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(54)
LEITUNGSABSCHNITT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abfiih-
ren eines Gases aus einem gasfuhrenden Leitungsab-
schnitt (4), aufweisend die Schritte eines Uberfiihrens
(100) einer ersten Menge des Gases aus dem gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt (4) in ein Gasreservoir (8), ei-
nes Zuflhrens (200) eines Spiilgases in den gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt (4) ab einem Erfassen einer
Restmenge des Gases innerhalb des gasflihrenden Lei-

VERFAHREN ZUM ABFUHREN EINES GASES AUS EINEM GASFUHRENDEN

tungsabschnitts (4) und eines Uberfiihrens (300) der
Restmenge des Gases aus dem gasfiihrenden Leitungs-
abschnitt (4) in das Gasreservoir (8), wobei die Rest-
menge des Gases aus dem gasflhrenden Leitungsab-
schnitt (4) bei dem Uberfiihren (300) in das Gasreservoir
(8) mittels einer Separationseinheit (10) von dem zuge-
fiihrten Spllgas separiert wird
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zum Abflihren eines Gases aus einem
gasfiihrenden Leitungsabschnitt.

[0002] Gasfiihrende Leitungen oder Leitungsab-
schnitte missen von Zeit zu Zeit gewartet oder im Scha-
densfall repariert werden. Vor solchen Wartungs- oder
ReparaturmaRnahmen missen die Leitungen oder Lei-
tungsabschnitte mitunter kontrolliert entleert werden.
Hierzu wird das in den Leitungen gefiihrte Gas in der
Regel in andere Leitungsabschnitte gepumpt. Bei einem
solchen Pumpvorgang wird irgendwann ein Zustand er-
reicht, ab dem die Leitungen oder Leitungsabschnitte nur
noch mit geringem Druck befiillt sind. Ein geringer Druck
innerhalb der Leitungen fiihrtjedoch irgendwann zu einer
Grenzschichtbildung in den Randbereichen der gasfiihr-
enden Leitungen. Eine Grenzschichtbildung bedeutet in
Abhangigkeit des geférderten Gases insbesondere ein
erhdhtes Sicherheitsrisiko durch das potentielle Eindrin-
gen von Luftsauerstoff in die Leitungen. Ein einfaches
Ablassen des in den Leitungen vorhandenen Restgases
in die Atmosphare ist zudem nur bei gesundheitlich und
umwelttechnisch unbedenklichen Gasen maglich.
[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die voranstehend genannten Nachteile bekann-
ter Systeme und Verfahren zum Abfiihren eines Gases
aus einem gasfiihrenden Leitungsabschnitt zumindest
teilweise zu beheben. Insbesondere ist es die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und ein Sys-
tem zur Verfiigung zu stellen, das jeweils eine schnelle,
sichere, kosteneffiziente und umweltschonende Abflh-
rung eines Gases aus einem gasfiihrenden Leitungsab-
schnitt ermdglicht.

[0004] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch
ein Verfahren mitden Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein System gemaR Anspruch 7. Weitere Merkmale und
Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.
Technische Merkmale, die zu dem erfindungsgemafen
Verfahren offenbart werden, gelten dabei auch in Ver-
bindung mit dem erfindungsgemafien System und um-
gekehrt, sodass beziiglich der Offenbarung zu den ein-
zelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug
genommen wird bzw. werden kann.

[0005] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Abfiih-
ren eines Gases aus einem gasfiihrenden Leitungsab-
schnitt vorgesehen. Das erfindungsgemafe Verfahren
weist hierbei die Schritte eines Uberfiihrens einer ersten
Menge des Gases aus dem gasfilhrenden Leitungsab-
schnitt in ein Gasreservoir, eines Zufiihrens eines Splil-
gases in den gasfiihrenden Leitungsabschnitt ab einem
Erfassen einer Restmenge des Gases innerhalb des
gasfiihrenden Leitungsabschnitts sowie eines Uberfiih-
rens der Restmenge des Gases aus dem gasfiihrenden
Leitungsabschnitt in das Gasreservoir, auf, wobei die
Restmenge des Gases aus dem gasfuhrenden Leitungs-
abschnitt zur Separation von dem zugeflihrten Spuilgas
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Uber eine Separationseinheit in das Gasreservoir Uber-
fuhrt wird.

[0006] Unter einem Abflihren eines Gases aus einem
gasfuihrenden Leitungsabschnitt kann im Rahmen der
Erfindung insbesondere ein gezieltes Uberfiinren eines
Gases aus einem Leitungsabschnitt in ein Gasreservoir
verstanden werden. Unter einer ersten Menge eines
Gases kann dabei vorzugsweise der Hauptteil des Ga-
ses verstanden werden, der sich in einem gasfiihrenden
Leitungsabschnitt befindet und bspw. mindestens 90 %,
insbesondere mindestens 95 % des Gesamtgewichtes
oder Gesamtvolumens oder Gesamtdrucks des Gases
betragt, das sich in dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt
befindet. Der restliche Anteil des Gesamtgewichtes oder
Gesamtvolumens oder Gesamtdrucks kann dann vor-
zugsweise die Restmenge des Gases bilden. Es versteht
sich zudem, dass als Gas insbesondere ein unter Stan-
dardbedingungen, wie Raumtemperatur (25°C) und ei-
nem Druck von einem bar gasférmiges Medium verstan-
den werden kann. Ein Gasreservoir kann in Form eines
Behalters, bspw. eines Druckbehalters oder auch in
Form eines weiteren Leitungsabschnitts ausgebildet
sein, der von dem zu leerenden Leitungsabschnitt ab-
trennbar ist. Es versteht sich zudem, dass unter einer
Uberfilhrung eines Gases "liber" eine Separationsein-
heit entsprechend eine Uberfithrung "durch" eine Sepa-
rationseinheit hindurch oder entlang einer Separations-
einheit verstanden werden kann.

