-
der weggefihrt. Das im gegebenenfalls zweistufig ausgefuhrten Warmetauscher/Kondensator 9 verflissigte Erdgas
wird Uber eine Leitung 13 einem Tank fur flissiges Erdgas 14 zugefuhrt. Dazu bedarf es keiner Druckerh6hung. Denn
die Entnahme erfolgt nur bei hinreichender Leitungskapazitat und damit bei einem kontinuierlich hohen Druck des Erd-
gases in der Erdgasleitung, so dafl auch der Tank 14 auf ein relativ hohes Druckniveau gefiillt werden kann. Die Aus-
legung des Tanks 14 erfolgt je nach Anwendungsfall fiir einen Eintages- oder Mehrtagesbedarf. Die Fiillung des Tanks
14 wird entsprechend einer Verbrauchsprognose, zum Beispiel in Abhangigkeit von Wetterdaten, wie Temperatur und
Winddaten, geregelt. Im Bedarfsfall, daf bedeutet bei einem zu geringen Druck in Leitung 1, wird das flissige Erdgas
aus dem Tank 14 Uber eine Leitung 15 einem Verdampfer 16 zugefihrt. Die Verdampfung erfolgt dabei durch Fremd-
heizung oder Luftverdampfer. Das Erdgas wird anschlieRend liber eine Leitung 17 einer Einspeisevorrichtung 18 zuge-
fihrt, und gegebenenfalls konditioniert, dal® bedeutet beispielsweise eine Gasodorierung oder Neueinstellung der
Gasqualitat, um in der Leitung 1 die erforderliche Erdgaszusammensetzung bereitzustellen, bevor es Uber eine Leitung
19 wieder der Erdgasleitung 1 zugefiihrt wird. Uber eine Leitung 20 kann Riickgas aus der Gasreinigungsanlage 5a,
5b in die Erdgasleitung 1 zurtickgefliihrt werden. Falls fur die Rlicknahme dieses Reinigungsriickstandes keine Gaslei-
tung niederen Drucks verfuigbar ist, muf3 durch eine Druckerhéhungseinheit der Druckverlust in der Gasreinigungsan-
lage 5a, 5b kompensiert werden. Die Einspeisung in die Erdgasleitung 1 erfordert hier vorteilhaft keinen Kompressor
oder Pumpe. Die Verfliissigung kann bei dem Leitungsdruck der Erdgasleitung 1 erfolgen. Dieser fiihrt zu einem Druck
im Tank 14, der unter dem Leitungsdruck bei der Einspeisung liegt, ohne daR es zur Uberwindung dieser Druckverhalt-
nissae eines Kompressors oder einer Pumpe bedarf. Hierfiir ist der Tank 14 mit einer Leitung 21 von der Seite der flis-
sigen Phase des Tanks 14 in einen Warmetauscher 22 und vom Warmetauscher 22, worin Erdgas verdampft wird, iber
eine Leitung 23 zur Seite der Gasphase des Tanks 14 verbunden. Dies fiihrt zu einem Druckaufbau im Tank 14. Leitung
21 wird vor der jeweils darauffolgenden Verflissigung geschlossen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Bereitstellung einer kontinuierlichen Erdgasversorgung in einem Rohrleitungsnetz,

bei dem Erdgas in Tageszeiten ohne sehr hohe Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz entnommen wird
und mit Hilfe eines niedrig siedenden flissigen Gases, insbesondere Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, verflls-
sigt wird, bei dem das so verfliissigte Erdgas einem Vorratsbehalter zugeflhrt wird, bei dem in Tageszeiten
einer sehr hohen Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz das verflissigte Erdgas aus dem Vorratsbehal-
ter entnommen, verdampft und dem Rohrleitungsnetz wieder zugefihrt wird.

