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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Prüfungen zur Beurteilung der Eignung von
Flüssigerdgas-(LNG-)Probenahmesystemen fest, die mit
einem Analysegerät, z. B. einem Chromatographen, kombi-
niert und dafür ausgelegt sind, die Zusammensetzung des
Flüssigerdgases zu bestimmen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europäische Norm enthält durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jewei-
ligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgeführt. Bei datierten Verweisungen gehören
spätere Änderungen oder Überarbeitungen nur zur Europäi-
schen Norm, falls sie durch Änderung oder Überarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

EN 1160
Anlagen und Ausrüstung für Flüssigerdgas – Allgemeine
Eigenschaften von Flüssigerdgas

ISO 2854
Statistical data interpretation – Estimation techniques
and tests related to means and variances

ISO 6568
Natural gas – Simple analysis by gas chromatography

ISO 6578
Refrigerated light hydrocarbon fluids – Static measuring –
Calculation procedure

ISO 6976
Natural gas – Calculation of calorific values, density, rela-
tive density and Wobbe index from composition

ISO 8943
Refrigerated light hydrocarbon fluids – Sampling of
liquefied natural gas – Continuous method

3 Benennungen und Definitionen

Für die Anwendung dieser Europäischen Norm gelten die
folgenden Definitionen:

3.1 Flüssigerdgas: Nach EN 1160.

3.2 Transportleitung: Rohrleitung zur Überführung von
LNG.

3.3 Probenahmebombe: Behälter mit kleinem Volumen,
der mit verdampftem LNG befüllt und zur Bestimmung der
Zusammensetzung durch eine chromatographische Analyse
verwendet wird.

3.4 kontinuierliche Probenahme: Vorgang, bei dem kon-
tinuierlich Flüssigerdgas aus der Transportleitung entnom-
men, verdampft und in einem Gasbehälter gespeichert wird.

3.5 diskontinuierliche Probenahme: Vorgang, bei dem
kontinuierlich Flüssigerdgas aus der Transportleitung ent-
nommen wird; das Flüssigerdgas wird anschließend ver-
dampft und dann entweder gleich in regelmäßigen Abständen
gaschromatographisch analysiert oder in regelmäßigen
Abständen in Probenahmebomben abgefüllt.

3.6 Referenzgas: Gas, mit dem das mit Hilfe des zu unter-
suchenden Probenahmesystems entnommene Gas ver-
glichen wird

3.7 Regressionsgleichung für das Referenzgas:  Ver-
hältnis einer physikalischen Kenngröße zur Zeit, die als poly-
nomische Funktion 5. Ordnung errechnet wird.

4 Beschreibung eines kontinuierlichen 
LNG-Probenahmesystems

Das vor dem Einbau in eine Transportleitung auf seine
Eignung zu prüfende kontinuierliche LNG-Probenahme-
system muss den Anforderungen von ISO 8943 entsprechend
ausgelegt sein. Es zeichnet sich aus durch die Verwendung
eines Gasbehälters mit kleinem Volumen, in dem während
der gesamten Überführung eine Probe des verdampften
LNG gespeichert wird, die repräsentativ für die Gesamt-
menge ist.

Nach Beendigung der Überführung werden Probenahme-
bomben mit dem im Gasbehälter gespeicherten Gas befüllt.
Dann wird die Zusammensetzung des LNG durch eine
gaschromatographische Untersuchung des Gases bestimmt,
das in den Probenahmebomben enthalten ist und für die
spätere Bestimmung weiterer physikalischer Kenngrößen
vorgesehen ist (Dichte des LNG, Dichte des (gasförmigen)
Erdgases und Brenn- bzw. Heizwert).

Anhang A enthält eine schematische Darstellung eines konti-
nuierlichen LNG-Probenahmesystems.

5 Beschreibung eines diskontinuierlichen 
LNG-Probenahmesystems

Bei einem diskontinuierlichen Probenahmesystem wird Erd-
gas aus der LNG-Verdampfung als kontinuierlicher Gasstrom
über eine Probenahmeleitung in regelmäßigen Abständen
einem Chromatographen zur Untersuchung der Gaszusam-
mensetzung des LNG aus der Transportleitung zugeführt. Ist
keine Probenahmeleitung vorhanden, können in regel-
mäßigen Abständen Probenahmebomben befüllt werden, um
nachfolgend eine gaschromatographische Analyse der
Inhalte durchzuführen.

