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VOiQRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VORWARMUNG EINES GASES IN EINER GASDRUCKREGEL-
UND MESSANLAGE, ANHAND EIN BRENNSTOFFZELL

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vorwarmung eines
Gases vor dessen Expansion in einer Gasdruckregel- und
Messanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
und ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen Vorrichtung

mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 13.

Erdgas flr die 6ffentliche Gasversorgung wird unter hohem
Druck zwischen ca. 40 und 80 bar uber groBe Entfernungen zu
regionalen Cder'kommunalenAVérteilungsnetzen geleitet.. Unter
hohem Druck wird Gas auch in Speichern regionaler oder
kommunaler Verteilungsnetze zwischengelagert. Bevor es zum
Endabnehmer gelangt, muss das Gas in Gasdruckregel- und
Messanlage auf den niedrigeren Versorgungsdruck von ca. 20 -
50 bar in den regionalen oder kommunalen Verteilungsnetzen,
auf 3 - 12 bar in Hauptverteilungsschienen und auf 20 - 1000
mbar bis zum Endverbraucher reduziert oder entspannt werden.
Diese Entspannung fihrt zum Joule-Thomson-Effekt, némlich{zur
Abkihlung des Gases. Treten dabei in den Gasdruckregel- und
Messanlagen 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 Ger&dte durch Kondensate an
der duleren Seite einfrieren, ist mit Stdrungen oder
Ausfdllen von Anlagenteilen oder der gesamten Gasdruckregel-

und Messanlage zu rechnen. Um eine unzul&dssige Unterkiihlung
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des Gases bei hohen Druckdifferenzen zu vermeiden, ist es
bekannt, das Gas vor der Entspannung zu erwdrmen. Unzuldssige
Temperaturen kénnen besonders dann auftreten, wenn Stdrungen

in der Warmeversorgung der Warmetauscher auftreten.

Aus der WO 94/11626 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung
bekannt zum Expandieren von in einer Leitung unter hohem
Druck stehenden Gas, beili dem als Druckreduziervorrichtung ein
Turbogenerator benutzt wird, dem ein Warmetauscher
vorgeschaltet ist. Die Warmeversorgung des Warmetauschers
erfolgt durch mindestens ein Blockheizkraftwerk (BHKW), das
einen Gas-Verbrennungsmotor und einen Generator enthdlt. Das
BHKW wird mit dem Gas nach dem Turbogenerator betrieben. Der
Warmetauscher widrmt das Gas vor, bevor es dem Turbogenerator
zur Expansion zugefihrt wird. Sowohl das BHKW als auch der
Turbogéﬁerator‘erzeﬁgen elektrische Energie, die einem

Stfomnetzuzugefﬁhrt wird.

Die Versorgung des Gasvorwarmers mit thermischer Energie
erfolgt dabei mit konventionellen Heizungsanlagen, d. h. mit
brenngasbefeuerten Kesseln, wie sie auch - je nach
Leistungsanforderung - im industriellen, gewerblichen oder
privaten Bereich Verwendung finden. Die WO 94/11626 gibt
keinen Hinweis fiir die Versorgung von Gasdruckregel- und

Messanlagen mit elektrischer Energie.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Vorwdrmung eines Gases vor dessen
Expansion in einer Gasdruckregel- und Messanlage
vorzuschlagen, mit der die Energieversorgung der Anlage
verbessert wird und ein Verfahren zum Betrieb einer

derartigen Vorrichtung.
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Die Losung erfolgt mit einer Vorrichtung zur Vorwdrmung eines
Gases vor dessen Expansion in einer Gasdruckregel- und
Messanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einem
Verfahren zum Betrieb einer derartigen Vorrichtung mit den

Metkmalen des Anspruchs 13.