[0007] Im Rahmen der Erfindung ist erkannt worden,
dass auf Basis der erfindungsgemal vorgesehenen
Schritte einer Uberfilhrung einer ersten Menge eines
Gases ohne Spiilgas und einer darauffolgenden Uber-
fiihrung einer Restmenge des Gases mit einem Spllgas
Uber eine Separationseinheit, eine schnelle, sichere,
kosteneffiziente und umweltschonende Abfiihrung eines
Gases aus einem gasfihrenden Leitungsabschnitt ge-
wahrleistet werden kann. Hierbei wird erfindungsgeman
nicht nur bericksichtigt, eine Grenzschichtbildung bei
einer Uberfilhrung eines Gases méglichst zu verhindern,
sondern auch ein Ablassen eines potentiell gesundheits-
schadlichen und/oder umweltschadlichen Gases in die
Atmosphare zu verhindern. Darliber hinaus wird beriick-
sichtigt ein abzufiihrendes Gas wiederzuverwenden und
daher in der grotmaoglichen Reinheit zu Uberflihren.
[0008] Im Hinblick aufeine schnelle und effektive Uber-
fiihrung eines Gases aus einem gasfiihrenden Leitungs-
abschnitt in ein Gasreservoir kann vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass die erste Menge und/oder die
Restmenge des Gases Uber eine Verdichtereinheit aus
dem gasflihrenden Leitungsabschnitt in das Gasreser-
voir Uberflhrt wird, wobei die Verdichtereinheit vorzugs-
weise in Form einer Pumpe, insbesondere in Form einer
Rootspumpe, Kolbenpumpe oder Membranpumpe aus-
gebildet ist. Uber die Verwendung von Rootspumpen
kénnen bspw. grolRere Gasvolumina schnell und effektiv
gefordert werden.

[0009] Im Rahmen einer konstruktiv einfachen Aus-
fiihrung zur selektiven Uberfiihrung eines Gases (iber
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eine Separationseinheit kann gegenstandlich vorteilhaf-
terweise vorgesehen sein, dass die Restmenge des
Gases aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt inner-
halb einer Bypassleitung Uber eine Separationseinheit
von dem zugefiihrten Spiilgas separiert wird. Die Sepa-
rationseinheit kann hierbei vorzugsweise innerhalb der
Bypassleitung angeordnet sein, sodass eine Restmenge
eines Gases auf konstruktiv einfache und schnelle Weise
tiber das SchlieBen und Offnen entsprechender Ventile
gesteuert werden kann. Die Bypassleitung kann hierbei
saugseitig oder druckseitig zur Verdichtereinheit ange-
ordnet sein.

[0010] Hinsichtlich einer konstruktiv einfachen und zu-
verlassigen Erkennung einer Restmenge des Gases aus
dem gasfihrenden Leitungsabschnitt kann erfindungs-
gemal vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass eine
Erfassung einer Restmenge des Gases innerhalb des
gasfluhrenden Leitungsabschnitts, ab dem ein Spilgas
zugeflhrt wird, Gber eine Druckmessung erfolgt, wobei
das Spiilgas vorzugsweise ab dem Erfassen eines kriti-
schen Drucks zugefiihrt wird, wobei der kritische Druck
insbesondere weniger als 5 bar betragt. Der kritische
Druck kann insbesondere als Gesamtdruck innerhalb
des gasfilhrenden Leitungsabschnitts verstanden wer-
den. Das Spiilgas kann hierbei vorzugsweise Giber Hoch-
druckbehalter zugefiihrt werden und/oder tiber eine Ver-
dichtereinheit ventilgesteuert in den gasfiihrenden Lei-
tungsabschnitt eingefuihrt werden. Alternativ kann insbe-
sondere, wenn der kritische Druck < 1 bar betragt ein
Ventil zur Atmosphére gedffnet werden, sodass Luft aus
der Atmosphare als Spiilgas verwendet werden kann.
[0011] Im Rahmen einer einfachen und kostengtinsti-
gen Losung zur Entfernung bzw. Abfiihrung des verwen-
deten Spulgases ist es ferner denkbar, wenn das Spuil-
gas nach Separation von der Restmenge des Gases in
die Atmosphéare abgelassen wird, wobei als Spulgas
vorzugsweise Luft verwendet wird. Insbesondere bei
der Fihrung von gesundheitsgefahrdenden, umweltge-
fahrdenden oder toxischen Gasen kann das Spiilgas
auch in Form von Argon oder &hnlichen Inertegasen
ausgebildet sein. Als chemisch inerte Gase eignen sich
Argon und Stickstoff besonders gut als Verdrangungs-
mittel zur Uberfihrung einer Restmenge eines Gases.
Bei der Verwendung von Argon und Stickstoff als Spuil-
gas kann das Spiilgas dann jedoch vorzugsweise nichtin
die Atmosphéare abgelassen werden, sondern aufgefan-
gen und gelagert werden.

