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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vor-
warmung eines Gases vor dessen Expansion in einer
Gasdruckregel- und Messanlage mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Erdgas fir die 6ffentliche Gasversorgung wird
unter hohem Druck zwischen ca. 40 und 80 bar Uber
groRe Entfernungen zu regionalen oder kommunalen
Verteilungsnetzen geleitet. Unter hohem Druck wird Gas
auch in Speichern regionaler oder kommunaler Vertei-
lungsnetze zwischengelagert. Bevor es zum Endabneh-
mer gelangt, muss das Gas in Gasdruckregel- und Mes-
sanlage auf den niedrigeren Versorgungsdruck von ca.
20 - 50 bar in den regionalen oder kommunalen Vertei-
lungsnetzen, auf 3 - 12 bar in Hauptverteilungsschienen
und auf20- 1000 mbar bis zum Endverbraucher reduziert
oder entspannt werden. Diese Entspannung fuhrt zum
Joule-Thomson-Effekt, namlich zur Abklhlung des Ga-
ses. Treten dabei in den Gasdruckregel- und Messanla-
gen Temperaturen auf, bei denen damit zu rechnen ist,
dass entweder die im Gas enthaltenen Gashydrate im
Innern der Bauteile der Gasdruckregel- und Messanlage
gefrieren oder dass Anlagenteile, Apparate oder Gerate
durch Kondensate an der dufReren Seite einfrieren, ist
mit Stdrungen oder Ausfallen von Anlagenteilen oder der
gesamten Gasdruckregel- und Messanlage zu rechnen.
Um eine unzulassige Unterkiihlung des Gases bei hohen
Druckdifferenzen zu vermeiden, ist es bekannt, das Gas
vor der Entspannung zu erwdrmen. Unzuldssige Tem-
peraturen kdnnen besonders dann auftreten, wenn Sto-
rungen in der Warmeversorgung der Warmetauscher
auftreten.

[0003] Ausder WO 94/11626 ist ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung bekannt zum Expandieren von in einer
Leitung unter hohem Druck stehenden Gas, bei dem als
Druckreduziervorrichtung ein Turbogenerator benutzt
wird, dem ein Warmetauscher vorgeschaltetist. Die War-
meversorgung des Warmetauschers erfolgt durch min-
destens ein Blockheizkraftwerk (BHKW), das einen Gas-
Verbrennungsmotor und einen Generator enthélt. Das
BHKW wird mit dem Gas nach dem Turbogenerator be-
trieben. Der Warmetauscher warmt das Gas vor, bevor
es dem Turbogenerator zur Expansion zugefiihrt wird.
Sowohl das BHKW als auch der Turbogenerator erzeu-
gen elektrische Energie, die einem Stromnetz zugefiihrt
wird.

[0004] Die Versorgung des Gasvorwarmers mit ther-
mischer Energie erfolgt dabei mit konventionellen Hei-
zungsanlagen, d. h. mit brenngasbefeuerten Kesseln,
wie sie auch - je nach Leistungsanforderung - im indu-
striellen, gewerblichen oder privaten Bereich Verwen-
dung finden. Die WO 94/11626 gibt keinen Hinweis fir
die Versorgung von Gasdruckregel- und Messanlagen
mit elektrischer Energie.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Vorwadrmung eines
Gases vor dessen Expansion in einer Gasdruckregel-
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und Messanlage vorzuschlagen, mit der die Energiever-
sorgung der Anlage verbessert wird.

