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bei das Verfahren unter Verwendung einer Rotations-

strdbmungsmaschine durchgeflhrt wird, Giber welche die
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung des Gasdrucks in einem Gasleitungsnetz oder in
eine Gasspeicheranordnung, wobei das Verfahren eine
Anpassung des Gasdrucks von einem ersten auf einen
zweiten Gasdruck durch Entspannung des Gases und
oder eine Anpassung des Gasdrucks von dem zweiten
auf den ersten Gasdruck durch Verdichtung des Gases
umfasst.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Gas-Druck-
regelstation in einem Gasleitungsnetz oder in einer Gas-
speicheranordnung. Die Erfindung betrifft auch eine Ro-
tationskolbenmaschine.

[0003] Heutige Gastransport- und Gasverteilnetze so-
wie Gasspeicher nutzen Turbo- oder Kolbenmaschinen,
um unter Zufihrung von externer Energie Gas zum
Transport oder zur Speicherung auf ein hdheres Druck-
niveau zu verdichten. Eine Verdichtung des Gases ist
beispielsweise zur Aufrechterhaltung eines Transport-
druckgefélles, zur Einspeicherung in Gasspeicher oder
zur Rickverdichtung von Gas, welches aus einem Gas-
verteilnetz in ein Gastransportnetz zuriick gespeist wird,
erforderlich.

[0004] Ha&ufig ist auch eine Entspannung von Gas von
einem hoéheren Druckniveau auf ein niedrigeres Druck-
niveau erforderlich.

[0005] Eine Entspannung des Gases erfolgt in der Re-
gel bei der Entnahme von Gas aus einem Gastransport-
netz oder aus einem Gasspeicher in ein Gasverteilnetz.
[0006] In Gastransportnetzen herrschen Driicke bis zu
70 bar Uberdruck vor, wohingegen in Gasverteilnetzen
Driicke von etwa 17 bar bis zu 1 bar Uberdruck vorherr-
schen.

[0007] Bislang wurde bei der Entspannung von Gas
beispielsweise in sogenannten GDRM Anlagen (Gas-
Druckregel und Messanlagen) das vorhandene Druck-
gefalle nicht zur Energieerzeugung genutzt, vielmehr
muss der Entspannung des Gases eine Gasvorwarmung
vorgeschaltet sein, zu deren Betrieb Energie aufgewen-
det werden muss.

[0008] Es sind diverse Ansatze bekannt, das in einem
Gasnetz vorhandene Druckgefalle bei der Entspannung
des Gases in elektrische Energie umzuwandeln, bei-
spielsweise unter Verwendung von Expandern, die einen
Generator treiben und so elektrische Energie in ein
Stromnetz einspeisen.

[0009] Der Entnahme und Entspannung von Gas aus
einem Gasleitungsnetz mit einem ersten hohen Druck-
niveau in ein zweites Gasleitungsnetz mit einem gerin-
geren Druckniveau sowie die Rlickspeisung von Gas aus
einem Gasleitungsnetz mit einem geringen Druckniveau
in ein Gasleitungsnetz mit einem héheren Druckniveau
erfolgt in der Regel Uber verschiedene Leitungsstrange,
indenen jeweils Expander oder Entspannungsventile so-
wie Einrichtungen zur Gasvorwarmung und Verdichter
sowie Einrichtungen zur Gaskiihlung vorgesehen sind.
Aufgrund einer zunehmenden Einspeisung von aufbe-
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reitetem Biogas in Gasverteilnetze istimmer haufiger ei-
ne Ruckspeisung von Gas aus Gasverteilnetzen in Gas-
transportnetze erforderlich.

[0010] Immer haufiger ist auch ein bidirektionaler Be-
trieb von Gastransportleitungen in Gastransportnetzen
wiinschenswert.

[0011] Solche Anforderungen werden bislang jeweils
mit getrennten Strdngen bzw. getrennten Gasleitungen
fur verschiedene Gastransportrichtungen erfillt.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art bereitzu-
stellen welches eine besonders einfache bidirektionale
Foérderung von Gas unter Druckerhéhung oder Druck-
minderung ermdglicht.

[0013] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, eine Einrichtung zur Regelung des Gasdrucks
in einem Gasleitungsnetz bereitzustellen, insbesondere
eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens be-
reitzustellen.

[0014] Die Aufgabe wird gelést mitden Merkmalen des
Anspruchs 1, vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0015] Die Aufgabe wird weiterhin gelést mit den Merk-
malen der nebengeordneten Vorrichtungsanspriiche.
[0016] Ein Gesichtspunktder Erfindung betrifftein Ver-
fahren zur Regelung des Gasdrucks in einem Gaslei-
tungsnetz oder in eine Gasspeicheranordnung, wobei
das Verfahren eine Anpassung des Gasdrucks an einem
ersten auf einen zweiten Gasdruck durch Entspannung
des Gases und oder eine Anpassung des Gasdrucks von
dem zweiten auf den ersten Gasdruck durch Verdichtung
des Gases umfasst, wobei das Verfahren unter Verwen-
dung einer Rotationsstrdmungsmaschine durchgefiihrt
wird, Uber welche die Druckdifferenz zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Druck ausgeglichen wird, wobei die
Rotationsstrémungsmaschine bidirektional mit dem Gas
durchstrombar ist und wahlweise zwecks Verdichtung
des Gases als Arbeitsmaschine oder zwecks Entspan-
nung des Gases als Kraftmaschine betrieben wird.
[0017] DerErfindung liegtder Gedanke zugrunde, eine
bidirektionale Férderung von Gas in einer Gasleitung
oder zwischen verschiedenen Gasleitungsnetzen oder
zwischen einem Gasleitungsnetz und einem Gasspei-
chervolumen oder zwischen verschiedenen Gasspei-
chervolumina mit einem Minimum an Leitungsstréngen
zu bewerkstelligen, wobei dies insbesondere durch die
Verwendung wenigstens einer Strémungsmaschine er-
folgt, die wahlweise als Kraftmaschine oder als Arbeits-
maschine betreibbar ist und die in zwei verschiedenen
Richtungen gasdurchstrombar ist.