[0012] Im Hinblick auf eine besonders klimafreundli-
che Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens
kann gegenstandlich vorteilhafterweise vorgesehen
sein, dass das aus dem gasfliihrenden Leitungsabschnitt
abzufiihrende Gas ein Treibhausgas ist oder ein Treib-
hausgas aufweist, wobei das aus dem gasfiihrenden
Leitungsabschnitt abzufiihrende Gas vorzugsweise Erd-
gasistoder Erdgas aufweist. So besitzt Erdgas abhangig
von seinem Methangehalt ein hohes Treibhauspotential,
das Uber die Anwendung des gegenstandlichen Verfah-
rens minimiert bzw. vorzugsweise eliminiert werden
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kann. Alternativ kann das aus dem gasfiuhrenden Lei-
tungsabschnitt abzufiihrende Gas auch ein anderes
Brenngas auf Kohlenwasserstoffbasis sein oder in Form
von Wasserstoff gebildet sein, bzw. Wasserstoff sein.
[0013] Ebenso kann im Hinblick auf eine sichere und
gesundheitlich unbedenkliche Abfiihrung eines Gases
vorgesehen sein, dass das aus dem gasfilihrenden Lei-
tungsabschnitt abzufiihrende Gas ein gesundheits-
schadliches, umweltschadliches Gas und/oder toxisches
Gas ist oder aufweist, wobei das aus dem gasfiihrenden
Leitungsabschnitt abzufiihrende Gas vorzugsweise CO,
H,S, Chlorgas, CO, oder NH; ist oder aufweist.

[0014] Im Rahmen einer zuverlassigen und vollstandi-
gen Abtrennung eines Spllgases von einer Restmenge
eines Gases kann erfindungsgemaR vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass die Restmenge des Gases aus
dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt Gber zumindest
eines der folgenden Verfahren von dem Spllgas sepa-
riert wird:

- chemisches Absorptionsverfahren,
- Adsorptionsverfahren,

- Destillationsverfahren,

- Membrantrennverfahren,

- Kryogenes Trennverfahren.

[0015] Es verstehtsich, dass auch mehr als ein Trenn-
verfahren angewendet werden kann, bspw. nacheinan-
der, insbesondere stufenweise. Die Auswahl der geeig-
neten Methode bzw. der geeigneten Methoden kann
vorzugsweise auf Basis des Gases und/oder auf Basis
des Spllgases erfolgen.

[0016] Zur Vereinfachung der Ausfuihrung des gegen-
standlichen Verfahrens sowie zur Verbesserung der Ge-
nauigkeit ist es ferner denkbar, dass das Verfahren die
Verwendung kinstlicher Intelligenz umfasst, wobei vor-
zugsweise zumindest ein Erfassen einer Restmenge des
Gases innerhalb des gasfiihrenden Leitungsabschnitts
unter Verwendung von kunstlicher Intelligenz erfolgt.
Insbesondere kann das Erfassen einer Restmenge
des Gases innerhalb des gasfilhrenden Leitungsab-
schnitts auf Basis der Verwendung von KI erfolgen.
[0017] Es versteht sich in Bezug auf das erfindungs-
gemale Verfahren, dass einzelne, mehrere oder alle
obligatorischen und/oder optionalen Schritte des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens in der vorgeschlagenen Rei-
henfolge, aber auch abweichend von der vorgeschlage-
nen Reihenfolge ausgefiihrt werden koénnen. Hierbei
kénnen einzelne, mehrere oder alle obligatorischen un-
d/oder optionalen Schritte des erfindungsgemafen Ver-
fahrens insbesondere wiederholt, bspw. zyklisch wieder-
holt ausgefihrt werden. Es versteht sich ferner, dass
einzelne, mehrere oder alle der obligatorischen und op-
tionalen Schritte des erfindungsgemaRen Verfahrens
gegenstandlich auch zumindest teilweise automatisch
bzw. automatisiert ausgefiihrt werden kénnen, insbeson-
dere durch einen Computer implementiert werden
kénnen.
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[0018] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ferner
ein System zum Abflihren eines Gases aus einem gas-
fihrenden Leitungsabschnitt, insbesondere zur Durch-
fihrung eines voranstehend beschriebenen Verfahrens.
Hierbei umfasst das erfindungsgemafe System ein ers-
tes Anschlusselement zum AnschlieRen an einen gas-
fihrenden Leitungsabschnitt, ein zweites Anschlussele-
ment zum AnschlieBen an ein Gasreservoir, ein zwi-
schen dem ersten und zweiten Anschlusselement ange-
ordnetes Leitungssystem zur Uberfilhrung des Gases
aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt in das Reser-
voir, eine Messeinheit zum Erfassen einer Restmenge
des Gases innerhalb des gasfiihrenden Leitungsab-
schnitts, eine Zuflihreinrichtung zum Zuflhren eines
Spiilgases in den gasfiihrenden Leitungsabschnitt ab
einem Erfassen einer Restmenge des Gases, eine Se-
parationseinheit zum Separieren der Restmenge des
Gases von dem zugefiihrten Spiilgas beim Uberfiihren
der Restmenge des Gases aus dem gasfihrenden Lei-
tungsabschnitt in das Gasreservoir. Damit weist das
erfindungsgemale System die gleichen Vorteile auf,
wie sie bereits ausfihrlich in Bezug auf das erfindungs-
gemale Verfahren beschrieben worden sind.