[0006] Die Losung erfolgt mit einer Vorrichtung zur
Vorwarmung eines Gases vor dessen Expansionin einer
Gasdruckregel- und Messanlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0007] GemaR der Erfindung ist eine Vorrichtung zur
Erwarmung eines in einer Leitung zu einer Gasdruckre-
gel- und Messanlage unter hohem Druck stehenden Gas
mit einem Warmetauscher, einer anschlielenden Druck-
reduziervorrichtung zu einer weiterfiihrenden Leitung
und einer vom Gas aus der Leitung betriebenen Heiz-
vorrichtung fiir den Warmetauscher versehen. Die Heiz-
vorrichtung ist als gasbetriebene Brennstoffzelle ausge-
bildet, deren zusatzlich zur thermischen Energie bereit-
gestellte elektrische Energie besonders vorteilhaft ange-
passt ist an den Bedarf von Gasdruckregel- und Mes-
sanlagen und macht diese insbesondere unabhéangig
von anderen elektrischen Versorgungseinrichtungen.
Durch die erfindungsgemafe Vorrichtung lasst sich im
Vergleich zu konventionellen Heizungsanlagen ohne
Stromerzeugung vorteilhaft Primarenergie sparen. Dies
flhrt zu einer Verringerung der Emission von CO,. Ein
solches Ergebnis ist besonders dann erreichbar, wenn
bei warmegefiihrtem, modulierendem Betrieb abwech-
selnd hohe und niedrige Gasmengen durch die Gas-
druckregel- und Messanlage flieRen, fiir die variable ther-
mische Energiezufuhr benétigt wird, um das Gas, wel-
ches beim Expansionsvorgang eine Temperaturernied-
rigung durch den sogenannten Joule-Thomson-Effekt,
d. h. Temperaturerniedrigung bei Expansion, erfahrt, auf
héheres Temperaturniveau anzuheben, so dass die Ga-
stemperatur hinter nach Mdéglichkeit der vor der Druck-
reduziervorrichtung entspricht.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung sind geschlossene Rohrsysteme vorgesehen
fuir die thermische Energiezufuhr von der Brennstoffzelle
an den Warmetauscher. Die Warme der Brennstoffzelle
wird Uiber ein geschlossenes Rohrsystem einem Warme-
kreislauf zugefihrt, der einen Gasvorwarmer mit thermi-
scher Energie versorgt. Das leitungsgebundene Warme-
tragerrohrnetz besteht aus Rohren, Armaturen, Form-
stlicken und weiteren Komponenten, wie sie auch in der
konventionellen Heiztechnik Verwendung finden. Weite-
re thermische Komponenten sind u. a. Regelungs- und
Steuerungseinrichtungen und Eigenschutzsicherungen.
Eventuell Gberschissige thermische Energie kann an-
derweitig genutzt werden und beispielsweise in ein Fern-
warmesystem eingespeist werden.

[0009] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Brennstoffzelle so ausgelegt,
dass sie den Warmetauscher mindestens vollstéandig mit
Waérme versorgt, so dass mindestens der Bedarf der
Gasdruckregel- und Messanlage an thermischer Energie
vollstandig gedeckt ist. Die warmeseitige Vorrichtung
nach der Brennstoffzelle versorgt Uiber einen Primarwar-
metauscher, welcher auch als Heat-Pipe-Warmetau-
scher ausgefiihrt sein kann, den Warmekreislauf des
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Gasvorwarmers exakt mit der Warme, welche zum Aus-
gleich der Entspannungstemperaturerniedrigung nétig
ist. Statt oder zusatzlich zum Heat-Pipe-Warmetauscher
ist auch eine Nachverstromung der Abwarme mdglich,
wozu sich Stirling-Motoren oder Dampfmotoren,- ma-
schinen und- turbinen eignen.