2. Verfahren zur Bereitstellung einer kontinuierlichen Erdgasversorgung in einem Rohrleitungsnetz,

bei dem Erdgas aus dem Rohrleitungsnetz in geeigneter Menge entnommen wird, falls die Wetterlage einen
sehr hohen Erdgasbedarf fir einen oder mehrere Tage erwarten lalt, der aus dem Rohrleitungsnetz ohne Ein-
speisung dieses zusatzlichen Erdgases aus dem Vorratsbehalter nicht zu decken wére, bei dem das entnom-
mene Erdgas mit Hilfe eines niedrig siedenden flissigen Gases, insbesondere Stickstoff, Sauerstoff oder
Argon, verflissigt wird, bei dem das so verflissigte Erdgas einem Vorratsbehalter zugefiihrt wird und an Tagen
und/oder Tageszeiten einer sehr hohen Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz das verflissigte Erdgas
aus dem Vorratsbehalter entnommen, verdampft und dem Rohrleitungsnetz wieder zugefiihrt wird.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

EP 1 048 891 A2

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem Erdgas aus dem Rohrleitungsnetz entnommen wird, wenn der Druck in dem Rohrleitungsnetz mehr
als 1 bar héher ist als der Druck, welcher bei der Einspeisung vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem das verflissigtes Erdgas aus dem Vorratsbehalter entnommen und dem Rohrleitungsnetz wieder
zugefihrt wird, wenn der Druck in dem Rohrleitungsnetz stérker als 1 bar abgesunken ist gegenliber dem
Druck, welcher wahrend der Verflissigungszeit vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem Einspeisedruck des Erdgases in das Rohrleitungsnetz héher oder gleich dem Verfliissigungsdruck ist
und bei dem eine Druckerhdhung am Vorratsbehélter durch einen Druckaufbauverdampfer oder mittels einer
Pumpe, vorzugsweise aber Druckaufbauverdampfer, in der relativ kurzen Zeit zwischen Verflissigung und Ein-
speisung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem das Erdgas mit Hilfe von tiefkaltem, flissigem Stickstoff verflissigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei dem das Erdgas an Tagen und/oder Tageszeiten aus dem Rohrleitungsnetz entnommen wird und verflus-
sigt wird, in denen Entnahmekapazitét frei ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

bei dem das verflissigte Erdgas an Tagen und/oder Tageszeiten aus dem Vorratsbehélter entnommen und
dem Robhrleitungsnetz wieder zugefiihrt wird, in denen die Rohrleitung die geforderte Menge nicht liefern kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei dem das verflussigte Erdgas nur fur einen Zeitraum von ca. 24 Stunden in dem Vorratsbehélter bevorratet
wird, bevor es dem Rohrleitungsnetz zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

bei dem das verflissigte Erdgas nur flr einen Zeitraum der jeweils glltigen Wetterprognose im Vorratsbehalter
bevorratet wird, bevor es dem Rohrleitungsnetz zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

bei dem zuséatzlich verflissigtes Erdgas im gleichen oder einem zweiten Vorratsbehalter bevorratet wird, wobei
das zusétzliche Erdgas zu einem friiheren Zeitpunkt verfliissigt wurde, jedoch noch nicht abgegeben wurde.

Vorrichtung zur Bereitstellung einer kontinuierlichen Erdgasversorgung in einem Rohrleitungsnetz, die eine Ent-
nahmeleitung fir eine Erdgasentnahme aus dem Rohrleitungsnetz, eine daran anschlielende Vorrichtung zum
Verflissigen des entnommenen Erdgases mit einer Zufiihrleitung fiir ein niedrig siedendes flissiges Gas, ins-
besondere Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, und einen an die Vorrichtung zum Verflissigen anschlieRenden Vor-
ratsbehalter fiir verflissigtes Erdgas aufweist, welcher Vorratsbehalter mit einer Zuflhrleitung fiir flissiges Erdgas
in eine Verdampfer- und Anwarmvorrichtung und in das Rohrleitungsnetz verbunden ist, wobei die Vorrichtung zum
Verflissigen einen Warmetauscher aufweist, welchem eine kryogene, adsorptive oder permative Gasreinigung
vorgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,
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bei der der Warmetauscher mit tiefkaltem, fliissigem Stickstoff betrieben wird.
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