[0019] Im Rahmen einer zuverlassigen und vollstandi-
gen Abtrennung eines Spllgases von einer Restmenge
eines Gases kann erfindungsgeman vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass die Separationseinheit eine che-
mische Absorptionseinheit und/oder eine Adsorptions-
einheit und/oder eine Destillationseinheit und/oder eine
Membran und/oder eine kryogene Trenneinheit aufweist.
Es versteht sich, dass auch mehr als eine Trenneinheit
vorgesehen sein kann, bspw. nacheinander, insbeson-
dere stufenweise hintereinander angeordnet sein kann.
[0020] Im Hinblick auf eine schnelle und effektive Uber-
fihrung eines Gases aus einem gasfiihrenden Leitungs-
abschnitt in ein Gasreservoir kann vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass eine Verdichtereinheit zur Uber-
fihrung einer ersten Menge und/oder einer Restmenge
eines Gases aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnittin
das Gasreservoir vorgesehen ist, wobei die Verdichter-
einheit vorzugsweise in Form einer Pumpe, insbesonde-
re in Form einer Rootspumpe, Kolbenpumpe oder Mem-
branpumpe ausgebildet ist. Uber die Verwendung von
Rootspumpen, bzw. Rootskolbenpumpen kénnen insbe-
sondere groRere Gasvolumina schnell und effektiv ge-
fordert werden.

[0021] Im Rahmen einer konstruktiv einfachen Aus-
fihrung zur selektiven Uberfiihrung eines Gases (iber
eine Separationseinheit kann gegenstandlich vorteilhaf-
terweise vorgesehen sein, dass die Separationseinheit
innerhalb eines Bypassabschnitts angeordnet ist, wobei
der Bypassabschnitt vorzugsweise ein erstes und zwei-
tes Bypassventil aufweist, wobei der Bypassabschnitt
vorzugsweise saugseitig von der Verdichtereinheit an-
geordnet ist. Die Separationseinheit bzw. die Bypass-
leitung kann hierbei vorzugsweise zuséatzliche Ventile
aufweisen, Uber die eine Restmenge eines Gases auf
konstruktiv einfache und schnelle Weise gezielt gefihrt
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werden kann. Die Bypassleitung kann hierbei alternativ
auch druckseitig von einer Verdichtereinheit angeordnet
sein.

[0022] Im Rahmen einer konstruktiv einfachen Aus-
flihrung zur selektiven Uberfiihrung eines Gases (iber
eine Separationseinheit kann gegenstandlich vorteilhaf-
terweise ebenso vorgesehen sein, dass das erste und
zweite Anschlusselement Ventile zum Einfihren und Ab-
fuhren eines Gases aufweisen, wobei die Ventile vor-
zugsweise in Form von Absperrventilen und/oder Do-
sierventilen und/oder Kugelhdhnen und/oder Klappen
ausgebildet sind. Die Ventile kénnen hierbei vorzugs-
weise elektronisch und/oder magnetisch und/oder pneu-
matisch gesteuert sein, vorzugsweise aus der Ferne her
drahtlos, bspw. von der Messeinheit, ansteuerbar sein.
[0023] ImHinblick auf eine zielgerichtet kontrollierbare
Uberfilhrung eines Gases aus einem Leitungsabschnitt
in ein Gasreservoir kann gegenstandlich vorteilhafter-
weise ferner vorgesehen sein, dass die Messeinheit
zumindest eine Messeinrichtung zur Messung eines Vo-
lumen- und/oder Massenstroms und/oder eine Mehrzahl
von Sensoren zur Erfassung eines aktuellen Drucks
und/oder einer aktuellen Gaszusammensetzung auf-
weist, wobei vorzugsweise eine Mehrzahl von Sensoren
saugseitig und druckseitig von einer Verdichtereinheit
angeordnet sind. So kann bspw. eine Sensoreinheit ein-
gangsseitig angeordnet sein und dafiir vorgesehen sein,
einen Druck des Gases innerhalb des gasfiihrenden
Leitungsabschnitts zu erfassen, um anhand der Druck-
messung eine Restmenge des Gases und somit einen
Zeitpunkt zu bestimmen, ab dem ein Spuilgas zugefihrt
wird. Ferner kann bspw. nachgeordnet zu einer Separa-
tionseinheit Sensoren vorgesehen sein, die einen Druck
und/oder eine Zusammensetzung eines Gases bestim-
men, bspw. Uber eine massenspektrometrische und/o-
der gaschromatographische Methode. Anhand dieser
Messungen kann dann, vorzugsweise auf Basis einer
erfolgten Separation, eine Abflihrung eines Gases bzw.
eines Splilgases in ein Reservoir oderin die Atmosphéare
erfolgen. Sollte anhand der Sensorik der Messeinheit
dagegen bspw. erkannt worden sein, dass noch keine
ausreichende Separation zwischen einem Spiilgas und
einem Gas erfolgt ist, kann die Separation wiederholt
werden.

[0024] Im Rahmen einer einfachen und kontrollierba-
ren Steuerung einer Einflihrung eine Splilgases in einen
gasfuhrenden Leitungsabschnitt kann gegenstéandlich
vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass die Zufiihrein-
richtung zum Zufiihren eines Spulgases in den gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt in Form eines an den gasfihr-
enden Leitungsabschnitt anschlieBbaren Druckbehal-
ters ausgebildet ist, wobei die Zufiihreinrichtung vor-
zugsweise ein Ventil zum Einfihren des Spillgases in
den gasfiihrenden Leitungsabschnitt aufweist, wobei
das Ventil insbesondere automatisiert betreibbar ist.
So kann das Ventil bspw. mit einem Drucksensor der
Messeinheit gekoppelt sein und bei Erfassung eines
Drucks, der einer Restmenge eines Gases entspricht,
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6ffnen, sodass ein Splilvorgang automatisiert eingeleitet
werden kann.

