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g)  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Erdgas. 

[§)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Gewin- 
nung  von  Erdgas  aus  maritimen  Vorkommen,  bei 
dem  das  ungereinigte  Gas  auf  einer  Produktions- 
plattform  oder  -Schiff  (A)  anfällt,  einer  Entsäuerung 
(7)  und  einer  Reinigung  von  Kohlendioxid  (6)  und 
von  Wasser  (8)  unterworfen  wird  und  einem  LNG- 
Tankschiff  (C)  zur  Verflüssigung  nach  dem  Joule- 
Thomson-Effekt  durch  eine  Hochdruckversorungslei- 
tung  25  zugestellt  wird.  Dabei  werden  die  zur  Ver- 
flüssigung  notwendigen  Drücke  und  Temperaturen 

□urcn  tnergieerzeuger  aui  uei  nuuuMiuno|jiau- 
form  (A)  erzeugt,  während  die  Expansionsstufen  (31  , 
32,  33)  auf  dem  LNG-Tankschiff  (C)  installiert  sind, 
um  LNG  bei  etwa  1  bar  flüssig  auszufällen.  Die 
nicht-verflüssigten  Restgase  aus  einer  Cold  Box  (27) 
werden  auf  dem  LNG-Tankschiff  verdichtet  und  zu- 
sammen  mit  dem  Vorkühlgas  (28)  über  eine  Rück- 
führleitung  (26)  auf  die  Produktionsplattform  (A)  zu- 
rückgebracht. 
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Verfahren  zur  Gewinnung  von  Erdgas 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Gewin- 
nung  von  Erdgas  aus  maritimen  Vorkommen,  bei 
dem  das  ungereinigte  Gas  auf  einer  Produktions- 
piattform  oder  -Schiff  anfällt,  einer  Entsäuerung 
und/oder  einer  Reinigung  von  Kohlendioxid  und 
von  Wasser  unterzogen  wird  und  einem  LNG-Tank- 
schiff  zur  Verflüssigung  nach  dem  Joule-Thomson 
Effekt  zugeführt  wird. 

Erdgasproduktionsplattformen  und  die  zugehö- 
rigen  Handhabungstechniken  sind  in  der  Erdöl- 
Erdgas-Zeitschrift  (URBAN-Verlag,  Neumann-Rei- 
chardtstr.  34,  D-2000  Hamburg  70)  beschrieben: 
-  Offshore-Erdgasverflüssigung  in  der  Nordsee 
93.  Jg.,  August  1977,  Seite  268-271; 
-  LNG-Transfersystem  als  Verbindungsieitung  zwei- 
er  schwimmenden  Einheiten  einer  Offshore-Erdgas- 
verflüssigungsanlage, 
93.  Jg.,  August  1977,  Seite  277-282; 
-  Erdgasverfiüssigungsanlagen  auf  Produktions- 
plattformen  für  die  Nordsee 
96.  Jg.,  November  1980,  Seite  409-413; 
-  Nutzung  marginaler  Erdgasvorkommen  mit  nen- 
nenswerten  NGL-Anteil  durch  Erdgasverflüssigung 
und  Offshore-Tankerverladung 
97.  Jg.,  September  1981,  Seite  314-320. 

Im  weiteren  Zeigt  die  DE-A-32  00  958  ein 
Verfahren  zur  Gewinnung  von  Erdgas  aus  mariti- 
men  Lagerstätten,  wobei  die  Verflüssigung  voll- 
ständig  auf  dem  LNG-Tankschiff  vorgenommen 
wird,  indem  Druckerhöhungs-  und  Kühlsysteme 
vom  Energiesystem  des  LNG-Tankschiffs  oder  von 
einer  auf  dem  LNG-Tankschiff  installierten  Energie- 
quelle  gespiesen  werden.  Es  entstehen  damit  Ein- 
schränkungen  für  das  wirtschaftliche  Betanken,  in- 
dem  entweder  niedrige  Produktionsraten  und  lange 
Tankzeiten  in  Kauf  genommen  werden  oder  jedes 
LNG-Tankschiff  mit  im  Vergleich  zur  Fahrantriebs- 
leistung  überdimensionierten  Energiequellen  aus- 
gerüstet  wird.  Im  weiteren  ist  die  Weiterverarbei- 
tung  von  nicht  verflüssigten  Gasanteilen  wie  Stick- 
stoff  und  Methan  auf  dem  LNG-Tankschiff  nicht 
gezeigt. 

