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Abdeckmedium

Anwenduns:sgebiet der Erfindung:

Die Er{indung bezieht sich auf ein Abdeckmedium zur quali-
tdtsgerechten Lagerung trockener Gase, insbesondere von CO2
in Kaverncnspeichern, das diec Aufnahme von Peuchtigkeit aus
angrenzenden Ilissigen Phasen verhindcrie.

Charalzteristik der belkannten technischen LOsungsen:

Es ist bekannt, daB bei der Lagerung von trockenen Gasen
in Kavernenspeichern entsprechend den gegebenen Termpere-
turen und Driicken aus der in der Kaverne verbleibenden
Restsole Vasserdampf in den Gasraum Ubertritt, der beim
Ausspeisen des Gases zur Bildung von kKendenswasser filthren
kann. Damit verbunden sind eine Qualité@tsminderung des
Speichergases, erhohte Korrosionsgefdhrdung der Sonden-
installationen sowie Storungen im Ausspeisevorgang in-~
folge Rohrleitungsverstopfung durch die Bildung von Gas-
hydraten.

Eine Behebung dieser lldngel durch Entfernen der Restsole
aus der Kaverne ist gegenwdrtig mit vertretbarem techno-
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logischen und dkonomischen Aufwand nicht moglich.

Es sind verschiedene Losungen bekannt, die den Stoffiliber-
gang von der fliigssigen in die angrenzende Gasphase durch
Aufbringen einer Abdeckschicht auf die Fliissigkeit ein-
schrénken sollen.

Fiir Erdgasspeicher werden zur Verhinderung der VWasgscr-
dampfaufsdttigung Abdcckmittel aul Styrol- oder Poly-
urethanbasis vorgeschlagen.

Fir die Bedingungen der Inertgasspeicherung, speziell der
COz—Speicherung, erweisen sich diese Abdeclmittel jedoch

als ungeeignet auigrund nicht befriedigenden Polymeriga-~
tionsablaufes. Durch unvollsténdige Umsetzung der llonome-
ren bzw. Prédpolymerisate werden zusdtzliche Verunreinigungen
des Speichergases durch das Abdeckmittel bewirkt.

Weiterhin sind Rohtle und deren Fraktionen sowie Bitumen
als Abdeckmittcel diskutiert worden. Diese Stoffec fiihren
sul Grund ihres Gehaltes an tiefgiedenden Bestandteilen
zur Verunreinigung der Speicherprodukte. Speziell fux

die Athylenspeicherung sind Abdeckmittel bekannt, die aus
festen oder fliissigen Polyithylenprodukten bestehen und
zur Sicherung der Athylenqualitit beitragen.

Verschiedene Abdeckmittel wvurden mit dem Ziel vorgeschla-
gen, die Verdunstungsverluste leicht flichtiger Fliissig-
keiten zu reduzieren. Sie weisen den Nachteil auf, daB
geeignete Einbringmdglichkeiten flir die Anwendung in Ka-
vernenspeichern fehlen und/oder daB ihre TFormbestidndigkeit
bei den in der Kaverne herxschenden Driicken nicht gewdhy~
leistet ist. Darliber hinaus werden zur Einschrinkung der
Verduncstung Tliichtiger Kohlenwasscrestoffe Schwimmschéume
beschrieben, die jedoch fiir Normaldruckbedingungen be-
stimmt sind.
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Ziel der Frfindung:

Die Erfindung verfolgt das Ziel, durch Gewidhrleistung einer
qualitédtegerechten Lagerung trockener Gase, insbesondere
Rohlendioxid, d.h. durch Vermeidung der Feuchteaufnahme

und Verunreinigung des Speicherproduktes eine wesentliche
Einschrinkung der Korrosionsgefdhrdung und damit eine Ver-
lédngerung der Standzeiten der Sondeninstallationen und des
Obertage~Gasiortleitungssystems bei Einsparung hoher Kosten
fir llaterial und Umriistung der Sonden zu bewirken.

Ziel decr Erfindung ist es weiterhin, die Anforderungen der
Gasverbraucher an die Gasqualitdt ohne Errichtung zusitz-
licher Obertage-Aufbereitungsanlagen zur Gastrocknung und
~reiniguns zu erfillen. Derartige Anlagen kinnen wegen
ihrer begrenzten jdhrlichen Nutzungedauer und der Tfiir
maximale Volumenstrdme auszulegenden Kapazitdt wirtschaft-
lich nicht effektiv betrieben wexrden.

Desweiteren flihrt diese Friindung zur Vermeidung von Rohr-
verstopiungen durch Gashydrate. Zusdtzliche Anlagen zur
Verhinderung der Hydratbildung, z.B. llethanoleindiisung
konnen damit eingespart werden.

Darlecsuns des Wesens der Brfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den direkten
Kontakt zwischen der Restsole in der Kaverne und dem
Speichergas durch ein Abdeckmittel zu unterbinden und
den Ubergang von WVasserdampf aus der Sole sowie von
niedriger siedenden Bestandteilen des Abdcckmittels
selbst in den Rasraum zu vermeiden bzw. unter einen zu-
lédssigen Grenzwert zu reduzierene.

Erfindungsgemdf wird die Aufgabe durch ein iiber die gesamte
Dauer der Lagerung {lieBfihig bleibendes, gegen lokal me-
chanische Zerstdrungen unemniindliches, sich selbst wieder
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schliefendes Abdeckmedium aus einem Flissigkeits~Tegtstolf-
gemisch gelost.