[0018] Der Begriff Rotationsstrémungsmaschine im
Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst auch und ins-
besondere sogenannte Verdrangermaschinen.

[0019] Untereinem Gas im Sinne der Erfindung ist ins-
besondere Erdgas, insbesondere Methan zu verstehen.
Der Begriff Erdgas im Sinne der vorliegenden Erfindung
umfasst auch aufbereitetes Biogas mit einem entspre-
chend hohen Anteil an Methan, mit Wasserstoff angerei-



3 EP 3 091 176 A1 4

chertes Methangas oder synthetisch hergestelltes Erd-
gas.

[0020] Ein Gasleitungsnetzim Sinne der vorliegenden
Erfindung kann beispielsweise ein Gastransportnetz
oder ein Gasverteilnetz sein.

[0021] Ein Gasspeichervolumen einer Gasspeichera-
nordnung im Sinne der Erfindung kann beispielsweise
eine Gaskaverne oder ein Druckbehélter oder eine Gas-
leitung sein.

[0022] Beieiner bevorzugten Variante des Verfahrens
gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass als Rotations-
strdmungsmaschine eine Rotationskolbenmaschine An-
wendung findet, die wahlweise als Verdichter oder als
Expander betrieben wird.

[0023] Eine solche Rotationskolbenmaschine kann
beispielsweise einen oder mehrere exzentrisch rotieren-
de Kreiskolben/Rotationskolben in einem entsprechend
geformten, feststehenden Gehause aufweisen. Der ro-
tierende Kolben verdichtet und entspannt Gasvolumina
bei jeder Umdrehung, sodass sich bei geeigneter Wahl
der Einlass- und Auslassoéffnungen ein Volumenstrom
von der Niederdruckseite zu der Hochdruckseite unter
Aufnahme von Energie und von der Hochdruckseite zu
der Niederdruckseite unter Abgabe von Energie ergibt.
[0024] Eine Rotationskolbenmaschine im Sinne der
vorliegenden Erfindung zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass eine Umkehr der Forderrichtung ohne
Drehrichtungsumkehr der Maschine mdéglich ist.

[0025] Unter Verwendung einer solchen Rotationskol-
benmaschine ist es moglich, eine bidirektionale Forde-
rung von Gas in einem vorhandenen Gasleitungsnetz zu
bewerkstelligen.

[0026] Nach einer Variante des Verfahrens ist vorge-
sehen, dass ausschlieBlich die Anpassung des Gas-
drucks im Sinne einer Verdichtung erfolgt, wobei eine
Verdichtung des Gases sowohl in einer ersten Forder-
richtung des Gases von einem ersten Gasleitungsab-
schnittin einen zweiten Gasleitungsabschnitt eines Gas-
leitungsnetzes als auch in eine zweite Férderrichtung von
dem zweiten Gasleitungsabschnitt in den ersten Gaslei-
tungsabschnitt des Gasleitungsnetzes erfolgt. Diese Va-
riante des Verfahrens tragt dem Wunsch Rechnung, mit
moglichst einfachen Mitteln innerhalb des Gasleitungs-
netzes, beispielsweise in einer Gastransportleitung, eine
Transportrichtungsumkehr zu bewerkstelligen.

[0027] Bei einer anderen Variante des Verfahrens
kann vorgesehen sein, dass die Anpassung des Gas-
drucks durch Entspannung von Gas erfolgt, das einem
ersten Gasleitungsnetz entnommen wird und in ein zwei-
tes Gasleitungsnetz eingespeist wird oder dass die An-
passung des Gasdrucks durch Riickverdichtung von Gas
erfolgt, das dem zweiten Gasleitungsnetz entnommen
wird und dass in das erste Gasleitungsnetz zuriick ge-
speist wird.

[0028] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
das erste Gasleitungsnetz ein Gastransportnetz mit ei-
nem ersten héheren Gasdruck ist und dass das zweite
Gasnetz ein Gasverteilnetz mit einem zweiten niedrige-
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ren Gasdruck ist.

[0029] Eine andere Variante des Verfahrens umfasst
das Umschlagen von Gas von wenigstens einem ersten
Gasspeichervolumen in wenigstens ein zweites Gas-
speichervolumen unter Ausnutzung eines Druckgefalles
zwischen den Speichervolumina unter Verwendung der
Rotationsstrémungsmaschine als Kraftmaschine sowie
das Umschlagen des Gases von wenigstens einem ers-
ten Gasspeichervolumen in ein zweites Gasspeichervo-
lumen unter erzeugen eines Druckgefalles unter Ver-
wendung der Rotationsstrémungsmaschine als Arbeits-
maschine.

[0030] DasUmschlagenvon Gasvondem ersten Gas-
speichervolumen in das zweite Gasspeichervolumen un-
ter Ausnutzung des Druckgefélles zwischen den Gas-
speichervolumina kann beispielsweise unter Verwen-
dung eines Generators erfolgen, der von der Rotations-
strdbmungsmaschine angetrieben wird und elektrischen
Strom in ein Stromnetz einspeist.