[0010] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Brennstoffzelle so ausgelegt,
dass die von ihr erzeugte elektrische Energie zur Eigen-
versorgung, zum Betrieb der Gasdruckregel- und Mes-
sanlage nutzbar und in ein insbesondere Offentliches
Stromnetz einspeisbar ist. Unterschiedliche Mengen der
von der Brennstoffzelle zur Verfligung gestellten elektri-
schen Energie beruhen darauf, dass die Brennstoffzelle
im warmegefuhrten Betrieb |auft. Die von der Brennstoff-
zelle zur Verfugung gestellte thermische Energie variiert
mit dem Gasdurchsatz durch die Gasdruckregel- und
Messanlage. Mit der von der Brennstoffzelle abgegebe-
nen thermischen Energie korreliert die von der Brenn-
stoffzelle zur Verfliigung gestellte elektrische Energie.
Der Strombedarf der Brennstoffzelle, sowie der Gas-
druckregel- und Messanlage sind aber zumeist nahezu
konstant. Aus der Brennstoffzelle gewonnene elektri-
sche Energie wird erfindungsgemal zunachst einge-
setzt, um den Bedarf der Brennstoffzelle an elektrischer
Energie zu befriedigen. Erfindungsgemaf kann die
Brennstoffzelle, die eine im Vergleich zur thermischen
Energie gleich grolRe oder gréRere Menge elektrischer
Energie erzeugt neben dem Warmebedarf zusatzlich
den Strombedarf einer Gasdruckregel- und Messanlage
decken und Uberschissige elektrische Energie dem
Markt anbieten. Die dazu vorgesehenen elektrischen
Komponenten sind beispielsweise Gleichstromkreise, -
sicherungen und -schalter, Wechselrichter mit Sicherun-
gen, Wechselstromkreise mit Transformator und Netz-
anschluss. Die stromseitige Vorrichtung nach der Brenn-
stoffzelle speist einen Gleichstromkreis, welcher mit
Gleichstromverbrauchern und dem Wechselrichter ver-
bunden ist.

[0011] Uberden Wechselrichter, der auch bidirektional
ausgefihrt sein kann, erfolgt die Verbindung zum ggf.
notigen Transformator und zum Netzanschluss.

[0012] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine Steuervorrichtung fiir die
Brennstoffzelle vorgesehen. Warmegefiihrter Betrieb
bedeutet, dass aufgrund der Druckverhaltnisse eine vor-
aussichtliche Temperaturerniedrigung uber die Zeit auf-
grund der Gasentspannung abgeleitet wird. Die Brenn-
stoffzelle ist entsprechend steuerbar, um dem vorherge-
sehenen Verlauf der Temperaturerniedrigung die War-
memenge zur Verfligung zu stellen und die Temperatur-
erniedrigung nach Méglichkeit auszugleichen. Sollte die
Temperaturerniedrigung aufgrund der Druckverhaltnis-
se so schnell vonstatten geht, dass eine exakte Kom-
pensation aufgrund der thermischen Tragheit nicht még-
lichist, istes Ziel der Regelung, die Temperatur méglichst
schnell wieder auf das alte Niveau zu bringen.

[0013] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
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tung der Erfindung ist der Warmetauscher als Heat-Pipe
fur besonders effiziente Warmeubertragung ausgefiihrt.
[0014] Gema&R einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist Gas zum Betrieb der Brennstoff-
zelle der Leitung vor der Odorierung entnehmbar. Die
brennstoffseitige Vorrichtung vor der Brennstoffzelle ent-
nimmt entweder auf der Hochdruck- oder Niederdruck-
seite der Leitung das Gas vor der Odorierung. Dadurch
vereinfacht sich der Gasreinigungsschritt vor der Brenn-
stoffzelle erheblich. Erfolgte die Brennstoffentnahme
nach der Odorierung, ware eine aufwandigere Gasauf-
bereitung notwendig.

[0015] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Gas zum Betrieb der Brenn-
stoffzelle entweder vor oder nach der Druckreduziervor-
richtung entnehmbar.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind in der Gasdruckregel- und Mes-
sanlage gleichzeitig ein Gleichstrom- und ein Wechsel-
stromnetz vorgesehen.

[0017] Gema&R einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Brennstoffzelle als Nieder-, Mit-
tel- oder Hochtemperatur Brennstoffzelle ausgebildet.
[0018] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausflhrungsbeispiels dargestellt. Es zei-
gen:

Fig. 1: eine Vorrichtung zur Vorwarmung eines Ga-
ses in einer Gasdruckregel- und Messanlage gemaf
einem Stand der Technik, und

Fig. 2: eine Vorrichtung zur Vorwarmung eines Ga-
ses in einer Gasdruckregel- und Messanlage gemaf
der Erfindung.