Die  wirtschaftliche  Situation  präsentiert  sich 
heute  so,  dass  einerseits  mehr  als  genügend  LNG- 
Tankschiffe  weltweit  vorhanden  sind  und  dass  an- 
dererseits  bei  der  Erdölaufbereitung  wesentlich  hö- 
here  Forderungen  bezüglich  Umweltverträglichkeit 
zu  erfüllen  sind.  So  wird  in  bestimmten  Ländern 
beim  Erdölfördern  auf  Plattformen  im  Meer  das 
Abfackeln  von  Flash-Gas  neuerdings  verboten. 
Plattformen,  die  beispielsweise  1500  m3/h  Oel  för- 
dern,  müssen  mit  200  t/h  Flash-Gas  fertig  werden, 
was  die  Existenz  der  Plattform  in  Frage  stellt,  wenn 
Reinjizieren  im  (Deifeld  und  Gaspipelines  zum  Fest- 
land  nicht  möglich  sind. 

Hier  schafft  die  Erfindung  Abhilfe.  Sie  lost  die 
Aufgabe,  gereinigtes  Flash-Gas  mit  vorhandenen 
LNG-Tankschiffen  in  flüssiger  Form  bei  Atmosphä- 
rendruck  zu  bunkern.  Gemäss  der  Erfindung  wird 

5  die  Aufgabe  gelöst,  indem  die  zur  Verflüssigung 
durch  Vorkühlung  und  Expansion  notwendigen 
Drücke  und  Temperaturen  für  einen  Reingasstrom 
bereits  mit  der  Leistung  von  Energieerzeugern  der 
Produktionsplattform  oder-Schiff  erzeugt  sind,  be- 

70  vor  das  Gas  über  eine  Hochdruckversorgungslei- 
tung  auf  das  LNG-Tankschiff  gelangt,  und  indem 
mindestens  ein  Kompressor  auf  dem  LNG-Tank- 
schiff  die  nicht  verflüssigten  Restgase  über  eine 
Rückführleitung  zu  Produktionsplattform  oder  - 

75  Schiff  zurückfördert. 
Die  Vorteile  der  Erfindung  sind  darin  zu  sehen, 

dass  zum  einen  die  Energie  für  eine  spätere  Ver- 
flüssigung  bereits  auf  Produktionsplattform  oder  - 
Schiff  aufgebracht  wird  und  die  Investition  für  die 

20  dafür  notwendige  Anlage  unabhängig  von  der  An- 
zahl  und  Grösse  der  LNG-Tankschiffe  nur  einmal 
getätigt  werden  muss.  Zum  anderen  ist  auch  bei 
einer  befristeten  Benutzung  von  LNG-Tankschiffen 
deren  Einsatz  wirtschaftlich  gerechtfertigt,  da  die 

25  Anlagenveränderungen  auf  den  Schiffen  mit  später 
wieder  demontierbaren  Skids  auf  dem  Oberdeck 
erreicht  werden. 

Das  Erdgas  selbst  kann  sowohl  aus  einer  Erd- 
gasquelle  als  auch  aus  einer  Bohrung  mit  Erdölbe- 

30  gleitgas  stammen. 
Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  von 

einem  schematisch  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  beschrieben.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  schematische  Seitenansicht  von 
35  Produktionsplattform  oder  -Schiff  für  eine  Bohrstel- 

le  mit  Erdölbegleitgas  mit  den  Verbindungsleitun- 
gen  zu  einem  LNG-Tankschiff; 

Fig.  2  ein  Fliessbild  für  die  Gasverarbeitung 
entsprechend  der  Anordnung  in  Fig.  1  . 

40  In  den  Figuren  ist  eine  Produktionsplattform 
oder  -Schiff  A  über  dem  Meeresboden  dargestellt, 
der  Rohöl  mit  Begleitgas  in  einer  Leitung  1  zuge- 
führt  wird  und  die  in  einer  Produktion  2  aufbereite- 
tes  Oel  nach  Zwischenlagerung  im  Tank  9  über 

45  eine  Leitung  3  abgibt.  Das  vorgereinigte  Gas  wird 
über  eine  Zuleitung  4  einer  Kohlendioxidreinigung 
6,  einer  eventuellen  Entsäuerung  7  und  einer  Deh- 
ydrierung  8  unterworfen  und  einem  LNG-Tankschiff 
C  zur  Verflüssigung  nach  dem  Joule-Thomson-Ef- 

50  fekt  zugestellt.  Erfindungsgemäss  werden  die  zur 
Verflüssigung  durch  Expansion  notwendigen  Drük- 
ke  und  Temperaturen  einem  Reingasstrom  11 
durch  eine  Kompressions-  und  Kühleinheit  10  er- 
teilt,  deren  Leistung  von  Energieerzeugern  12  auf 
Produktionsplattform  oder  -Schiff  A  gespeist  ist;  im 
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eiteren  wird  das  verdichtete  üas  oei  urucKen,  aie 
der  Regel  höher  sind  als  der  kritische  Druck  des 

asgemisches,  über  eine  Hochdruckversorgungs- 
itung  25,  die  direkt  oder  über  Auftriebskörper 
ter  Bojen  B  zum  LNG-Tankschiff  geführt  ist,  einer 
xpansionsgruppe  30  zur  Erzeugung  von  bei  etwa 
bar  flüssigen  LNG  zugeführt;  schliesslich  werden 

ie  nicht-verflüssigten  Restgase  36,  37  mit  einer 
ompressorgruppe  40  verdichtet  und  gekühlt  über 
ine  ähnlich  wie  die  Hochdruckversorgungsleitung 
5  geführte  Rückführleitung  26  bei  ungefähr  30  bar 
uf  Produktionsplattform  oder  -Schiff  A  zurückge- 
racht. 