[0031] DasUmschlagenvon Gasvondem ersten Gas-
speichervolumen in das zweite Gasspeichervolumen er-
folgt vorzugsweise in Abhangigkeit eines tageszeitlich
schwankenden Strombedarfs im Stromnetz. Die Erzeu-
gung eines Druckgefalles kann beispielsweise bei einem
Uberangebot von Strom im Stromnetz vorgesehen sein,
wohingegen die Ausnutzung eines Druckgefélles bei ei-
ner hohen Netzlastim Stromnetz vorgesehen sein kann.
[0032] Das zuvor beschriebene Verfahren kann dari-
ber hinaus zusatzlich ein Einspeichern von Gas aus ei-
nem Gastransportnetz in wenigstens ein Gasspeicher-
volumen in Abhangigkeit eines jahreszeitlich bedingten
Gasbedarfs und/oder ein Ausspeichern von Gas aus we-
nigstens einem Gasspeichervolumen in das Gastrans-
portnetz in Abhangigkeit eines jahreszeitlich bedingten
Gasbedarfs umfassen.

[0033] Die Gasspeichervolumina kdnnen beispiels-
weise mit einem Mindestfilldruck von 10 bar, vorzugs-
weise von 30-50 bar und/oder einem Maximalfilldruck
von 200bar, vorzugsweise von 200 bis zu 220 bar betrie-
ben werden.

[0034] Beieiner vorteilhaften Variante des Verfahrens
geman der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine
Verdichtung des Gases und/oder eine Entspannung des
Gases jeweils mehrstufig erfolgt.

[0035] Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung ist eine Gas-Druckregelstation in einem Gaslei-
tungsnetz vorgesehen, mit wenigsten einer Rotations-
strdbmungsmaschine in Form einer Rotationskolbenma-
schine, die mit einem ersten Leitungsverteiler an einen
ersten Gasleitungsabschnitt mit einem ersten Gasdruck
und miteinem zweiten Leitungsverteiler an einen zweiten
Gasleitungsabschnitt mit einem zweiten Gasdruck ange-
schlossen ist, wobei die Rotationskolbenmaschine eine
Einlassventilanordnung und eine Auslassventilanord-
nung umfasst und in den ersten und zweiten Leitungs-
verteilern wenigstens erste und zweite Steuerventile vor-
gesehen sind, wobei die Steuerventile Uiber eine Steuer-
einrichtung betétigbar sind und diese so schaltbar sind,
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dass die Rotationskolbenmaschine wahlweise unter Ent-
spannung des Gases als Kraftmaschine oder unter Ver-
dichtung des Gases als Arbeitsmaschine betreibbar ist.
[0036] Die Konfiguration der Rotationsstromungsma-
schine ist von der Konstruktion des Wankelmotors inspi-
riert, jedoch ohne Ziindung und Verbrennung. Mit jeder
Umdrehung eines Rotationskolbens wird ein Verdich-
tungstakt und ein Entspannungstakt erzeugt, sodass es
auf diese Art und Weise ohne Drehrichtungsumkehr der
Maschine mdglich ist, in zwei verschiedene Richtungen
eines Gasleitungsnetzes oder zwischen mehreren Gas-
leitungsnetzen oder mehreren Gasspeichervolumina
Gas zu fordern, und zwar mit einem Druckgefélle und
gegen ein Druckgefalle.

[0037] ZweckmaBigerweise umfasst die Rotationskol-
benmaschine eine Kolbenwelle, die mit dem Rotor einer
elektrischen Maschine gekoppelt ist, wobei die elektri-
sche Maschine sowohl als Elektromotor als auch als Ge-
nerator betreibbar ist.

[0038] Die elektrische Maschine kann beispielsweise
als Asynchronmaschine ausgebildet sein.

[0039] Die Rotationskolbenmaschine gemaR der Er-
findung kann mehrere Verdichtungsstufen und mehrerer
Entspannungsstufen umfassen, die vorzugsweise auf ei-
ne einzige Kolbenwelle wirken.

[0040] Bei einer zweckméafRigen Variante der Gas-
Druckregelstation gemaf der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Rotationskolbenmaschine mindestens einen
feststehenden Kolbenraum mit einer trochoidenférmigen
Hullkurve sowie wenigstens ein Rotationskolben mit ei-
ner exzentrisch gelagerten Kolbenwelle umfasst.
[0041] Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung ist eine Rotationskolbenmaschine vorgesehen, mit
einem feststehenden Kolbenraum, mit einer trochoiden-
férmigen Hullkurve sowie miteinem Rotationskolben, der
auf einer exzentrisch gelagerten Kolbenwelle angeord-
net ist, mit zwei Einstromkané&len und zwei Ausstromka-
nalen, mit einer Einlassventilanordnung und einer Aus-
lassventilanordnung, wobei die Einstrdmkanéale und die
Ausstromkanale jeweils beiderseits des Kolbenraums an
diesen angeschlossen sind und die Einlassventilanord-
nung sowie die Auslassventilanordnung so ausgebildet
sind, dass der Kolbenraum bidirektional gasdurchstrém-
bar ist. ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass die Ein-
strdmkanale und die Ausstrémkanale bezlglich des Kol-
benraums symmetrisch angeordnet sind. Auf einer Seite
der Rotationskolbenmaschine kann jeweils ein Einstréom-
kanal und ein Ausstrdmkanal an eine Hochdruckgaslei-
tung angeschlossen sein, wohingegen auf der anderen
Seite der Rotationskolbenmaschine ein Einstromkanal
und ein Ausstromkanal an eine Niederdruckgasleitung
angeschlossen ist.