[0019] Fig. 1: Eine Vorrichtung des Standes der Tech-
nik weist zur Erwdrmung eines in einer Leitung einer Gas-
druckregel- und Messanlage unter hohem Druck stehen-
den Gas 1 einen Warmetauscher 2 auf, an den eine
Druckreduziervorrichtung 3 anschliet zu einer weiter-
fiihrende Leitung 4. Das Gas wird aus Sicherheitsgrin-
den nach der Druckreduziervorrichtung 3 in der weiter-
fuhrenden Leitung zu 4 odoriert. Nach der Odorierung
zweigt eine Nebenleitung 7 ab, die Gas aus der weiter-
fuhrenden Leitung zu 4 in die Heizvorrichtung 5 fir den
Warmetauscher 2 speist. Die Heizvorrichtung 5 erzeugt
keine elektrische Energie.

[0020] Fig. 2: Entsprechende Merkmale sind mit den
Bezugszeichen aus Fig. 1 bezeichnet. Eine Vorrichtung
weist zur Erwdrmung eines in einer Leitung einer Gas-
druckregel- und Messanlage unter hohem Druck stehen-
den Gas 1 einen Warmetauscher 2 auf, an den eine
Druckreduziervorrichtung 3 anschliet zu einer weiter-
fiihrende Leitung 4. Das Gas wird aus Sicherheitsgrin-
den nach der Druckreduziervorrichtung 3 in der weiter-
fuhrenden Leitung zu 4 odoriert. Vor der Odorierung
zweigt eine Nebenleitung 7 ab, die Gas aus der weiter-
fuhrenden Leitung 4 in eine als gasgetriebene Brenn-
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stoffzelle 5 ausgebildete Heizvorrichtung 5 fiir den War-
metauscher 2 speist. Die Brennstoffzelle 5 erzeugt elek-
trische Energie und gibt gegebenenfalls elektrische En-
ergie in ein Stromnetz 6 ab.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Erwdrmung eines in einer Leitung
zu einer Gasdruckregel- und Messanlage unter ho-
hem Druck stehenden Gas mit einer 1. Leitung, ei-
nem Warmetauscher, einer anschlielRenden Druck-
reduziervorrichtung fir eine weiterfihrende Leitung
und einer vom Gas aus der 1. Leitung betriebenen
Heizvorrichtung fiir den Warmetauscher, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung als gas-
betriebene Brennstoffzelle ausgebildet ist und dass
die Vorrichtung eine 2. Leitung aufweist, die die 1.
Leitung mit der Brennstoffzelle verbindet, so dass
Gas aus der 1. Leitung zum Betrieb der Brennstoff-
zelle verwendet werden kann.

Vorrichtung gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass geschlossene Rohrsysteme vorge-
sehen sind flr die thermische Energiezufuhr von der
Brennstoffzelle an den Warmetauscher.

Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzelle so ausgelegt ist,
dass sie den Wéarmetauscher mindestens vollstan-
dig mit Warme versorgt.

Vorrichtung gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzelle so ausgelegt ist,
dass fiir sie die von ihr erzeugte elektrische Energie
zur Eigenversorgung nutzbar ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass elektrische Energie von der Brenn-
stoffzelle zum Betrieb der Gasdruckregel- und Mes-
sanlage nutzbar ist.

Vorrichtung gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass elektrische Energie der Brennstoff-
zelle in ein insbesondere 6ffentliches Stromnetz ein-
gespeist wird.

Vorrichtung gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Steuervorrichtung fir die
Brennstoffzelle vorgesehen ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher als Heat-Pipe
ausgefuhrt ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Gas zum Betrieb der Brennstoffzelle
der Leitung vor der Odorierung entnehmbar ist.
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10.

11.

12.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas zum Betrieb der Brennstoff-
zelle vor oder nach der Druckreduziervorrichtung
entnehmbar ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Gasdruckregel- und Messan-
lage gleichzeitig ein Gleichstrom- und ein Wechsel-
stromnetz vorgesehen sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzelle als Nieder-, Mit-
tel- oder Hochtemperatur Brennstoffzelle ausgebil-
det ist.

