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@ Verfahren zum Behandeln eines Kohlenwasserstoffe und H2S enthaltenden Erdgases.

@ Aus Erdgas, das neben Methanol auch Kohlen- ’ 32
wasserstoffe mit 2 bis 4 C-Atomen pro Molekil und -
HzS enthilt, werden das H2S und die Kohlenwasser-
stoffe teilweise entfernt. Das Erdgas mit einem
Druck von mindestens 5 bar wird in einer Wirme-
austauschzone indirekt auf Temperaturen von -30 bis
-100° C gekiihlt. Aus dem gekiihiten Erdgas trennt
man Kondensat ab, entspannt das Kondensat und
leitet es als Kuhlmittel durch die Wérmeaustausch-
zone (2). Waschfliissigkeit wird in der Wirmeaus-
tauschzone (2) auf Temperaturen von -30 bis -80°C
gekiihlt und in einer Waschzone (8) mit dem von
Kondensat befreiten Erdgas zusammengefiihrt. Die
e 3us der Waschzone (8) abgezogene, beladene
Waschfliissigkeit leitet man durch die Wéirmeaus-
tauschzone (2). Das in der Waschzone gereinigte
I_‘.,Ercigas wird entspannt und ebenfalls durch die War-
L) meaustauschzone (2) geleitet.
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Verfahren zum Behandeln eines Kohlenwasserstoffe und H;S enthaltenden Erdgases

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
handlung von Erdgas, das neben Methan Kohlen-
wasserstoffe mit 2 bis 4 C-Atomen pro Molekil und
H>S enthdit, zum teilweisen Entfernen der Kohien-
wasserstoffe und des HzS.

Aus dem rohen Erdgas, das z.B. als Einsatz-
material {Ur die katalytische Dampfreformierung
vorgesehen ist, kann man die Kohlenwasserstoffe
mit 5 und mehr Kohlenstoffatomen pro Molekiil
durch Adsorption relativ leicht entfernen. Die Koh-
lenwasserstoffe, insbesondere die héheren Kohlen-
wasserstoffe, bilden bei der katalytischen Reformie-
rung Koksablagerungen auf dem Katalysator und
vermindern dessen Aktivitit.

Aufgabe des vorliegenden Verfahrens ist es,
auf wirtschaftliche Weise die schwieriger abzutren-
nenden C:-bis Cs-Kohienwasserstoffe und gleich-
zeitig auch das H2S, das den Reformierkatalysator
ebenfalls schidigt, gemeinsam im ausreichenden
MaB zu entfernen. ErfindungsgemaB gelingt dies
dadurch, da8 man das Erdgas, das einen Druck
von mindestens 5 bar aufweist, in einer Warmeaus-
tauschzone indirekt auf Temperaturen von -30 bis
-100° C kuhlt und Kondensat abtrennt, dag man
das Kondensat entspannt und als Kihimittel durch
die Wirmeaustauschzone leitet, daB man eine aus
einer Regenerationszone kommende Waschflissig-
keit in der Wirmeaustauschzone auf Temperaturen
von -30 bis -80° C kuhlt und in eine Waschzone
leitet, welcher man auch das vom Kondensat be-
freite Erdgas zuflihrt, daB man aus der Waschzone
mit H2S und Kohlenwasserstoffen beladene Wasch-
flissigkeit durch die W&rmeaustauschzone und in
die Regenerationszone leitet, und daB man das in
der Waschzone gereinigte Erdgas entspannt und
durch die Warmeaustauschzone leitet.

Vorteilhafterwsise wird beim Auskondensieren
der Kohlenwasserstoffe auch ein betrdchtlicher Teil
des H2S mit auskondensiert. Dadurch wird die
nachfolgende Waschzone entlastet. Diese Wasch-
zone ist so ausgelegt, da man hier die notwendige
Entfernung des H2S aus dem Erdgas erreicht. In
der Waschzone werden Ublicherweise auch Cs-
und Cq-Kohlenwasserstoffe aus dem Erdgas ent-
fernt, wodurch die vorausgehende Kondensation
weniger zu leisten hat.