Nach Beendigung der Überführung werden die physikali-
schen Kenndaten des LNG aus dem arithmetischen Mittel-
wert der bei den jeweiligen Analysen ermittelten Kenngrößen
errechnet.

Anhang B enthält die schematische Darstellung von zwei
diskontinuierlichen LNG-Probenahmesystemen.

6 Kenndaten des Prüfstands

6.1 Beschreibung des Prüfstands

Die Präzision eines LNG-Probenahmesystems muss
bestimmt werden, indem die bei chromatographischen
Analysen ermittelten physikalischen Kenngrößen, z. B.
Dichte und Brennwert, mit den gleichen Kenngrößen ver-
glichen werden, die nach einer überkritischen Rückverga-
sung des LNG aus der Zusammensetzung der entnomme-
nen Gasprobe errechnet werden. Das rückvergaste LNG,
nachfolgend als „Referenzgas“ bezeichnet, dient als Bezug
zur Beurteilung der Präzision der geprüften Probenahme-
systeme.

ANMERKUNG 1: Der überkritische Rückvergasungsprozess
beseitigt jegliches Risiko einer fraktionierten Verdamp-
fung bei der Umwandlung des LNG zu Erdgas. Die
Zusammensetzung des anfallenden Referenzgases
bleibt folglich unbeeinflusst von Schwankungen während
der Rückvergasung. Im Anhang C werden für verschie-
dene Gaszusammensetzungen die thermodynamischen
Bedingungen beschrieben, die für die Umwandlung des
LNG zu Erdgas erforderlich sind.

Der Prüfstand muss aus folgenden Bauteilen bestehen:

a) einer Rückvergasungseinheit, zu der ein LNG-Speicher-
behälter, eine Vorpumpe, eine Hochdruckpumpe und ein
Verdampfer gehören;

b) einem unter niedrigem Druck stehendem Prüfkreis, der
das zu prüfende LNG-Probenahmesystem enthält;
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c) einer Probenahmeleitung zur Weiterleitung des Refe-
renzgases von der Probenahmestelle, die in Strömungs-
richtung hinter dem Verdampfer angeordnet ist, zu einem
Chromatographen;

d) bei diskontinuierlichen Probenahmesystemen: einer Probe-
nahmeleitung vom Probenahmesystem zum Chromato-
graphen.

Anhang D legt den zu verwendenden Prüfstand fest.

ANMERKUNG 2: Es sollten Vorsichtsmaßnahmen getroffen
werden, die eine Teilkondensation des Referenzgases
vor der Analyse verhindern.

6.2 Erforderliche Messungen

6.2.1 Messungen zur Bewertung des Prüfstands

Zur Bewertung des Prüfstands müssen folgende Größen
gemessen und aufgezeichnet werden:

a) Druck und Temperatur des LNG in der Umgebung des zu
prüfenden Probenahmesystems;

b) Gasdruck am Auslass des Hochdruckverdampfers;

c) Strömungsgeschwindigkeit des Hochdruckverdampfers;

d) Temperatur des Erdgases in der Umgebung der Probe-
nahmestelle für das Referenzgas;

e) Zusammensetzung des Referenzgases mittels einer
chromatographischen Analyse nach ISO 6568.

Anhang E legt die zu verwendende Messausrüstung fest.

6.2.2 Erforderliche Messungen zur Bewertung eines 
kontinuierlichen LNG-Probenahmesystems

Zur Bewertung eines kontinuierlichen LNG-Probenahme-
systems müssen folgende Größen gemessen und aufge-
zeichnet werden:

a) Temperatur und Strömungsgeschwindigkeit des Gases,
das aus dem Verdampfer des Probenahmesystems aus-
tritt;

b) Druck und Strömungsgeschwindigkeit des Gases beim
Befüllen des Gasbehälters;

c) Druck und Strömungsgeschwindigkeit des Gases beim
Befüllen von Probenahmebomben;

d) Zusammensetzung des in den Probenahmebomben ent-
haltenen Gases mit Hilfe desselben Chromatographen,
der zuvor zur Untersuchung der Zusammensetzung des
Referenzgases angewendet wurde.

Anhang F legt die zu verwendende Messausrüstung fest.