Claims

Device for preheating a gas under pressure in a gas
pressure regulation and measuring installation with
a first conduit, a heat exchanger, a following pres-
sure reduction device for a continuing conduit and a
heating device for the heat exchanger driven by the
gas from the first conduit, characterized in that the
heating device is a gas driven fuel cell and that the
device comprises a second conduit communicating
the first conduit to the fuel cell in order to make gas
out of the first conduit available for the operation of
the fuel cell.

Device according to claim 1, characterized in that
systems of closed tubes are provided for the supply
of thermal energy from the fuel cell to the heat ex-
changer.

Device according to claim 1, characterized in that
the fuel cell is designed to feed the heat exchanger
at least entirely with heat.

Device according to claim 1, characterized in that
the fuel cell is designed to use the electrical energy
produced by it for its own supply.

Device according to claim 1, characterized in that
electrical energy from the fuel cell is usable for the
operation of the gas pressure regulation and meas-
uring installation.

Device according to claim 1, characterized in that
electrical energy from the fuel cell is fed into a par-
ticularly public grid.

Device according to claim 1, characterized in that
a control device is provided for the fuel cell.

Device according to claim 1, characterized in that
the heat exchanger is designed as a heat-pipe.



10.

1.

12

7 EP 1 570 204 B1 8

Device according to claim 1, characterized in that
gas for the operation of the fuel cell is disposable
from the conduit before the odoration.

Device according to claim 1, characterized in that
gas for the operation of the fuel cell is disposable
before or after the gas pressure regulation installa-
tion.

Device according to claim 1, characterized in that
a direct courant and an alternating courant grid is
provided simultaneously in the gas pressure regula-
tion and measuring installation.

Device according to claim 1, characterized in that
the fuel cell is designed as low, medium or high tem-
perature fuel cell.

Revendications

Dispositif de préchauffage d’'un gaz sous pression
dans une installation de régulation et de mesure de
la pression de gaz avec une premiére conduite, un
échangeur de chaleur, un dispositif de réduction de
pression conseécutif pour une conduite continuante
et d’'un dispositif de chauffage pour I'échangeur de
chaleur alimenté du gaz de la premiére conduite,
caractérisé en ce que le dispositif de chauffage est
concu comme une pile a combustible a gaz et que
le dispositif comprend une deuziéme conduite reliant
la premiéere conduite avec la pile a combustible, de
maniére que le gaz de la premiére conduite peut
servir pour le fonctionnement de la pile a combusti-
ble.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que des systémes de tubulure fermées sont pré-
vues pour I'alimentation d’énergie thermique de la
pile a combustible a I'échangeur de chaleur.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que la pile a combustible est congue telle qu’elle
alimente au moins complétement I'’échangeur de
chaleur avec chaleur.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que la pile a combustible est congue telle que
I'énergie électrique crée par elle peut servir pour I'ali-
mentation d’elle-meme.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que I'énergie électrique de la pile @ combustible
peut servir pour le fonctionnement de l'installation
de régulation et de mesure de la pression de gaz.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que |'énergie électrique de la pile @ combustible

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

est introduite dans un réseau particulierement pu-
blic.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce qu’un dispositif de contréle est prévu pour la pile
a combustible.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que I'échangeur de chaleur est congu comme
'Heat-Pipe’.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que du gaz peut etre pris de la conduite devant
I'odeuration pour le fonctionnement de la pile a com-
bustible.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que du gaz peut etre pris devant ou apres l'ins-
tallation de régulation de la pression de gaz pour le
fonctionnement de la pile a combustible.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que dans l'installation de régulation et de mesure
de la pression de gaz sont prevus simultanement un
réseau de courant continu et de courant alternatif.

Dispositif selon la revendication 1, caracterisé en
ce que la pile & combustible est congue comme pile
a combustible a température basse, moyenne ou
élevée.
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