[0025] Im Hinblick auf eine einfache, klimafreundliche
und sichere Abflihrung eines Spiilgases kann gegen-
standlich vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass zu-
mindest eine Ablassleitung zum Ablassen eines Spllga-
ses vorgesehen ist, wobei die Ablassleitung zumindest
einen ersten Sensor zur Erfassung eines Drucks und/o-
der einer Zusammensetzung eines separierten Spiilga-
ses aufweist. Auf diese Weise kann sichergestellt wer-
den, dass eine Abflihrung eines Spulgases nur bei einer
definierten Reinheitsstufe erfolgt.

[0026] Im Rahmen einer einfachen, kosteneffizienten
und nachhaltigen Uberfilhrung eines Gases aus einem
gasflihrenden Leitungsabschnitt ist es ferner denkbar,
dass das Gasreservoir ein Druckbehalter oder ein gas-
fuhrender Leitungsabschnitt ist.

[0027] Im Rahmen einer vielseitigen Anwendbarkeit
des gegenstandlichen Systems kann erfindungsgeman
ferner vorgesehen sein, dass das System mobil ausge-
flhrt ist, wobei das System vorzugsweise Rader zum
Rollen aufweist, wobei das System beispielsweise auf
einem fahrbaren Anhanger angeordnet ist.

[0028] Im Hinblick auf eine mdglichst vielseitig und
autark einsetzbare mobile Einrichtung zum kontrollierten
Abflihren eines Gases aus einem gasfuhrenden Lei-
tungsabschnittist es ferner denkbar, dass Beleuchtungs-
mittel zur Beleuchtung und/oder ein Stromaggregat zur
Stromversorgung und/oder Mittel zur Standortferniiber-
wachung vorgesehen sind.

[0029] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen
beschrieben sind. Hierbei kdnnen die in den Anspriichen
und in der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils
einzeln fir sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein.

[0030] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung der einzelnen
Schritte eines erfindungsgemalen Verfahrens
zum Abflihren eines Gases aus einem gas-
fuhrenden Leitungsabschnitt,

Fig. 2 eine schematische Darstellung erfindungsge-
mafen Systems zum Abfiihren eines Gases
aus einem gasflihrenden Leitungsabschnitt
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel zu
einem ersten Zeitpunkt,

Fig. 3  eine schematische Darstellung erfindungsge-
mafen Systems zum Abfiihren eines Gases
aus einem gasflihrenden Leitungsabschnitt
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel zu
einem zweiten Zeitpunkt.

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der
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einzelnen Schritte eines erfindungsgemalen Verfahrens
zum Abflihren eines Gases aus einem gasfihrenden
Leitungsabschnitt 4.

[0032] Wie gemaR Fig. 1 zur erkennen ist, umfasst das
erfindungsgemaBe Verfahren die Schritte eines Uber-
fiihrens 100 einer ersten Menge des Gases aus dem
gasflhrenden Leitungsabschnitt 4 in ein Gasreservoir 8,
eines Zufiihrens 200 eines Spiilgases in den gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt 4 ab einem Erfassen einer
Restmenge des Gases innerhalb des gasfliihrenden Lei-
tungsabschnitts 4 sowie eines Uberfiinrens 300 der
Restmenge des Gases aus dem gasfuhrenden Leitungs-
abschnitt 4 in das Gasreservoir 8, wobei die Restmenge
des Gases aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt 4
zur Separation von dem zugefiihrten Spiilgas uber eine
Separationseinheit 10 in das Gasreservoir 8 Uberfiihrt
wird.

[0033] Die erste Menge und/oder die Restmenge des
Gases kann hierbei Uber eine Verdichtereinheit 6 aus
dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt 4 in das Gasreser-
voir 8 Uberflihrt werden, wobei die Verdichtereinheit 6
vorzugsweise in Form einer Pumpe, insbesondere in
Form einer Rootspumpe, Kolbenpumpe oder Membran-
pumpe ausgebildet sein kann.

[0034] Die Restmenge des Gases kann dabeiausdem
gasflhrenden Leitungsabschnitt 4 innerhalb einer By-
passleitung 24a Uber eine Separationseinheit 10 von
dem zugeflhrten Spulgas separiert werden.

[0035] Eine Erfassung einer Restmenge des Gases
innerhalb des gasfiihrenden Leitungsabschnitts 4, ab
dem ein Spiilgas zugefiihrt wird, erfolgt dabei vorzugs-
weise Uber eine Druckmessung, wobei das Spillgas
insbesondere ab dem Erfassen eines kritischen Drucks
zugefiihrt wird, bspw. ab einem Gesamt oder Partial-
druck von weniger als 5 bar, insbesondere von weniger
als 1 bar.

[0036] Als Spiilgas kann vorzugsweise Luft und/oder
Stickstoff verwendet werden, die dann nach Separation
von der Restmenge des Gases vorzugsweise in die
Atmosphare abgelassen werden.

[0037] Das aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt
4 abzuflihrende Gas kann dagegen vorzugsweise ein
Treibhausgas, insbesondere Erdgas sein oder aber in
Form von Wasserstoff gebildet sein bzw. Wasserstoff
sein.

[0038] Alternativkann das aus dem gasfiihrenden Lei-
tungsabschnitt 4 abzuflihrende Gas auch ein gesund-
heitsschadliches Gas und/oder toxisches Gas, wie CO,
H,S, Chlorgas oder NH5 sein.

