METHANGAS-VERFLUSSIGUNG:
LNG UND LBG — ENERGIETRAGER DER ZUKUNFT

Kompakte Tieftemperatursysteme zur Erzeugung und Verflussigung
von Methangas
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METHANVERFLUSSIGUNG FUR BIOGASANLAGEN,

TANKANLAGEN UND SCHIFFE
LBG und LNG* — Energietrager der Zukunft

ERT liefert Tieftemperatursysteme fiir die sichere,
wirtschaftliche Erzeugung, Lagerung und Nutzung
von Fliissigmethan. Die Tieftemperaturgeneratoren
arbeiten nach dem Stirling-Prinzip und erzeugen fir
die Verfllssigung von Methan bereits nach wenigen
Minuten Temperaturen unterhalb von -162°C (111 K).
Sie bieten optimale Voraussetzungen fir kleine und
mittlere Flissigmethananlagen.

Transportwirtschaft

Als umweltschonender Fahrzeugtreibstoff ermoéglicht
FlGssigmethan groRe Reichweiten bei kleinen Tank-
volumina. Die Européische Union fordert seit 2013 den
Aufbau eines Tankstellennetzes fiir Flissigmethan entlang
der Hauptrouten des Strallengiiterverkehrs. Die ,,Clean Fuel
Strategy“ der EU-Kommission sieht zudem den Bau von
Bunkerstationen fiir Fliissigmethan in 139 européischen
Binnen- und Seehéafen bis 2020 bzw. 2025 vor. Erste LNG-
betriebene Frachtschiffe sind im Einsatz. Nutzfahrzeuge,
die mit LNG betrieben werden kbnnen, werden von
mehreren Herstellern bereits angeboten. Mit kompakten
GasverflUssigern von ERT lasst sich rasch und kosteneffizient
eine flaichendeckende Infrastruktur von LNG-Tankstellen-
und Bunkerstationen aufbauen. Dies umfasst sowohl die
druckabhangige Kihlung von Fliissigmethan bei der Tankla-
gerung als auch die Just-in-Time-Verflissigung von Methan
zur Versorgung von Tankstellen aus dem Druckgasnetz.

Strom- und Warmeerzeugung

Als Brennstoff in der Stromerzeugung bietet verflUssigtes
Methan die Moglichkeit, Schwankungen in der Wind- und
Sonnenenergieproduktion flexibel zu kompensieren.
Biogas wird dadurch zum integralen Teil eines erneuer-
baren Energiemix. Die Methanverflissigung erschlieRt
auch Biogasmengen fiir die bedarfsgerechte Verstromung,
die dezentral in kleineren Anlagen ohne Anschluss an das
Druckgasnetz erzeugt werden. Die Biogasverstromung wird
flr Anlagenbetreiber zukinftig vor allem in Hochstlast-
phasen wirtschaftlich attraktiv sein. Die Verflissigung und
Tanklagerung von Biogas ermdglicht eine solche wirtschaft-
lich optimierte Verstromung. Fiir eine umweltschonende
Warmeerzeugung unabhangig vom Druckgasnetz ist Fllissig-
methan ebenfalls wirtschaftlich einsetzbar.

*LBG=liquefied bio gas; LNG=liquefied natural gas

Erdgas und Biogas werden fir die Kraftstoff-, Strom-
und Warmeversorgung immer wichtiger. Methan lasst
sich duBerst emissionsarm in Energie umwandeln und
weist in flissiger Form eine sehr hohe Energiedichte
auf: Das Volumenverhaltnis von gasformigem zu fliissi-
gem Methan liegt bei ca. 1:600. Verflissigtes Methan
kann dementsprechend raumsparend gespeichert und
kostenglinstig transportiert werden.