GemdB der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Erwdrmung eines
in einer Leitung zu einer Gasdruckregel- und Messanlage unter
hohem Druck stehenden Gas mit einem Wdrmetauscher, einer
anschlieBenden Druckreduziervorrichtung zu einer
weiterfiihrenden Leitung und einer vom Gas aus der Leitung
betriebenen Heizvorrichtung flr den Wadrmetauscher versehen.
Die Heizvorrichtung ist als gasbetriebene Brennstoffzelle
ausgebildet, deren zusdtzlich zur thermischen Energie
bereitgestellte elektrische Energie besonders vorteilhaft
angepasst ist an den Bedarf von Gasdruckregel- und -~
Messanlagen und macht diese iﬁsbeéonderé unabhaﬁgig von
anderen elektrischen Versorgungseinrichtungen. Durch die
erfindungsgeméBe Vorrichtung ldsst sich im Vergleich zu
konventionellen Heizungsanlagen ohne Stromerzeugung
vorteilhaft PrimérenergieAsparen. Dies fihrt zu einer
Verringerung der Emission von CO,. Ein solches Ergebnis ist
besonders dann erreichbar, wenn bei wadrmegefihrtem,
modulierendem Betrieb abwechselnd hohe und niedrige Gasmengen
durch die Gasdruckregel~ und Messanlage flieflen, fur die
variable thermische Energiezufuhr bendtigt wird, um das Gas,
welches beim Expansionsvorgang eine Temperaturerniedrigung
durch den sogenannten Joule-Thomson-Effekt, d. h. Temperatur-
erniedrigung bei Expansion, erfshrt, auf hdheres
Temperaturniveau anzuheben, so dass die Gastemperatur hinter
nach Moglichkeit der vor der Druckreduziervorrichtung

entspricht.
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Gem&h einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind
geschlossene Rohrsysteme vorgesehen fiir die thermische
Energiezufuhr von der Brennstoffzelle an den Wiarmetauscher.
Die Warme der Brennstoffzelle wird iUber ein geschlossenes
Rohrsystem éinem Wérmekreisian zugefihrt, der“einen
Gasvorwidrmer mit £hermische: Energie versorgt. Das
leitungsgebundene Warmetrigerrohrnetz besteht aus Rohren,
Armaturen, Formstiicken und weiteren Komponenten, wie sie auch
in der konventionellen Heiztechnik Verwendung finden. Weitere
thermische Komponenten sind u. a. Regelungs- und
Steuerungseinrichtungen und Eigenschutzsicherungen. Eventuell
lUberschiissige thermische Energie kann anderweitig genutzt
werden und beispielsweise in ein Fernwdrmesystem eingespeist

werden.

Gemdl einer weiteren'vdrteilhaften Ausgestaltung der.
Erfindung ist die Brennstoffzelle so ausgelegt, dass sie den
Warmetauscher mindestens vollstdndig mit Warme versorgt, so
dass mindestens der Bedarf der Gasdruckregel- und Messanlage
an thermischer Energie vollsténdig gedeckt ist. Die
warmeseitige Vorrichtung nach der Brennstoffzelle versorgt
Uber einen Primdrwarmetauscher, welcher auch als Heat-Pipe-
Warmetauscher ausgefihrt sein kann, den Warmekreislauf des
Gasvorwdrmers exakt mit der Warme, welche zum Ausgleich der
Entspannungstemperaturerniedrigung ndétig ist. Statt odéfA
zusdtzlich zum Heat-Pipe-Warmetauscher ist auch eine -
Nachverstromung der Abwdrme moglich, wozu sich Stirling-

Motoren oder Dampfmotoren,- maschinen und- turbinen eignen.

Gemal einer weiteren vorteillhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist die Brennstoffzelle so ausgelegt, dass die von