[0042] Die Erfindung wird nachstehend anhand meh-
rerer in den Zeichnungen dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel erlautert.

[0043] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung der Rotations-
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kolbenmaschine bei Verdichterbetrieb,
Figur 2  eine schematische Darstellung der Rotations-
kolbenmaschine gemaf Figur 1 bei Expan-
derbetrieb,
Figur 3  eine schematische Darstellung einer Rotati-
onskolbenmaschine zwischen einer Hoch-
druckgasleitung und einer Niederdruckgaslei-
tung mit einer Einlassventilanordnung und ei-
ner Auslassventilanordnung,
Figur 4 eine schematische Darstellung einer Rotati-
onskolbenmaschine in einer Anlage eines
Gastransportnetzes,
Figur 5 eine schematische Darstellung einer Gas-
Druckregelstation zwischen einem Gastrans-
portnetz und einem Gasverteilnetz,
Figur 6 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung einer Rotationskolbenmaschine zwi-
schen einem Gastransportnetz und mehreren
Gasspeichervolumina und
Figur 7 eine Parallelschaltung verschiedener Ver-
dichterstufen und Expanderstufen zwischen
einer Hochdruckgasleitung und einer Nieder-
druckgasleitung.

[0044] In den Figuren 1 und 2 ist schematisch das
Funktionsprinzip einer Rotationskolbenmaschine 1 ge-
mafR der Erfindung veranschaulicht, wobei jede der Dar-
stellungen eine andere Winkelstellung eines Rotations-
kolbens 2 in einem Kolbengehause 3 zeigt.

[0045] Die Rotationskolbenmaschine 1 umfasst in be-
kannter Art und Weise einen dreieckigen Rotationskol-
ben 2, der innerhalb des Kolbengehduses 3, welches
einen Kolbenraum umschlief3t, der eine trochoidenformi-
ge Hullkurve fur den Rotationskolben 3 definiert, drehbar
gelagert ist, und zwar um ein feststehendes Zahnrad 4.
[0046] Der Rotationskolben 2 ist Teil einer nicht dar-
gestellten Exzenterwelle. Der Rotationskolben 2 umfasst
drei Dichtkanten 5, die gegen die Wande des Kolbenge-
hauses 3 innenseitig dichtend anliegen und die jeweils
Volumina V1, V2 und V3 fiir das Arbeitsmedium definie-
ren.

[0047] Ein vollstandiger Arbeitszyklus der Rotations-
kolbenmaschine 1 umfasst eine 360°-Drehung des Ro-
tationskolbens 2 im Uhrzeigersinn, wobei dabei sowohl
eine Verdichtung des Arbeitsmediums als auch eine Ent-
spannung des Arbeitsmediums in den unterschiedlichen
Volumina V1, V2, V3 stattfindet.

[0048] Die Rotationskolbenmaschine 1 gemaR der Er-
findung umfasst zwei Einstrémkanale 6a, 6b sowie zwei
Ausstromkanéle 7a, 7b sowie eine Einlassventilanord-
nung umfassend die Einlassventile 8a und 8b und eine
Auslassventilanordnung umfassend die Auslassventile
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9a und 9b.

[0049] Aus Grinden der Veranschaulichung istin den
Figuren 1 und 2 jeweils der Verdichterbetrieb und der
Expanderbetrieb getrennt dargestellt. Wie bereits vorste-
hend erwahnt, umfasst ein Arbeitszyklus sowohl eine
Verdichtung als auch eine Entspannung. Dementspre-
chend sind die Darstellungen in Figuren 1 und 2 hinsicht-
lich der Einstromkanale 6a, 6b, der Ausstromkanéle 7a,
7b sowie der Einlassventilanordnung 8 und der Auslass-
ventilanordnung 9 vereinfacht.

[0050] Der Arbeitszyklus ist jeweils anhand verschie-
dener Winkelstellungen des Rotationskolbens 2 veran-
schaulicht, die verschiedenen Winkelstellungen sind je-
weils im Uhrzeigersinn aufeinanderfolgend dargestellt.
[0051] Betrachtet wird zum Zweck der Veranschauli-
chung zunachst das Volumen V3 als Funktion der Zy-
kluszeit, beginnendin der untersten Darstellung der Figur
1, bei dem das Arbeitsmedium in das Kolbengehause 3
einstromt. Eine weitere Drehung des Rotationskolbens
2 im Uhrzeigersinn bewirkt eine Verdichtung des Volu-
mens V3, solange bis dieses gegen den SchlieRdruck
des Auslassventils 9b Gber den Ausstrdmkanal 7 abge-
férdert wird.

[0052] Zur Veranschaulichung des Expanderbetriebs
wird Bezug genommen auf die Figur 2, und zwar dort auf
das Volumen V1 in der rechten Abbildung der Figur 2.
Das Arbeitsmedium strémt zunachst in der verhaltnisma-
Rig kleine Volumen V1 des Kolbengehauses 3 ein, und
zwar unter verhaltnismaRig hohem Druck durch den Ein-
strdmkanal 6b bis der Rotationskolben 2 die in Figur 2
oben dargestellte Winkelstellung eingenommen hat, in
der das Arbeitsmedium durch den Ausstromkanal 7b das
Kolbengehause 3 verlasst.