6.2.3 Erforderliche Messausrüstung für die Bewertung 
eines diskontinuierlichen
LNG-Probenahmesystems

Zur Bewertung eines diskontinuierlichen LNG-Probenahme-
systems müssen folgende Größen gemessen und aufge-
zeichnet werden:

a) Temperatur und Druck des Gases, das aus dem Ver-
dampfer des Probenahmesystems austritt;

b) Strömungsgeschwindigkeit des durch die Probenahme-
leitung transportierten Gases;

c) Zusammensetzung des im LNG-Probenahmesystem ver-
dampften Gases mit Hilfe desselben Chromatographen,
der zuvor zur Untersuchung der Zusammensetzung des
Referenzgases angewendet wurde.

Anhang G legt die zu verwendende Messausrüstung fest.

7 Eignungsprüfungen

7.1 Allgemeine Anforderungen an die
Durchführung der Prüfung

Die Eignungsprüfung eines LNG-Probenahmesystems darf
nur dann als gültig angesehen werden, wenn folgende Anfor-
derungen eingehalten werden:

a) die Anzahl der durchgeführten Analysen zur Bestimmung
der Zusammensetzung des Referenzgases muss minde-
stens 40 betragen;

b) bei Prüfung eines kontinuierlichen LNG-Probenahme-
systems muss die Füllzeit für den Gasbehälter gleich der
Zeit sein, die zur Bestimmung der Zusammensetzung
des Referenzgases erforderlich ist; darüber hinaus muss
die Anzahl der durchgeführten Analysen zur Bestimmung
der Zusammensetzung des in jeder Probenahmebombe
enthaltenen Gases mindestens 6 betragen;

c) bei Prüfung eines diskontinuierlichen LNG-Probenahme-
systems müssen gleiche Anzahlen Analysen an dem aus
dem zu untersuchenden System austretenden Gas und
am Referenzgas durchgeführt werden; diese Analysen
müssen abwechselnd an entnommenen Proben des LNG
und des Referenzgases durchgeführt werden.

7.2 Durchführung

Die Prüfung muss nach folgendem Ablauf durchgeführt
werden:

a) Starten der Rückvergasungseinheit;

b) Starten des zu prüfenden LNG-Probenahmesystems,
sobald die Rückvergasungseinheit einen stabilen super-
kritischen Zustand erreicht hat;

c) Entnahme von Proben des Referenzgases und des LNG
in Übereinstimmung mit folgenden Verfahren:

1) Messen und Aufzeichnen der physikalischen Größen
(Druck, Temperatur, Strömungsgeschwindigkeit) zur
Kennzeichnung der Strömung in den verschiedenen
LNG- und Erdgasleitungen;

2) Bestimmen der Zusammensetzung des Referenz-
gases;

3) bei Prüfung eines diskontinuierlichen LNG-Probe-
nahmesystems: chromatographische Analysen der
LNG-Proben;

4) bei Prüfung eines kontinuierlichen LNG-Probe-
nahmesystems: Befüllung des Gasbehälters;

d) Abschalten der Rückvergasungseinheit;

e) bei Prüfung eines kontinuierlichen LNG-Probenahme-
systems: Befüllung der Probenahmebomben und nach-
folgende Bestimmung der Zusammensetzung der Gas-
proben.

7.3 Berechnung der Eignungskriterien für das
geprüfte Probenahmesystem

7.3.1 Allgemeine Prinzipien

Die Eignung des LNG-Probenahmesystems muss beurteilt
werden, indem für die physikalischen Kenngrößen (z. B.
Brennwert, Dichte des Gases und Dichte des LNG), die bei
chromatographischen Analysen des Gases mit dem in das
zu prüfende Probenahmesystem eingebauten Chromato-
graphen ermittelt wurden, die Präzision errechnet wird.

Brennwert, HS, und Dichte des Gases, ρNG, muss nach
ISO 6976 errechnet werden. Die Dichte des LNG, ρLNG, ist
nach ISO 6578 zu berechnen.

7.3.2 Verfahren zur Berechnung der Präzision des
Prüfstands

Während der Prüfung des LNG-Probenahmesystems muss
das Verhältnis der physikalischen Kenngröße zur Zeit,
bezeichnet als X (HS, ρLNG oder ρNG) und ermittelt aus
den chromatographischen Analysen des Referenzgases,
bestimmt werden, indem die Konstanten der Regressions-
gleichung für das Referenzgas nach der Methode der klein-
sten Quadrate errechnet werden.

Die Präzision des Prüfstands muss durch Berechnung fol-
gender Werte bestimmt werden:

Full document details: DIN EN 12838:2000-07
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