ihr erzeugte elektrische Energie zur Eigenversorgung, zum
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Betrieb der Gasdruckregel- und Messanlage nutzbar und in ein
insbesondere offentliches Stromnetz einspeisbar ist.
Unterschiedliche Mengen der von der Brennstoffzelle zur
Verfligung gestellten elektrischen Energie beruhen darauf,
“dass die Brennstoffzelle im warmegeflihrten Beﬁrieﬁflauft. Die
vdﬁ der Brennstoffzelle zur Verfﬁgung‘geétellté thermische
Energie variiert mit dem Gasdurchsatz durch die
Gasdruckregel- und Messanlage. Mit der von der
Brennstoffzelle abgegebenen thermischen Energie korreliert
die von der Brennstoffzelle zur Verfiigung gestellte
elektrische Energie. Der Strombedarf der Brennstoffzelle,
sowie der Gasdruckregel- und Messanlage sind aber zumeist
nahezu konstant. Aus der Brennstoffzelle gewonnene
elektrische Energie wird erfindungsgemdB zundchst eingesetzt,
um den Bedarf der Brennstoffzelle an elektrischer Energie zu
befriedigen. Erfindungsgemdf kann die Brennstoffzelle, die
eine im Vergleich zur thermi§éhen Enéfgie gleichAgroBé oder
grdkere Menge élektrischer Energie erzeugt neben dem
Warmebedarf zusatzlich den Strombedarf einer Gasdruckregel-
und Messanlage decken und Uberschiissige elektrische Energie
dem Markt anbieten. Die dazu vorgesehenen elektrischen
Komponenten sind beispielsweise Gleichstromkreise,
sicherungen und -schalter, Wechselrichter mit Sicherungen,
Wechselstromkreise mit Transformator und Netzanschluss. Die
stromseitige Vorrichtung nach der Brennstoffzelle speist
einen Gleichstromkreis, welcher mit Gleichstromverbrauchern

und dem Wechselrichter verbunden ist.

Uber den Wechselrichter, der auch bidirektional ausgefiihrt
sein kann, erfolgt die Verbindung zum ggf. ndétigen

Transformator und zum Netzanschluss.

Gemah einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der

Erfindung ist eine Steuervorrichtung fir die Brennstoffzelle
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vorgesehen. Wiarmegefiihrter Betrieb bedeutet, dass aufgrund
der Druckverhdltnisse eine voraussichtliche
Temperaturerniedrigung tiber die Zeit aufgrund der
Gasentspannung abgeleitet wird. Die Brennstoffzelle ist
‘entsprechend steuéfbar,-um dem vorheﬁgeséheneanerlauf der .
Temperaturerniedrigung die Warmémenge Zur Verfugung‘zu
stellen und die Temperaturerniedrigung nach Méglichkeit
auszugleichen. Sollte die Temperaturerniedrigung aufgrund der
Druckverhiltnisse so schnell vonstatten geht, dass eine
exakte Kompensation aufgrund der thermischen Tr&gheit nicht
mdéglich ist, ist es Ziel der Regelung, die Temperatur

méglichst schnell wieder auf das alte Niveau zu bringen.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist der Warmetauscher als Heat-Pipe filr besonders

effiziente Warmelibertragung ausgefihrt.

GemdR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist Gas zum Betrieb der Brennstoffzelle der Leitung
vor der Odorierung entnehmbar. Die brennstoffseitige
Vorrichtung vor der Brennstoffzelle entnimmt entweder auf der
Hochdruck- oder Niederdruckseite der Leitung das Gas vor der
Odorierung. Dadurch vereinfacht sich der Gasreinigungsschritt
vor der Brennstoffzelle erheblich. Erfolgte die
Brennstoffentnahme nach der Odorierung, wédre eine

aufwidndigere Gasaufbereitung notwendig.

Gemah einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist das Gas zum Betrieb der Brennstoffzelle
entweder vor oder nach der Druckreduziervorrichtung

entnehmbar.
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Gemdh einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der

Erfindung sind in der Gasdruckregel- und Messanlage

gleichzeitig ein Gleichstrom- und ein Wechselstromnetz

vorgesehen.

Gemdfl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist die Brennstoffzelle als Nieder-, Mittel- oder

Hochtemperatur Brennstoffzelle ausgebildet.

Gem&dh einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein
Verfahren zum Betrieb der erfindungsgemidBen Vorrichtung

vorgesehen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzugten

Ausfuhrungsbelsplels dargestellt Es zeigen:

Fig. 1: eine Vorrichtung zur Vorwdrmung eines Gases in
einer Gasdruckregel- und Messanlage gemiB einem Stand

der Technik, und

Fig. 2: eine Vorrichtung zur Vorwdrmung eines Gases in

einer Gasdruckregel- und Messanlage gemd&R der Erfindung.