[0053] InFigur3istder vollstandige prinzipielle Aufbau
einer Rotationskolbenmaschine 1 gemaR der Erfindung
zwischen einer Hochdruckgasleitung 10 und einer Nie-
derdruckgasleitung 11 veranschaulicht. Die Hochdruck-
gasleitung 10 kann beispielsweise Teil eines Gastrans-
portnetzes sein, wohingegen die Niederdruckgasleitung
11 Teil eines Gasverteilnetzes sein kann.

[0054] Sowohl die Hochdruckgasleitung 10 als auch
die Niederdruckgasleitung 11 sind Uber einen Leitungs-
verteiler 10a und 11a an das Kolbengehduse 3 ange-
schlossen. Der Leitungsverteiler 10a verbindetdie Hoch-
druckgasleitung 10 hochdruckseitig mit dem Ausstrom-
kanal 7b und dem Einstrémkanal 6b, der Leitungsvertei-
ler 11a verbindet die Niederdruckgasleitung 11 auf der
Niederdruckseite mit dem Einstrdomkanal 6a und dem
Ausstromkanal 7a. Dem Einstromkanal 6a ist ein Ein-
lassventil 8a zugeordnet, dem Ausstromkanal 7a ist ein
Auslassventil 9a zugeordnet.

[0055] Aufder Hochdruckseite ist dem Ausstromkanal
7b ein Auslassventil 9b zugeordnet und dem Einstrém-
kanal 6b ein Einlassventil 8b.

[0056] Der Leitungsverteiler 10a umfasst einen Lei-
tungsabzweig, der an den Einstrdmkanal 6b angeschlos-
senistund einen Leitungsabzweig, der an den Ausstréom-
kanal 7b angeschlossen ist.
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[0057] Der Leitungsverteiler 11a umfasst ebenfalls ei-
nen Leitungsabzweig, der an den Einstrémkanal 6a an-
geschlossen ist und einen weiteren Leitungsabzweig,
der an den Ausstrémkanal 7a angeschlossen ist.
[0058] AufderHochdruckseite umfasstjederLeitungs-
abzweig des Leitungsverteilers 10a einen Warmetau-
scher 12, mit welchem entweder eine Kiihlung oder eine
Heizung des Arbeitsmediums, im vorliegenden Falle Erd-
gas, durchfihrbar ist.

[0059] Auf der Hochdruckseite ist darliber hinaus in
dem Leitungsverteiler 10a ein Entspannungsventil13
vorgesehen, dass in dem Leitungsabzweig angeordnet
ist, der in den Einstromkanal 6b fihrt.

[0060] Aufder Niederdruckseite ist in demjenigen Lei-
tungsabzweig des Leitungsverteilers 11a, der an den
Einstrémkanal 6a angeschlossenist, ein Verdichterventil
14 vorgesehen.

[0061] Die Ventile der Einlassventilanordnung 8a, 8b
und die Ventile der Auslassventilanordnung 9a, 9b 6ffnen
jeweils in Richtung der in Figur 3 eingezeichneten Pfeile.
Die Ventile sind beispielsweise federdruckbelastet und
werden mittels Federdruck in der geschlossenen Stel-
lung gehalten.

Bei Entspannung des Arbeitsmediums aus der Hoch-
druckgasleitung 10 in die Niederdruckgasleitung 11 wird
beispielsweise das Entspannungsventil 13 gedffnet. Mit-
tels des in Strdmungsrichtung hinter dem Entspannungs-
ventil 13 angeordneten Warmetauschers 12 wird eine
Gasvorwarmung vorgenommen. Das Gas stromt in das
Kolbengehéause 3 ein und versetzt den Rotationskolben
2 in Drehung. Der Rotationskolben 2 ist mit einer Gene-
ratorwelle gekoppelt, der angeschlossene Generator er-
zeugt elektrischen Strom, der in ein Stromnetz einge-
speist wird.

[0062] Das Gas tritt aus dem Ausstromkanal 7a aus,
dabei ist das Verdichterventil 14 geschlossen.

[0063] Isteine Verdichtung des Gases aus der Nieder-
druckgasleitung 11 in Richtung auf die Hochdruckgas-
leitung 10 erforderlich, so wird das Verdichterventil 14
gedffnet und das Entspannungsventil 13 geschlossen.
Das Gas wird innerhalb des Kolbengehauses 3 verdich-
tetund Gber den Ausstrémkanal 7b in die Hochdruckgas-
leitung 10 eingespeist, wobei sowohl bei Verdichtung als
auch bei Entspannung der Rotationskolben 2 den glei-
chen Drehrichtungssinn vollzieht. Bei dem Warmetau-
scher 12 in dem an den Ausstrémkanal 7b angeschlos-
senen Leitungsabzweig erfolgt eine Kihlung des ver-
dichteten Gases. In diesem Fall wird der Rotationskolben
2 von einer elektrischen Maschine angetrieben, die als
Generator wirkt.

[0064] Die elektrische Maschine kann beispielsweise
als Asynchronmotor beziehungsweise Asynchrongene-
rator ausgebildet sein. Eine solche Maschine I&sst sich
ohne weiteres sowohl als Motor als auch als Generator
betreiben.

[0065] Das in Figur 3 gezeigte Funktionsprinzip gilt fir
verschiedene andere Varianten des Verfahrens geman
der Erfindung, die anhand der folgenden Figuren 4 bis 6
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veranschaulicht werden.