Die fUr das Verfahren notwendige Kilte wird
durch Entspannen des Kondensats sowie auch
durch die Entspannung des aus der Waschzone
kommenden Erdgases erreicht. Vorteilhafterweise
kann auf eine Kilteanlage verzichtet werden. Da
der Kéltebedarf in der Waschzone nicht hoch ist,
weil die notwendige Menge an Waschfliissigkeit
niedrig gehalten wird, reicht die durch Kondensa-
tion erzeugte Kaite auch aus, um die Waschflussig-
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keit vor der Waschzone geniigend zu kiihien.

ZweckméBigerweise wird das aus dem gekihl-
ten Erdgas abgetrennte Kondensat zweistufig ent-
spannt und das dabei gebildete Entspannungsgas
durch die Wiarmeaustauschzone geleitet.

Als Waschflissigkeit verwendet man Methanol,
Aceton oder andere C- bis C3-Oxo-Kohlenwasser-
stoffe.

Einzelheiten und Ausgestaltungsmdglichkeiten
des Verfahrens werden mit Hiife der Zeichnung
erldutert.

Erdgas, das Kohlenwasserstoffe und H:S ent-
halt, wird in der Leitung (1) herangefiihrt. Vorzugs-
weise hat man aus diesem Erdgas die Feststoffe
und auch die Kohlenwasserstoffe mit 5 und mebhr
C-Atomen pro Molekil bereits zuvor abgetrennt.
Das Erdgas in der Leitung (1) enth&lt somit neben
H2S vor allem noch Cz-, C3- und Cs-Kohlenwas-
serstoffe. Dieses Erdgas wird in einer Warmeaus-
tauschzone (2), z.B. einem Plattenwdrmetauscher,
auf Temperaturen von -30 bis -100° C und vorzugs-
weise -40 bis -90° C indirekt gekiihit: Bei dieser
Kihlung entsteht Kondensat, welches den Hauptteil
der Kohienwasserstoffe und auch einen betréchtli-
chen Teil des H>S enthilit. In der Leitung (4) flhrt
man dieses Gemisch zu einem Abscheider (5), aus
dem man das Kondensat durch die Leitung (6)
abzieht. Das Gasgemisch gibt man in der Leitung
(7) einer Waschkolonne (8) auf.

Das Kondensat wird Uber das Entspannungs-
ventil (10) teilweise entspannt und einem Trennbe-
halter (11) zugeflihrt. Das Entspannungsgas zieht
man in der Leitung (12) ab und entspannt das
Kondensat Uber das Entspannungsventil (13) noch-
mals. Die Entspannung des Kondensats in den
Ventilen (10) und (13) fihrt zu einer erheblichen
Temperaturabsenkung. Dadurch kann das Konden-
sat, das man in der Leitung (14) durch die Warme-
austauschzone (2) fihrt, in wirksamer Weise als
KlhImittel dienen. Das durch die Erwdrmung in der
Wirmeaustauschzone (2) entstehende Abgas steht
in der Leitung (15) zur Verflgung, es kann, da es
heizwertreich ist, als Brenngas verwendet werden.

Der Waschkolonne (8) flihrt man durch die
Leitung (20) eine Waschfllissigkeit mit Temperatu-
ren von -30 bis -80° C und vorzugsweise -60 bis
-70°C zu. Nachfolgend wird davon ausgegangen,
daB es sich hierbei um Methanol handelt, doch
sind an sich auch andere WaschflUssigkeiten még-
lich. Die Kolonne (8) enthilt Ublicherweise Bdden
oder Fillkérper. In ihr wird das Hz2S aus dem in der
Leitung (7) herangefiihrten Erdgas in ausreichen-
dem MaB ausgewaschen, dabei nimmt das Metha-
nol auch Kohlenwasserstoffe auf. Gereinigtes Erd-
gas zieht man in der Leitung (21) ab, entspannt es
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mindestens teilweise im Entspannungsventil (22)
und senkt dadurch die Temperatur. Das Erdgas
wird dann zusammen mit dem Gas der Leitung (12)
durch die Wirmeaustauschzone (2) geflihrt, wo es
als Kithimittel dient und steht in der Leitung (24)
als Produkt zur weiteren Verwendung zur Verfl-
gung.