Fliissigmethan-Verschiffung

Das Volumen des international verschifften Flissigmet-
hans wird, Prognosen der Internationalen Energieagentur
IEA zufolge, bis 2030 um ca. 35% anwachsen. Die beim
Transport entstehenden Gasverluste betragen derzeit bis zu
25% der Ladungsmenge. Tieftemperaturgeneratoren nach
dem Stirling-Prinzip bieten See- und Binnenreedereien eine
hoch wirtschaftliche Lésung flr die druckabhéangige Kiihlung
von Flissigmethan bei der Verschiffung, die Préavention von
Roll-Over-Effekten in LNG-Tanks und die Riickverfllssigung
von Boil-Off-Gas.

Methangas

FlUssig-
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MORTHWEST SHEARWATER

SYSTEMLOSUNGEN UND KOMPONENTEN
FUR FLUSSIGMETHAN

25 Jahre Markt-, Technologie- und Projekterfah- Unsere Kernkompetenzen in der
rung machen uns zum ausgewiesenen Spezialisten Flissigmethantechnik
fiir energieeffiziente Tieftemperaturtechnik u.a. in

X — Entwicklung kryotechnischer Systemlésungen
den Bereichen

— Entwicklung energieeffizienter Steuerungen
— Methanverflissigung (LNG und LBG) — Integration kryotechnischer Systeme in bestehende
— Methan-Rickverflissigung (LNG und LBG) Prozessumfelder
on-site / on-board — Splitcooler mit Kilteleistungen zwischen 1 W und 15 W
— Druckabhéngige Flissigmethankiihlung (LNG und LBG) — Tieftemperaturgeneratoren mit Kalteleistungen zwischen

stationdr / mobil 1 kW und 8,6 kW
— Prozesskalteerzeugung in der Biogasreinigung — Multisystem-Lésungen mit Kalteleistungen bis iiber
1.700 kW
Gasverfliissigungs- und Tieftemperaturkiihl- — Erstellung betriebsfertiger kryotechnischer Anlagen
systeme fiir — Erprobung und Inbetriebnahme kryotechnischer Anlagen

— Biogasanlagen (Landwirtschaft, Klaranlagen, Deponien, — Durchfihrung von Genehmigungsverfahren
Industrie)

— LNG-Tankstellen / LNG-Bunkerstationen

— LNG-Lagertanks / Logistiktanks / Nutzfahrzeugtanks

— LNG-Carrier-Hafenservice

Systemtechnische Grundlagen von Stirling-Tieftemperaturanlagen

— Robuster Prozess mit hoher Verfligbarkeit — Anlagenkapazitaten zur Methanverflissigung von
— Einstufige Verflissigung 0,1 Mio. | bis Giber 1 Mio. | p.a. pro System

— Helium als klimaschonender Kiltetriger - VerﬂUssigupgskapazitét durch Kombination .

— Bewahrte Technologie (liber 50 Jahre erprobt) mehrerer Tieftemperaturgeneratoren (Multi-

system-Anlagen) problemlos skalierbar

— Kosteneffiziente Redundanzlésungen fiir Anlagen
mit mehreren Tieftemperaturverfliissigern

— Wartungsfreundlich durch modularen Aufbau
— Wartungszyklus: ca. 6.000 Betriebsstunden
— Druckbereich: 0-20 bar(g)



VERFLUSSIGUNGSOPTIONEN

Methanverfliissigung direkt

Verfllssigung von gereinigtem Biogas oder Erdgas aus dem
Druckgasnetz:

— Biogas oder Erdgas wird in den Tieftemperaturverflissiger
eingespeist

— Gas wird durch Abktihlen auf unter -162°C verfllssigt
— Flussiges Gas wird dem LNG-Tank zugefiihrt

— Volle Verflissigungskapazitat verfligbar

— LNG-Verbraucher werden aus dem LNG-Tank versorgt

Methanriickverfliissigung direkt

Rickverflissigung von Boil-Off-Gas aus einem LNG-Tank

— Boil-Off-Gas aus dem LNG-Tank wird in den Tieftemperatur-
verflissiger eingespeist

— Gas wird durch Abkihlen auf unter -162°C verflussigt
— FlUssiges Gas wird dem LNG-Tank zugefiihrt