Fig. lziEine Vorrichtung des Standes der Technik weist zur
Erwdrmung eines in einer Leitung einer Gasdruckregel- und
Messanlage unter hohem Druck stehenden Gas 1 einen
Warmetauscher 2 auf, an den eine Druckreduziervorrichtung 3
anschlieft zu einer weiterfilhrende Leitung 4. Das Gas wird
aus Sicherheitsgriinden nach der Druckreduziervorrichtung 3 in
der weiterfithrenden Leitung zu 4 odoriert. Nach der

Odorierung zweigt eine Nebenleifung 7 ab, die Gas aus der
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weiterfiihrenden Leitung zu 4 in die Heizvorrichtung 5 fiir den
Wirmetauscher 2 speist. Die Heizvorrichtung 5 erzeugt keine

elektrische Energie.

Fig. 25 Entsprechende Merkmale sind mit den Beiugszeichen aus
Fig. 1 bezeichnet. Eine Vorrichtung weist zur Erwdrmung eines
in einer Leitung einer Gasdruckregel- und Messanlage unter
hohem Druck stehenden Gas 1 einen Warmetauscher 2 auf, an den
eine Druckreduziervorrichtung 3 anschlieBt zu einer
weiterfiihrende Leitung 4. Das Gas wird aus Sicherheitsgriinden
nach der Druckreduziervorrichtung 3 in der weiterfihrenden
Leitung zu 4 odoriert. Vor der Odorierung zweigt eine
Nebenleitung 7 ab, die Gas aus der weiterfihrenden Leitung 4
in eine als gasgetriebene Brennstoffzelle 5 ausgebildete
Heizvorrichtung 5 fiir den Warmetauscher 2 speist. Die
Brennstoffzelle 5 erzeugt elektrische Energie und gibt

gegebenenfalls elektrische Energie in ein Stromnetz 6 ab.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Erwdrmung eines in einer Leitung zu einer
. Gasdruckregel- und Messanlage unter hohem Druck stehenden
. Gas mit einem Wérmétauschef, einer anschlieBenden |
Druckreduziervorrichtung fiir eine weiterfiihrende Leitung
und einer vom Gas aus der Leitung betriebenen
Heizvorrichtung fiir den Warmetauscher, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung als gasbetriebene

Brennstoffzelle ausgebildet ist.

Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
geschlossene Rohrsysteme vorgesehen sind fir die
thermische Energiezufuhr von der Brennstoffzelle an den

Warmetauscher.

Vorrichtung gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffzelle so ausgelegt ist, dass sie den

Warmetauscher mindestens vollstdndig mit Warme versorgt.

Vorrichtung gem&h Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffzelle so ausgelegt ist, dass filir sie die von
ihr erzeugte elektrische Energie zur Eigenversorgung

nutébar ist.

Vorrichtung gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
elektrische Energie von der Brennstoffzelle zum Betrieb

der Gasdruckregel- und Messanlage nutzbar ist.
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11.
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13.
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Vorrichtung gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
elektrische Energie der Brennstoffzelle in ein

insbesondere 6ffentliches Stromnetz eingespeist wird.

Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, déss
eine Steuervorrichtung fir die Brennstoffzelle vorgesehen

ist.

Vorrichtung gem&R Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher als Heat-Pipe ausgefiihrt ist.

Vorrichtung gemdR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Gas zum Betrieb der Brennstoffzelle der Leitung vor der

Odorierung entnehmbar ist.

Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gas zum Betrieb der Brennstoffzelle vor oder

nach der Druckreduziervorrichtung entnehmbar ist.

Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Gasdruckregel- und Messanlage gleichzeitig

ein Gleichstrom- und ein Wechselstromnetz vorgesehen

. sind.

Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffzelle als Nieder-, Mittel- oder

Hochtemperatur Brennstoffzelle ausgebildet ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung gemdl Anspruch 1.
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