[0066] Wie anhand der Verschaltung der Rotationskol-
benmaschine 1 gemal Figur 3 ohne weiteres erkennbar
ist, lasst sich die Rotationskolbenmaschine 1 ohne wei-
teres durch eine entsprechende Ventilsteuerung bei glei-
cher Drehrichtung nicht nur wechselweise als Expander
und Verdichter betreiben, sondern kann auch in verschie-
dene Richtungen als Verdichter betrieben werden.
[0067] Die Figur4,in der gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind, veranschaulicht die An-
ordnung einer Rotationskolbenmaschine 1 gemaR der
Erfindung in einer Anbindungsleitung 15 einer Gastrans-
portleitung 16. In der Anbindungsleitung 15 sind jeweils
Leitungsverteiler 10a und 11a angeordnet, die jeweils
ein Verdichterventil 14 umfassen. Uber eine entspre-
chende Schaltung der Verdichterventile 14 1asst sich ein
bidirektionaler Verdichterbetrieb in der Gastransportlei-
tung 16 bewerkstelligen.

[0068] Mit28istin Figur4 ein Bypassventil bezeichnet,
dass geodffnet werden kann, wenn die Rotationskolben-
maschine 3 ausféllt. Das Bypassventil 28 ist bei jeder
Betriebsweise der Rotationskolbenmaschine 3 ge-
schlossen. Die Einlassventilanordnung und die Auslass-
ventilanordnung ist aus Vereinfachungsgriinden in Figur
4 nicht dargestellt.

[0069] Uberdie Warmetauscher 12inder Anbindungs-
leitung 15 wiirde dann jeweils eine Gaskuhlung auf der
einen oder anderen Seite der Rotationskolbenmaschine
1 erfolgen.

[0070] Figur 5 veranschaulicht, ebenso wie die Figur
4, den Anwendungsfall einer bidirektional betreibbaren
Gas-Druckregelstation zwischen einem Gastransport-
netz mit einer Hochdruckgasleitung 10 und einem Gas-
verteilnetz mit einer Niederdruckgasleitung 11.

[0071] Gleiche Bauteile sind wiederum mit gleichen
Bezugszeichen versehen, wobei in der Darstellung ge-
maf Figur 5 aus Vereinfachungsgriindung die Einlass-
ventilanordnung und die Auslassventilanordnung nicht
dargestellt ist.

[0072] Die Gas-Druckregelstation, die in Figur 5 dar-
gestelltist, umfasst auf der Hochdruckseite eine Gasvor-
warmung 17 und eine Gaskiihlung 18 sowie ein Entspan-
nungsventil 13. Auf der Niederdruckseite ist ein Verdich-
terventil 14 vorgesehen. Eine elektrische Maschine 19,
die sowohl als Generator als auch als Motor betreibbar
ist, ist nur andeutungsweise dargestellt.

[0073] Eine Entnahme von Gas aus dem Gastrans-
portnetz, das heif3t aus der Hochdruckgasleitung 10 und
einer Einspeisung von entspanntem Gas in das Gasver-
teilnetz, das heif3t in die Niederdruckgasleitung 11, stellt
den Normalbetrieb der Gas-Druckregelstation dar. Dabei
arbeitet die elektrische Maschine 19 als Generator. So-
fern eine Gasriickspeisung aus der Niederdruckgaslei-
tung 11 in die Hochdruckgasleitung 10 erforderlich und
sinnvoll ist, erfolgt die tGber eine Umsteuerung der Rota-
tionskolbenmaschine 1 in der zuvor beschriebenen Art
und Weise. Dann arbeitet die elektrische Maschine als
Motor.
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[0074] Figur 6 veranschaulicht das Verfahren gemaf
der Erfindung, bei welcher ein Umschlagen von Gas von
wenigstens einem ersten Gasspeichervolumen 20 in ein
zweites Gasspeichervolumen 21 vorgesehen ist, und
zwar unter Ausnutzung des Druckgefalles zwischen den
Speichervolumina 20, 21. Das erste und das zweite Gas-
speichervolumen 20, 21 kénnen beispielsweise als Ka-
vernen ausgebildet sein, die tber eine erste Sammellei-
tung 23 miteinander verbunden sind. An die erste Sam-
melleitung 23 ist eine Gasdruckregeleinrichtung, wie sie
beispielsweise in Figur 5 dargestellt ist, angeschlossen.
Diese Gasdruckregeleinrichtung verbindet die erste
Sammelleitung 23 mit einer zweiten Sammelleitung 24,
die wiederum an ein Gastransportnetz mit einer Hoch-
druckgasleitung 10 angeschlossen ist.

[0075] Die Hochdruckgasleitung 10 kann, wie in den
zuvor beschriebenen Fallen, ebenfalls als Brenngas-
transportleitung aus einem Gastransportnetzzum Trans-
portvon Methan mit beispielsweise einem Uberdruck von
etwa 70 bar vorgesehen sein.

[0076] In den Gasspeichervolumina 20, 21 wird bei-
spielsweise zur Sommerzeit Brenngas beziehungsweise
Heizgas eingelagert. Wahrend der Heizperiode im Win-
ter werden die Gasspeichervolumina 20, 21 entleert, wo-
bei das zwischengespeicherte Methan Uber das Ent-
spannungsventil 13 freigegeben, mittels der Gasvorwar-
mung 17 vorgewarmt und in der Rotationskolbenmaschi-
ne 3 entspannt wird und in das Gastransportnetz bezie-
hungsweise in die Hochdruckgasleitung 10 zurlickge-
speist wird.

[0077] Inden Gasspeichervolumina 20,21 herrschtein
Uberdruck von bis zu etwa 200 bar vor, sodass die kine-
tische Energie bei der Entnahme aus den Gasspeicher-
volumina 20, 21 und der Rickflihrung des Gases in die
Hochdruckgasleitung 10 mittels der Rotationskolbenma-
schine 1 und der elektrischen Maschine 19 in elektri-
schen Strom umgesetzt werden kann.