— Volle Verflissigungskapazitat verfligbar

— LNG-Verbraucher werden aus dem LNG-Tank versorgt

Methanriickverfliissigung mit Zwischenspeicher

Rickverflissigung von Boil-Off-Gas aus einem LNG-Tank

— Boil-Off-Gas aus dem LNG-Tank wird in den Tieftemperatur-
verflissiger eingespeist

— Gas wird durch Abkihlen auf unter -162°C verflissigt
— FlUssiges Gas wird in einem Zwischenspeicher gesammelt

— Ruckfihrung des fliissigen Gases in den LNG-Tank erfolgt
periodisch

— Die Verflissigungskapazitat ist vermindert
— LNG-Verbraucher werden aus dem LNG-Tank versorgt
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Methan(riick)verfliissigung indirekt

Verflissigung von gereinigtem Biogas, Erdgas aus dem Druck-
gasnetz und Boil-Off-Gas unter Verwendung eines Helium-
gaskreislaufs mit Warmetauscher. Anordnung des Tieftemperatur-
verflissigers aulRerhalb von Explosions-Schutzbereichen
(Ex-Bereichen) moglich. Diese Anwendung kann vorgesehen wer-
den, wenn eine direkte Verflissigung nicht zulassig oder

nicht praktikabel ist

— Einem LNG-Tank wird gereinigtes Biogas oder Erdgas aus dem
Druckgasnetz zugefihrt

— Im LNG-Tank befindet sich ein Warmetauscher, der tiber einen
Heliumkreislauf mit dem Tieftemperaturgenerator verbunden ist

— Zugeflhrtes Biogas / Erdgas sowie Boil-Off-Gas kondensieren
am Warmetauscher

— LNG-Verbraucher werden aus dem LNG-Tank versorgt

Methantankkiihlung

Druckabhangige Kihlung von Flissigmethan bei der Tanklagerung

— In einem Tank gelagertes Flissigmethan wird im Kreislauf durch
einen Tieftemperaturgenerator gefiihrt

— Der Tankinhalt wird auf dem gewiinschten Temperatur- und
Druckniveau gehalten

— Die Pravention von Roll-Over-Ereignissen im Tank erfolgt durch
Entnahme von Flissigmethan aus der unteren Zone des Tanks,
Tiefkihlung und Riickfihrung in die untere Zone des Tanks

— Der Tieftemperaturgenerator kann am Tank installiert oder
als externes System periodisch oder permanent an den Tank
angeschlossen werden

Prozesskalte fiir die Biogasreinigung

Bereitstellung der Prozesskalte fiir die CO,-Abscheidung aus Biogas
— Der Tieftemperaturgenerator der Methanverflissigungsanlage
versorgt die CO,-Abscheideanlage Uber einen separaten Kihl-

kreislauf mit Prozesskalte

— Es wird kein eigener Tieftemperaturgenerator fir die CO,-
Abscheidung benotigt

— Biogas wird in der CO_-Abscheideanlage auf Temperaturen bis
unter -78,5°C heruntergekihlt

Der CO,-Anteil im Gasstrom geht vom gasférmigen in den flissigen

bzw. festen Zustand tGber und kann entnommen werden.
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METHANVERFLUSSIGUNGS-
UND TIEFTEMPERATURKUHLSYSTEME

Einzylindersysteme

Verflussigung bei Methangastemperaturen von 300 K (26,8°C)

i System-  © Verfliissi- Flussigmethan : Leistungs-

¢ druck : gungstem- : aufnahme

: : peratur :

¢ Kihl- i Methangas
¢ leistung
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Vierzylindersysteme
Verfliissigung bei Methangastemperaturen von 300 K (26,8°C)
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Kombinationssysteme

StirLNG Einzylinder- und Vierzylindereinheiten sind jeweils
auch in einer erweiterungsfahigen Version verfiigbar, so
dass zwei oder mehr Tieftemperaturgeneratoren zu einem
System kombiniert werden kénnen. Zu den entscheidenden
Vorteilen dieser modularen Systemldsungen zahlen:

— Einfache Kapazitatssteigerung bestehender Anlagen

— Einfache Skalierbarkeit zur Bereitstellung groRerer
Verflissigungskapazitdten

— Einfache und effiziente Anpassung der Kiihlleistung an
schwankende Gasmengen

— Sehr kosteneffiziente Redundanzlésungen fir Anlagen mit
mehreren Tieftemperaturgeneratoren.
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Fahrzeugtankkiihler
Flr die druckabhangige Kiihlung von Flissigmethan in separate Einheit ausgefiihrte Kaltfinger ist mit dem Tiefte
vakuumisolierten und superisolierten Nutzfahrzeugtanks peraturgenerator durch ein Transferrohr verbunden.

sind nach dem Stirling-Prinzip arbeitende Pulsrohrenkthler,
die keine mechanisch bewegten Teile in der Ndhe des kalten
Warmetauschpunkts aufweisen, verfligbar. Die gegenldu-

— Kuhlleistung bis 15 W bei einer Leistungsaufnahme bis 350W
— Kaltfingertemperaturen: 60K bis 120K (-213°C bis -153°C)

figen Kolben des Tieftemperaturgenerators werden von — Wartungsfrei
Kompressoren bzw. Linearmotoren angetrieben. Der als — Lebensdauer bis 90.000 Betriebsstunden
Splitcooler
Kompressoren Kaltfinger Leistungsdaten
H 95XX * 18 mm Kuhlleistung bis 1,4 W bei einer
@60mm - 122 mm : : Leistungsaufnahme von 85 W

93XX : Kuhlleistung bis 5,1 W bei einer
: 24 mm : <
@90 mm - 204 mm : : Leistungsaufnahme von 180 W

L 97XX % S — Kuhlleistung bis 15 W bei einer
@140 mm - 300 mm : : Leistungsaufnahme von 350 W
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ERT REFRIGERATION TECHNOLOGY GMBH

ERT ist spezialisiert auf Systeme fiur Tieftemperaturtechnik,
Industrie- und Prozesskiihlung. Als Engineering-Partner
verfligen wir Uber 25 Jahre Erfahrung in der Verfahrenstech-
nik zur Warmeabfihrung. Auf dieser Grundlage entwickeln
wir flir unsere Kunden Gesamtlésungen, die auch komplexe
Anforderungsprofile prazise erfiillen konnen.

ERT betreut Projekte von der Bereitstellung hochwertiger
Komponenten bis zum Bau betriebsfertiger Anlagen. Tief-
temperatur-, Industrie- und Prozesskiihlsysteme realisieren
wir End-to-End nach strikten Effektivitats- und Effizienzkri-
terien. Dazu gehort malgeblich auch die Integration unserer
Systemldsungen in kundenseitige Anlagenumfelder
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ERT Refrigeration Technology GmbH
Beutnerring 5
21077 Hamburg

Telefon: 040-761048-0
Fax: 040-7605419

stirling@ertgmbh.de
www.ertgmbh.de

© ERT Refrigeration Technology GmbH

mit der Entwicklung von Steuerungen und adaquaten
wassertechnischen Losungen. Energieeffizienzanalysen,
Genehmigungs- und Fordermittelverfahren fihren wir fur
unsere Kunden ebenso durch wie qualifizierte Anlagentests
und Inbetriebnahmen.

ERT ist gerne bereit, in Zusammenarbeit mit Biogas-Erzeuger-
vereinigungen, Biogasverbanden und Genossenschaften
technische und wirtschaftliche Synergien bei der erzeuger-
nahen Methanverflissigung, dem Tankstellenbau und der
LNG -Tanklogistik fiir seine Kunden nutzbar zu machen.

Sprechen Sie mit uns Gber ihre Themen in der Tieftemperatur-
und Kiihltechnik!