Die mit H2S und Kohlenwasserstoffen beladene
Waschflissigkeit zieht man aus der Kolonne (8) in
der Leitung (26) ab, entspannt es zweckmigiger-
weise im Entspannungsventil (27) und gibt das
Gemisch einem Trennbehilter (28) auf. Ein HzS-
haltiges Abgas fiihrt man {ber die Leitung (29) zum
Kondensat der Leitung (14) und die Waschflissig-
keit gibt man Uber die Leitung (30) nach Hindurch-
leiten durch die Warmeaustauschzone (2) zu einer
Regenerationsaniage (31). In der Anlage (31) wird
in an sich bekannter Weise durch Strippen oder
Erhitzen sowie auch durch eine Kombination dieser
Mafnahmen die Beladung aus der Waschillissig-
keit weitgehend entfernt. Ein Abgas zieht man in
der Leitung (32) ab und fiihrt es zu einer nicht
dargestellten Weiterbehandlung.

Regenerierte Waschflissigkeit wird in der Lei-
tung (20) abgezogen und Uber eine nicht darge-
stelite Pumpe der Waschkolonne (8) wieder zuge-
fihrt. Zum Regenerieren in der Anlage (31) kann
man z.B. sinen Teilstrom des Produkigases der
Leitung (24) verwenden, welchen man lber die
gestrichelt eingezeichnete Leitung (34) heranflhrt
und als Sirippgas benutzt.

Das Produkigas der Leitung (24) besteht haupt-
séchlich aus Methan und kann daneben noch 2 bis
20 Vol.-% an Ca-Kohlenwasserstoffen enthalten.
Der Gehalt an Cs-Kohlenwasserstoffen liegt zu-
meist unterhalb von 0,1 Vol.-% und der H28-Gehalt
betrdgt hdchstens etwa 1/10 des H2S-Gehalts im
Gas der Leitung (1). Als Einsatzgas flr die katalyti-
sche Dampfreformierung zum Erzeugen eines CO
und H; enthaltenden Gasgemisches ist es in dieser
Reinheit gut geeignet.

Beispiel

In einer der Zeichnung entsprechenden Verfah-
rensfiihrung werden pro Stunde 50 000 Nm3 Erd-
gas behandelt. Einzelheiten des Verfahrens wurden
zum Teil berechnet. Aus dem Erdgas wurden in
einer Vorstufe Kohienwasserstoffe mit 5 und mehr
C-Atomen sowie auch Verunreinigungen abge-
trennt. Die Zusammensetzung des Erdgases der
Leitung (1) ist folgende:

CHa¢ 75 Vol.-%
CaHs 20 Vol.-%
CsHs 1 Vol.-%
Nz 3 Vol.-%
CO2 1 Vol.-%.
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Das Erdgas, das auch 400 Vol.-ppm HS ent-
hilt, weist einen Druck von 28 bar und eine Tem-
peratur von 30° C auf. Es wird in einem Plattenwr-
meaustauscher (2) auf -73° C gekiihlt und gelangt
so in den Abscheider (5). Das abgetrennte Konden-
sat wird im Entspannungsventil (10) auf 10 bar
entspannt und eine weitere Entspannung erfolgt im
Ventil (13) auf 2 bar.