[0078] AuRerhalb der Heizperiode wird kontinuierlich
aus der Hochdruckgasleitung 10 Gas enthommen und
Uber die zweite Sammelleitung 24 der Rotationskolben-
maschine 1 zugefiihrt, die dann als Verdichter betrieben
wird. Die Rotationskolbenmaschine 1 verdichtet das Gas
auf einen Speicherdruck zwischen 70 bar und etwa 200
bar, wobei dabei eine Kiihlung mittels der Gaskihlung
18 vorgesehenist. Die Gasspeichervolumina 20, 21 wer-
den dabei vorzugsweise parallel mit dem aus der Hoch-
druckleitung 10 entnommenen Gas beschickt.

[0079] Dabei kann vorgesehen sein, dass das erste
Gasspeichervolumen 20 und das zweite Gasspeicher-
volumen 21 beispielsweise nur halb mit Gas befillt wer-
den, wobei dann der Filldruck beispielsweise in jedem
der Gasspeichervolumina 20, 21 etwa 135 bar betragen
kann. Die Druckdifferenz zwischen den Gasspeichervo-
lumina 20, 21 betriige dann 0.

[0080] Zu Schwachlastzeitenineinem Stromnetz kann
nun beispielsweise mittels der Rotationskolbenmaschi-
ne 1 Gas aus dem ersten Gasspeichervolumen 20 in das
zweite Gasspeichervolumen 21 umgeschlagen werden,
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solange, bis beispielsweise der in Figur 6 veranschau-
lichte Zustand erreicht ist und das erste Gasspeichervo-
lumen 20 ein Druckniveau von 70 bar aufweist und das
zweite Gasspeichervolumen 21 ein Druckniveau von 200
bar aufweist. Ist dieser Zustand erreicht, kann das in dem
zweiten Gasspeichervolumen 21 vorhandene Gas von
dem Druckniveau von 200 bar zuriick auf das Druck-
niveau von 135 bar entspannt werden, und zwar unter
Ausnutzung des Druckgefélles zwischen dem zweiten
Gasspeichervolumen 21 und dem ersten Gasspeicher-
volumen 20. Das Verdichten des Gases erfolgt unter Auf-
wendung elektrischer Energie, die Entspannung unter
Einspeisung von elektrischer Energie in das Stromnetz.
[0081] Bei der in Figur 6 gezeigten Anordnung ist es
besonders vorteilhaft, dass die zwischen der ersten und
der zweiten Sammelleitung 23, 24 angeordnete Gas-
Druckregelstation unter Verwendung einer Rotationskol-
benmaschine 1 bidirektional betreibbar ist, bei einer ver-
gleichbaren Anordnung wéren sonst ein separater Ver-
dichterstrang, ein separater Expanderstrang, ein Gene-
rator und ein Motor erforderlich.

[0082] Die Gasspeichervolumina 20, 21 sind jeweils
an die erste Sammelleitung 23 und an die zweite Sam-
melleitung 24 angeschlossen, die Rotationskolbenma-
schine 1 ist auf jeder Seite jeweils mit einer Einstromlei-
tung 26 und einer Ausstromleitung 27 an die erste und
die zweite Sammelleitung 23, 24 angeschlossen.
[0083] Figur 7 zeigt eine Parallelschaltung verschie-
dener Rotationskolben 2 und jeweils zugehérige Kolben-
gehause 3 jeweils unterschiedlicher Volumina, die alle
auf eine gemeinsame Kolbenwelle wirken, wobei jede
Stufe etwa das doppelte Verdrangervolumen der vorher-
gehenden Stufe aufweist. Die Rotationskolbenmaschine
1 ist so ausgebildet, dass die einzelnen Rotationskolben
2 und deren zugehdrige Verdrangervolumina jeweils zwi-
schen einer Hochdruckgasleitung 10 und einer Nieder-
druckgasleitung 11 einzeln ansteuerbar sind. Dies er-
moglicht es, die Druckregelung auf stark variierende Vo-
lumenstrome zwischen der Hochdruckseite und der Nie-
derdruckseite einzustellen.

Bezugszeichenliste

[0084]