[0039] Die Restmenge des Gases aus dem gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt 4 kann vorliegend vorzugswei-
se Uber zumindest eines der folgenden Verfahren von
dem Spllgas separiert werden:

- chemisches Absorptionsverfahren,
- Adsorptionsverfahren,

- Destillationsverfahren,

- Membrantrennverfahren,
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- Kryogenes Trennverfahren.

[0040] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemafen Systems 2 zum Abflihren eines
Gases aus einem gasflihrenden Leitungsabschnitt 4 ge-
maf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel zu einem ersten
Zeitpunkt.

[0041] Wie gemal Fig. 2 zu erkennen ist, umfasst das
System 2 ein erstes Anschlusselement 12a zum An-
schlieBen an einen gasflihrenden Leitungsabschnitt 4,
ein zweites Anschlusselement 12b zum Anschlie3en an
ein Gasreservoir 8, ein zwischen dem ersten und zweiten
Anschlusselement 12a, 12b angeordnetes Leitungssys-
tem 14 zur Uberfilhrung des Gases aus dem gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt4 in das Reservoir 8, eine Mess-
einheit 18 zum Erfassen 200 einer Restmenge des Ga-
ses innerhalb des gasflhrenden Leitungsabschnitts 4,
eine Zufuhreinrichtung 16 zum Zufuihren 200 eines Spuil-
gasesinden gasfiihrenden Leitungsabschnitt4 ab einem
Erfassen einer Restmenge des Gases sowie eine Sepa-
rationseinheit 10 zum Separieren der Restmenge des
Gases von dem zugefiihrten Spiilgas beim Uberfiihren
300 der Restmenge des Gases aus dem gasfihrenden
Leitungsabschnitt 4 in das Gasreservoir 8.

[0042] Wie gemal Fig. 2 zu erkennen ist, weist das
System 2 zusatzlich eine Verdichtereinheit 6 in Form
einer Rootspumpe zur Uberfilhrung der ersten Menge
und der Restmenge des Gases aus dem gasfiihrenden
Leitungsabschnitt 4 in das Gasreservoir 8 auf.

[0043] Die Separationseinheit 10 ist vorliegend inner-
halb eines Bypassabschnitts 24 angeordnet, der ein
erstes und zweites Bypassventil 24a zur Abtrennung
aufweist. Der Bypassabschnitt 24 ist vorliegend saug-
seitig von der Verdichtereinheit 6 angeordnet. Es ver-
steht sich, dass der Bypassabschnitt 24 alternativ auch
druckseitig von der Verdichtereinheit 6 angeordnet sein
kann.

[0044] Die Separationseinheit 10 kann vorzugsweise
eine chemische Absorptionseinheit und/oder eine Ad-
sorptionseinheit und/oder eine Destillationseinheit un-
d/oder eine Membran und/oder eine kryogene Trenn-
einheit aufweisen.

[0045] In dem Leitungssystem 14 kénnen wahlweise
weitere Ventile 20 angeordnet sein, insbesondere - wie
gezeigt - zwischen dem Bypassabschnitt 24 oder - wie
vorliegend nicht eingezeichnet - jeweils am Eingang des
ersten und zweiten Anschlusselementes 12a, 12b. Die
Ventile 20 kdnnen vorzugsweise drahtlos gesteuert wer-
den, insbesondere Uber die Messeinheit 18.

[0046] Wie gemaR Fig. 2 ferner zu erkennen ist, weist
die Messeinheit 18, Messeinrichtungen 30 zur Messung
verschiedener Volumen- und/oder Massenstrome sowie
eine Mehrzahl von Sensoren 28 zur Erfassung eines
aktuellen Drucks und/oder einer aktuellen Gaszusam-
mensetzung auf, die an verschiedenen Positionen des
Systems 2 positioniert und Uber Steuerleitungen 26 mit
der Messeinheit 18 verbunden sind.

[0047] Die Zufuhreinrichtung 16 zum Zufihren 200
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eines Spllgases in den gasfuhrenden Leitungsabschnitt
4 weist ebenfalls ein Ventil 20 zum Einflihren des Splil-
gases in den gasfiihrenden Leitungsabschnitt 4 auf und
kannbspw. in Form eines an den gasfiihrenden Leitungs-
abschnitt 4 anschlieBbaren Druckbehélters ausgebildet
sein.

[0048] Dariiber hinaus sind vorliegend zwei Ablasslei-
tungen 22 zum Ablassen des Splilgases vorgesehen, die
ebenfalls jeweils einen Sensor 28 zur Erfassung eines
Drucks und/oder einer Zusammensetzung des separier-
ten Spllgases aufweisen.

[0049] Das Gasreservoir 8 kann ebenfalls in Form
eines Druckbehalters oder eines gasfihrenden Lei-
tungsabschnitts ausgebildet sein.

[0050] Fir einen mdglichst flexiblen Einsatz des ge-
genstandlichen Systems 2 kann zudem vorgesehen
sein, dass das System 2 mobil ausgefiihrt ist, wobei
das System 2 vorzugsweise Rader zum Rollen aufweist
und bspw. auf einem fahrbaren Anhanger angeordnet ist.
[0051] Wie gemal Fig. 2 dargestellt ist, wird das zwi-
schen dem Bypassabschnitt 24 angeordnete Ventil 20
geodffnet und das Gas aus dem gasfiihrenden Leitungs-
abschnitt 4 (iber die Verdichtereinheit 6 in das Gasreser-
voir beférdert, wobei die entlang des Leitungssystems 14
eingezeichneten schwarzen Pfeile die Flief3richtung des
Gases anzeigen.