Das Gas in der Leitung (7), das der Waschko-
lonne (8) zugeflihrt wird, enthidlt etwa noch die
Hilfte der Cp-Kohlenwasserstoffe und des HzS,
dazu Nz und CO: sowie Spuren von Cz-Kohlen-
wasserstoffen. Der Kolonne (8) gibt man als
Waschfi{issigkeit Methanol von -70°C in einer
Menge von 10 m¥h auf, wobei in der Waschkolon-
ne ein Druck von 28 bar herrscht. Das gewaschene
Gas, das praktisch frei von H2S und Cs-Kohlenwas-
serstoffen ist und nur noch einen geringen Rest an
C2-Kohlenwasserstoffen enthdlt, wird durch das
Entspannungsventil (22) geleitet, wobei der Druck
auf 10 bar reduziert wird. Gemischt mit dem Gas
der Leitung (12) erhilt man in der Leitung (24) pro
Stunde 43 000 Nm?3 behandeltes Erdgas mit einem
Druck von 10 bar und einer Temperatur von 22° ¢,
das neben CHs noch 10 Vol.-% Cz-Kohlenwasser-
stoffe, 0,1 Vol.-% Csz-Kohlenwasserstoffe, 3,4 Vol.-
% Nz und 0,7 Vol.-% CO2z enthlt. Der H2S-Gehalt
des Gases betrdgt § Vol.-ppm.

Die in der Leitung (26) aus der Waschkolonne
abgezogene beladene Waschfliissigkeit wird auf 2
bar entspannt; das bei der Entspannung freigesetz-
te Entspannungsgas mischt man dem Gas der Lei-
tung (14) zu. Man erhdlt auf diese Weise in der
Leitung (15) 7 000 Nm3/h Abgas mit einem Druck
von 2 bar und einer Temperatur von +10° C. Das
Methanol gelangt in der Leitung (30) zur Regenera-
tion (31), wo es bei Temperaturen von +10°C
durch Strippen mit Erdgas aus der Leitung (34) von
der Beladung weitgehend befreit wird. Uber eine
nicht dargestellite Pumpe wird das Methanol dann
zurlick zur Waschkolonne (8) gefiihrt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Behandlung von Erdgas, das
neben Methan Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 4 C-
Atomen pro Molekiil und H2S enthdlt, zum teilwei-
sen Entfernen der Kohlenwassersioffe und des
H2S, dadurch gekennzeichnet, daB man das Erd-
gas, das einen Druck von mindestens 5 bar auf-
weist, in einer Warmeaustauschzone indirekt auf
Temperaturen von -30 bis -100° C kiihlt und Kon-
densat abtrennt, daB man das Kondensat entspannt
und ais Kihimitte! durch die Wérmeaustauschzone
leitet, daB man eine aus einer Regenerationszone
kommende Waschflissigkeit in der Wirmeaus-
tauschzone auf Temperaturen von -30 bis -80°C



5 EP 0 361 557 A1

kihit und in eine Waschzone leitet, weicher man
auch das vom Kondensat befreite Erdgas zufiihrt,

daB man aus der Waschzone mit H.S und Kohlen-
wasserstoffen beladene Waschfllssigkeit durch die
Wirmeaustauschzone und in die Regenerationszo- 5
ne leitet, und daB man das in der Waschzone
gereinigte Erdgas entspannt und durch die Wérme-
austauschzone leitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man Erdgas mit einem Druck 10
von mindestens 10 bar zum indirekten Kiihlen
durch die Warmeaustauschzone leitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB8 man das aus dem gekiihiten
Erdgas abgetrennte Kondensat zweistufig ent- 15
spannt und das dabei gebildete Entspannungsgas
durch die Wirmeaustauschzone leitet.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der
folgenden, dadurch gekennzeichnet, dal man die
aus der Waschzone kommende, beladene Wasch- 20
flissigkeit teilweise entspannt und das dabei abge-
trennte, H:S-haltige Entspannungsgas durch die
Wirmeaustauschzone leitet.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man als 25
Waschfllissigkeit Methanol, Aceton oder andere C
1= bis C3-Oxo-Kohlenwasserstoffe verwendet.
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