1 Rotationskolbenmaschine
2 Rotationskolben

3 Kolbengehéause

4 Feststehendes Zahnrad
5 Dichtkanten

6a, 6b Einstromkanéle

7a, 7b Ausstromkanéle

8 Einlassventilanordnung
8a, 8b Einlassventile

9 Auslassventilanordnung
9a, 9b Auslassventile

10 Hochdruckgasleitung

11 Niederdruckgasleitung
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10a, 11a  Leitungsverteiler

12 Warmetauscher

13 Entspannungsventil

14 Verdichterventil

15 Anbindungsleitung

16 Gastransportleitung

17 Gasvorwarmung

18 Gaskiihlung

19 Elektrische Maschine

20 Erstes Gasspeichervolumen
21 Zweites Gasspeichervolumen
23 Erste Sammelleitung

24 Zweite Sammelleitung

26 Einstrémleitung

27 Ausstromleitung

28 Bypassventil
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Gasdrucks in einem
Gasleitungsnetz oder in einer Gasspeicheranord-
nung, wobei das Verfahren eine Anpassung des
Gasdrucks von einem ersten auf einen zweiten Gas-
druck durch Entspannung des Gases und/oder eine
Anpassung des Gasdrucks von dem zweiten aufden
ersten Gasdruck durch Verdichtung des Gases um-
fasst, wobei das Verfahren unter Verwendung einer
Rotationsstrémungsmaschine durchgefiihrt wird,
Uber welche die Druckdifferenz zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Druck ausgeglichen wird, wo-
bei die Rotationsstrémungsmaschine bidirektional
mit dem Gas durchstrébmbar ist und wahlweise
zwecks Verdichtung des Gases als Arbeitsmaschine
oder zwecks Entspannung des Gases als Kraftma-
schine betrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass als Rotationsstrémungsmaschine eine
Rotationskolbenmaschine (1) Anwendung findet,
die wahlweise als Verdichter oder als Expander be-
trieben wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, um-
fassend die Anpassung des Gasdrucks im Sinne ei-
ner Verdichtung, wobei eine Verdichtung des Gases
sowohlin einer ersten Férderrichtung des Gases von
einem ersten Gasleitungsabschnitt in einen zweiten
Gasleitungsabschnitt eines Gasleitungsnetzes als
auch in eine zweite Férderrichtung von dem zweiten
Gasleitungsabschnitt in den ersten Gasleitungsab-
schnitt des Gasleitungsnetzes erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anpassung des
Gasdrucks wahlweise durch Entspannung von Gas
erfolgt, dass einem ersten Gasleitungsnetz entnom-
men wird und das in ein zweites Gasleitungsnetz
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eingespeist wird oder wahlweise durch Riickverdich-
tung von Gas erfolgt, dass dem zweiten Gasleitungs-
netz entnommen wird und das in das erste Gaslei-
tungsnetz zurlick gespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Gasleitungsnetz ein Gas-
transportnetz mit einem ersten héheren Gasdruck
ist und dass das zweite Gasnetz ein Gasverteilnetz
mit einem zweiten niedrigeren Gasdruck ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, um-
fassend das Umschlagen von Gas von wenigstens
einem ersten Gasspeichervolumen (20) in wenigs-
tens ein zweites Gasspeichervolumen (21) unter
Ausnutzung eines Druckgefalles zwischen den Spei-
chervolumina unter Verwendung der Rotationsstro-
mungsmaschine als Kraftmaschine sowie das Um-
schlagen des Gases von wenigstens dem ersten
Gasspeichervolumen (20) in das zweite Gasspei-
chervolumen (21) unter Erzeugen eines Druckgefal-
les unter Verwendung der Rotationsstrémungsma-
schine als Arbeitsmaschine.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Verdichtung des
Gases und/oder Entspannung jeweils mehrstufig er-
folgt.

Gas-Druckregelstation in einem Gasleitungsnetz
oder in einer Gasspeicheranordnung mit wenigstens
einer Rotationsstromungsmaschine in Form einer
Rotationskolbenmaschine (1), die mit einem ersten
Leitungsverteiler an einen ersten Gasleitungsab-
schnitt mit einem ersten Gasdruck und mit einem
zweiten Leitungsverteiler an einen zweiten Gaslei-
tungsabschnitt mit einem zweiten Gasdruck ange-
schlossen ist, wobei die Rotationskolbenmaschine
eine Einlassventilanordnung (8) und eine Auslass-
ventilanordnung (9) umfasst und in den ersten und
zweiten Leitungsverteilern wenigstens erste und
zweite Steuerventile vorgesehen sind, wobei die
Steuerventile Uber eine Steuereinrichtung betatig-
bar sind und diese so schaltbar sind, dass die Rota-
tionskolbenmaschine (1) wahlweise unter Entspan-
nung des Gases als Kraftmaschine oder unter Ver-
dichtung des Gases als Arbeitsmaschine betreibbar
ist.

Gas-Druckregelstation nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotationskolbenmaschi-
ne (1) eine Kolbenwelle umfasst, die mit dem Rotor
einer elektrischen Maschine (19) gekoppelt ist, wo-
bei die elektrische Maschine (19) sowohl als Elek-
tromotor als auch als Generator betreibbar ist.

Gas-Druckregelstation nach einem der Anspriiche
8 oder 9 dadurch gekennzeichnet, dass die Rota-
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1.

12.

tionskolbenmaschine (1) mehrere Verdichtungsstu-
fen und Entspannungsstufen umfasst, die vorzugs-
weise auf eine einzige Kolbenwelle wirken.

Gas-Druckregelstation nach einem der Anspriiche
8 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass die Rota-
tionskolbenmaschine (1) wenigstens einen festste-
henden Kolbenraum mit einer trochoidenférmigen
Hullkurve sowie wenigstens einen Rotationskolben
(2) miteiner exzentrisch gelagerten Kolbenwelle um-
fasst.

Rotationskolbenmaschine (1) mit einem feststehen-
den Kolbenraum, der eine trochoidenférmige Hull-
kurve aufweist, sowie mit einem Rotationskolben (2),
der auf einer exzentrisch gelagerten Kolbenwelle an-
geordnet ist, mit zwei Einstrdmkanalen (6a, 6b) und
zwei Ausstromkanalen (7a, 7b), mit einer Einlass-
ventilanordnung (8) und einer Auslassventilanord-
nung (9), wobei die Einstrémkanale (6a, 6b) und die
Ausstromkanale (7a, 7b) jeweils beiderseits des Kol-
benraums an diesen angeschlossen sind und die
Einlassventilanordnung (8) sowie die Auslassventi-
lanordnung (9) so ausgebildet sind, dass der Kol-
benraum bidirektional gasdurchstrémbar ist.
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