[0052] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des
erfindungsgemafRen Systems 2 zum Abfiihren eines Ga-
ses aus einem gasfiihrenden Leitungsabschnitt4 geman
einem ersten Ausflihrungsbeispiel zu einem zweiten
Zeitpunkt.

[0053] Wie gemal Fig. 3 zu erkennen ist, erfolgt zu
dem zweiten Zeitpunkt, ab dem Registrieren eines kriti-
schen Drucks uber die Messeinheit 18 anhand des nahe
an dem gasfliihrenden Leitungsabschnitt 4 positionierten
Sensors 28, ein Schliefen des zwischen dem Bypass-
abschnitt 24 angeordneten Ventils 20. Zeitgleich erfolgt
zudem ein Offnen der Bypassventile 24 sowie ein Offnen
des Ventils 20 an der Zufuhreinrichtung 16, sodass ab
dem zweiten Zeitpunkt ein Zufihren 200 eines Splilga-
ses in den gasfiihrenden Leitungsabschnitt 4 sowie ein
Uberfithren 300 der Restmenge des Gases gemeinsam
mit dem Spulgas Uber den Bypassabschnitt und die
Separationseinheit 10 in das Gasreservoir 8 erfolgt.
Die Restmenge des Gases aus dem gasfuhrenden Lei-
tungsabschnitt 4 wird dabei Uber die Separationseinheit
10 von dem Splilgas separiert - und in das Gasreservoir 8
Uberfihrt. Das von dem Gas separierte Splilgas, das
vorzugsweise in Form von Luft ausgebildet sein kann,
kann dann Uber die Ablassleitungen 22 in Form von
Sauerstoff und Stickstoff an die Atmosphéare abgegeben
werden. Das aus dem gasflihrenden Leitungsabschnitt 4
in das Gasreservoir 8 Uiberflihrte Gas kann vorzugsweise
in Form von Erdgas ausgebildet sein, das entsprechend
klimafreundlich, ohne eine COZAquivaIente-Emission zu
verursachen, in reiner Form abgefuhrt werden kann.
Ebenso kann das Gas bspw. in Form von Wasserstoff
ausgebildet sein.
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Mittels des erfindungsgemafen Verfahrens

bzw. des erfindungsgemaRen Systems 2 zum Abfiihren
eines Gases aus einem gasfiihrenden Leitungsabschnitt
4 ist es somit moglich, eine schnelle, sichere, kosten-
effiziente und umweltschonende Abflihrung eines Gases
aus einem gasfiihrenden Leitungsabschnitt zu ge-
wahrleisten.

Bezuaszeichenliste

[0055]

2 System zum Abfiihren eines Gases

4 gasflhrender Leitungsabschnitt

6 Verdichtereinheit

8 Gasreservoir

10 Separationseinheit

12a  erstes Anschlusselement

12b  zweites Anschlusselement

14 Leitungssystem

16 Zuflhreinrichtung

18 Messeinheit

20 Ventil

22 Ablassleitung

24 Bypassabschnitt

24a  Bypassventil

26 Steuerleitung

28 Sensor

30 Messeinrichtung

100  Uberfiihren einer ersten Menge eines Gases aus
einem gasfuhrenden Leitungsabschnitt in ein
Gasreservoir

200  Zufuhren eines Spllgases in den gasfihrenden
Leitungsabschnitt

300 Uberfilhren einer Restmenge des Gases aus
dem gasfihrenden Leitungsabschnitt in das
Gasreservoir

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abflihren eines Gases aus einem
gasfiuhrenden Leitungsabschnitt (4), aufweisend
die Schritte:

- Uberfiihren (100) einer ersten Menge des Ga-
ses aus dem gasfuhrenden Leitungsabschnitt
(4) in ein Gasreservoir (8),

- Zufiihren (200) eines Spllgases in den gas-
fuhrenden Leitungsabschnitt (4) ab einem Er-
fassen einer Restmenge des Gases innerhalb
des gasflihrenden Leitungsabschnitts (4),

- Uberfilhren (300) der Restmenge des Gases
aus dem gasfuhrenden Leitungsabschnitt (4) in
das Gasreservoir (8),

- wobei die Restmenge des Gases aus dem
gasfiihrenden Leitungsabschnitt (4) zur Sepa-
ration von dem zugefiihrten Splilgas Uber eine
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Separationseinheit (10) in das Gasreservoir (8)
Uberflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Menge und/oder die Restmenge des
Gases Uber eine Verdichtereinheit (6) aus dem gas-
fihrenden Leitungsabschnitt (4) in das Gasreservoir
(8) Uberfiihrt wird, wobei die Verdichtereinheit (6)
vorzugsweise in Form einer Pumpe, insbesondere
in Form einer Rootspumpe ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Restmenge des Gases aus dem gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt (4) innerhalb einer Bypass-
leitung (24a) Uber eine Separationseinheit (10) von
dem zugefiihrten Spiilgas separiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Erfassung einer Restmenge des Gases
innerhalb des gasflihrenden Leitungsabschnitts (4),
ab dem ein Spuilgas zugeflihrt wird, Gber eine Druck-
messung erfolgt, wobei das Splilgas vorzugsweise
ab dem Erfassen eines kritischen Drucks zugefiihrt
wird, wobei der kritische Druck insbesondere weni-
ger als 5 bar betragt, und/oder dass das Spulgas
nach Separation von der Restmenge des Gases in
die Atmosphare abgelassen wird, wobei als Spllgas
vorzugsweise Luft und/oder Stickstoff verwendet
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dass das aus dem gasfiihrenden Leitungsab-
schnitt (4) abzufiihrende Gas ein Treibhausgas
ist oder ein Treibhausgas aufweist, wobei das
aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt (4)
abzufihrende Gas vorzugsweise Erdgas ist
oder Erdgas aufweist, und/oder

dass das aus dem gasfuhrenden Leitungsab-
schnitt (4) abzufiihrende Gas ein gesundheits-
schadliches Gas und/oder toxisches Gas ist
oder aufweist, wobei das aus dem gasfuhren-
den Leitungsabschnitt (4) abzuflihrende Gas
vorzugsweise CO, H,S oder Chlorgas ist oder
aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Restmenge des Gases aus dem gasfiihr-
enden Leitungsabschnitt (4) Uber zumindest eines
der folgenden Verfahren von dem Splilgas separiert
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wird:

- chemisches Absorptionsverfahren,
- Adsorptionsverfahren,

- Destillationsverfahren,

- Membrantrennverfahren,

- Kryogenes Trennverfahren.

System (2) zum Abflihren eines Gases aus einem
gasfihrenden Leitungsabschnitt (2), insbesondere
zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriiche, aufweisend:

- ein erstes Anschlusselement (12a) zum An-
schlieBen an einen gasfihrenden Leitungsab-
schnitt (4),

- ein zweites Anschlusselement (12b) zum An-
schlieen an ein Gasreservoir (8),

- ein zwischen dem ersten und zweiten An-
schlusselement (12a, 12b) angeordnetes Lei-
tungssystem (14) zur Uberfiihrung des Gases
aus dem gasflihrenden Leitungsabschnitt (4) in
das Reservoir (8),

- eine Messeinheit (18) zum Erfassen (200)
einer Restmenge des Gases innerhalb des gas-
fuhrenden Leitungsabschnitts (4),

- eine Zuflhreinrichtung (16) zum Zufihren
(200) eines Spilgases in den gasfuhrenden
Leitungsabschnitt (4) ab einem Erfassen einer
Restmenge des Gases,

- eine Separationseinheit (10) zum Separieren
der Restmenge des Gases von dem zugeflhr-
ten Spiilgas beim Uberfiihren (300) der Rest-
menge des Gases aus dem gasfuhrenden Lei-
tungsabschnitt (4) in das Gasreservoir (8).

System (2) nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Separationseinheit (10) eine chemische
Absorptionseinheit und/oder eine Adsorptionsein-
heit und/oder eine Destillationseinheit und/oder eine
Membran und/oder eine kryogene Trenneinheit auf-
weist.

System (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verdichtereinheit (6) zur Uberfiihrung ei-
ner ersten Menge und/oder einer Restmenge eines
Gases aus dem gasfiihrenden Leitungsabschnitt (4)
in das Gasreservoir (8) vorgesehen ist, wobei die
Verdichtereinheit (6) vorzugsweise in Form einer
Pumpe, insbesondere in Form einer Rootspumpe
ausgebildet ist.

System (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12,

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Separationseinheit (10) innerhalb eines
Bypassabschnitts (24) angeordnet ist, wobei der
Bypassabschnitt (24) vorzugsweise ein erstes und
zweites Bypassventil (24a) aufweist, wobei der By-
passabschnitt (24) vorzugsweise saugseitig von der
Verdichtereinheit (6) angeordnet ist.

System (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste und zweite Anschlusselement (12a,
12b) Ventile (20) zum Einfiihren und Abflihren eines
Gases aufweisen, wobei die Ventile (20) vorzugs-
weise in Form von Absperrventilen und/oder Dosier-
ventilen und/oder Kugelhdhnen und/oder Klappen
ausgebildet sind.

System (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinheit (18) zumindest eine Messein-
richtung (30) zur Messung eines Volumen- und/oder
Massenstroms und/oder eine Mehrzahl von Senso-
ren (28) zur Erfassung eines aktuellen Drucks un-
d/oder einer aktuellen Gaszusammensetzung auf-
weist, wobei vorzugsweise eine Mehrzahl von Sen-
soren (128) saugseitig und druckseitig von einer
Verdichtereinheit (6) angeordnet sind.

System (2) nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufihreinrichtung (16) zum Zufiihren (200)
eines Spulgases in den gasfuhrenden Leitungsab-
schnitt (4) in Form eines an den gasflihrenden Lei-
tungsabschnitt (4) anschlieBbaren Druckbehélters
ausgebildet ist, wobei die Zufihreinrichtung (16)
vorzugsweise ein Ventil (20) zum Einfiihren des
Spllgases in den gasfihrenden Leitungsabschnitt
(4) aufweist, wobei das Ventil (20) insbesondere
automatisiert betreibbar ist.

System (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Ablassleitung (22) zum Ablas-
sen eines Spiilgases vorgesehen ist, wobei die Ab-
lassleitung (22) zumindest einen ersten Sensor zur
Erfassung eines Drucks und/oder einer Zusammen-
setzung eines separierten Spilgases aufweist, un-
d/oder dass das Gasreservoir (8) ein Druckbehélter
oder ein gasfuhrender Leitungsabschnitt ist.

System (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das System (2) mobil ausgefuhrtist, wobei
das System (2) vorzugsweise Rader zum Rollen
aufweist, und/oder wobei das System (2) insbe-
sondere auf einem fahrbaren Anhanger ange-
ordnet ist,

dass Beleuchtungsmittel zur Beleuchtung un-
d/oder ein Stromaggregat zur Stromversorgung
und/oder Mittel zur Standortferniiberwachung
vorgesehen sind.
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