Dasg Fliissigkeits~Feststoffgemisch besteht aus einem llineral-
01 mit geringem Wassergehalt und sehr geringem Eigendampfl-
druck und aus druckbestindigen, anorganischen Hohlkdrpern
mit einer PartikelgroBe von 0,06 ... 0,5 mm und einer

Dichté = der Dichte des lineraltles.

Die anorganischen HohlkSrper sind vorzugsweise hydropho-
bierte, gasgefiillte Hohlkugeln, die vorteilhafferweise aus
Glas hergestellt werden.

Die Schichtdicke decs Abdeckmediums betrdgt vorzugsweise
10 eeee 40 mm und der Festgtolfantell vorzugsweige 15 - 40
Volumenprozent.

Erfindungegeméf sind beide Komponenten des Abdeckmittels
inert gegeneinander sowie gegeniiber Sole und Speicher-
produkt und weisen eine geringere Dichte als die Sole

auf. Das Abdeckmittel 188+% sich ohne zusiétzlichen teclhno-
logischen Aufwand nit herkommlichen llitteln iliber die Rohr-
touxr der Kaverne aul die Obeorfliche dexr Regtsole aufbringen,
breitet sich dort aus und bildet eine gegen die iliblichen
Driicke, Temperaturen und mechanischen Storungen unempfind-
liche, sich selbst schlieBende Schicht,.

Das Abdeckmittel verhindert infolge seiner geringen Wasser-
aufnahmefdhigkeit und seines hohen Stofftransportwidcr-
standes {ir Wasser cine Vasgserdampfaufsdttigung trockencr
Speichergase, insbesgondcre 002 wdhrend der Kavernenlagerung
bei gleichzeitiger Gewdhrleistung der Reinheitsparameter,
da es einen minimalen Eigendampfdruck besitzt. Der TFest-
stoffanteil schwimmt inncrhalb des Oles als breiartige
Schicht im wesentlichen unterhalb der Phasengrenze Gas/0l
und crhoht den Transportwiderstand flir Vasser erheblich.
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Als Peststoffkomponente des Abdeckmediums kann auch das
unter dem Handelsnamen Perlit bekannte llincralprodukt
vorteilhaft eingesetzt werden. Durch die Irfindung kann

der Wassergehalt gespeicherter, trocken eingebrachter

Gase liber lange Zeit gering bzw. unterhalb eines zuldesi-
gen Grenzwertes gehalten werden, wobel keine Verunreinigung
des Speichergases durch Kohlenwasserstolfe oder andcre
Bestandteile des Abdeckmittels eintritt.

Ausfiihrungsbeispiel @

Fir einen Grofiverbraucher sollen zum Beispiel 10.106 m3

Kohlendioxid gasf{ormig in einem unterirdischen Hohlraum
in einer Salzformation eingelagert werden. Die Hohlraum-
form entspricht etwa der eines Zylinders mit dem Ver-
h#ltnis Durchmeseser : Hohe = 1 : 5.

Ausgehend von trockencm Gas soll nach einem Jahr Lagerungs-
zeit jegliche VWasserdampfkondensation wdhrend des Aus-
speisevorganges verhindert werden. Die Gasfeuchte in der
Kaverne muf8 deshalb auf einen Viert begrenzt werden, dexr
weit unter der Sidttigungskonzentration des VWesserdampfes
bei Kavernendruck und ~temperatur liegt.

Zur Losung dieser Aufgabe wird die Tolgende geeigncte
Variante des Abdeckmittels gewsdhlt:

01 : Verdichtersl V155, Schichthihe 20 mm

Feststoff: Perlit, Schichththe 6 mm.

Ein Teil des Oles wird iiber die Rohrtour der Kaverne direkt,
der Rest des Oles mit Feststoff veimischt auf dic Restoole
aufgetragen,
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Erfindungsanespruch

Abdeckmedium zur qualitédtsgerechten Lagerung trockener Gase
insbesondere Kohlendioxid in Kavernensgpeichern unter Verwen-
dung einesg bel der Einbringung {lieBfZhigen Gemisches, desgen
eine Komponente ein Oel ist, wobei das Gemisch auf die Rest-
sole der Kaverne auflgebracht wird und cich gegenliber der Scle
und dem Speicherprodukt incrt verhdlt und seine Dichte gerin-
ger als die der Solec ist, gekennzeichnet dadurch, dall es ein
Uber die gesamte Dauer der Lagerung IlieBf8hig bleibendes,
gegen lolale mechanieche Zerstdrungen unempfindliches, gich
selbet wiedecr schlicfendes TFllssighkeits~TFeststolIlgemisch aus
Mineraloel mit geringen VWasserzehalt und sehr ceringen Eigen-
dampfdruck und aue druclibestindigen, anorjanischen Hohl-~
korpern mit einer Partilelsrsfe von 0,06 ... 0,5 mm und

n
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einer Dichte = cder Dichte des illneraloeles ist, vorzugsweice
te

hydrophobierten, gaszellillten Hohllhugeln, die vorteilhafter-
weice aus Glas hergestellt eind, wobel die Schnichtdicke des
Abdeckmittels vorzugsweice 10 .o 40 i und der Fectstofl-

antelil vorzugeweise 15 = 40 Volumenprozent betrigt.
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