Die  Kompressions-  und  Kühleinheit  10  besteht 
us  Kompressoren  13,  14  mit  Antrieb  und  Energie- 
rzeuger  12,  aus  Kühlern  17,  22  mit  Kühlmedien 
3,  24  und  aus  Flüssigkeitsabscheidem  15,  16,  die 
bgeschiedene  Flüssigkeitsbestandteile  über  eine 
tücklaufleitung  5  in  den  Produktionsbereich  2  zu- 
jckfördern.  Die  Expansionsgruppe  30  besteht  im 
resentlichen  aus  einem  Vorkühler  28  mit  nachge- 
chalteter  Expansionsstufe  31  und  Flüssigkeitsab- 
cheider  29,  der  den  gasförmigen  Teil  als  Kühlme- 
lium  über  den  Vorkühler  28  in  die  Rückführleitung 
:6  einspeist  und  der  den  Flüssiganteil  einer  Cold 
tox  27,  die  in  diesem  Fall  zwei  Expansionsstufen 
!2,  33  mit  nachgeschalteten  Abscheidern  34  auf- 
weist  und  aus  der  das  flüssige  LNG  abgezogen 
mä,  zugeführt.  Die  nicht-verflüssigten  Restgase 
ius  der  Cold  Box  27  werden  von  den  Kompresso- 
en  41  ,  42  über  Zuleitungen  36,  37,  39  abgesogen 
ind  verdichtet  über  Zuleitung  38  durch  einen 
@Jachkühler  48  mit  Kühlmedium  49  in  eine  Rück- 
ührleitung  26  geführt.  Die  Kompressorgruppe  40 
st  zweigehäusig  41  ,  42  und  wird  von  einer  Gegen- 
iruckdampfturbine  43  angetrieben,  um  den  Raum- 
bedarf  für  Nassdampfleitungen  und  für  den  Kon- 
densator  46  in  vernünftigen  Grenzen  zu  halten.  Der 
Dampf  wird  vom  Dampfkessel  des  LNG-Tankschif- 
es  C  über  eine  Zuleitung  44  eingespeist.  Das 
<ondensat  wird  in  einem  Kondensatkühler  50  durch 
3in  flüssiges  Kühlmedium  53  unterkühlt.  Der  Trans- 
Dort  erfolgt  für  das  Kondensat  durch  eine  Konden- 
satpumpe  51  mit  Leitung  47  zum  Dampfkessel 
zurück  und  für  das  Kühlmedium  53  durch  eine 
Flüssigkeitspumpe  52.  Der  Prozess  kann  durch  die 
Kühlwirkung  der  Verdampfer  60,  70,  80  von  ge- 
schlossenen  Kältekreisläufen  unterstützt  werden, 
die  vor  der  ersten  Kompression  des  Reingases  1  1 
und/oder  als  Zwischenkühler  bei  der  Kompression 
und/oder  als  zusätzlicher  Vorkühler  vor  der  ersten 
Expansionsstufe  31  zugeschaltet  sind. 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Erdgas  aus 
maritimen  Vorkommen,  bei  dem  das  ungereinigte 

anfällt,  einer  Entsäuerung  (7)  und/oder  einer  Reini- 

gung  von  Kohlendioxid  (6)  und  von  Wasser  (8) 
unterzogen  wird  und  einem  LNG-Tankschiff  (C)  zur 
Verflüssigung  nach  dem  Joule-Thomson  Effekt  zu- 
geführt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  zur 
Verflüssigung  durch  Vorkühlung  und  Expansion 
notwendigen  Drücke  und  Temperaturen  für  einen 
Reingasstrom  (11)  bereits  mit  der  Leistung  von 

>  Energieerzeugern  (12)  der  Produktionsplattform 
oder-Schiff  (A)  erzeugt  sind,  bevor  dieser  über  eine 
Hochdruckversorgungsleitung  (25)  auf  das  LNG- 
Tankschiff  gelangt,  und  dass  mindestens  ein  Kom- 
pressor  (41,42)  auf  dem  LNG-Tankschiff  (C)  die 

5  nicht-verflüssigten  Restgase  über  eine  Rückführlei- 
tung  (26)  zu  Produktionsplattform  oder-Schiff  (A) 
zurückfördert. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  mindestens  ein  Kompressor  (13,  14) 

o  auf  der  Produktionsplattform  oder  dem  Produk- 
tionsschiff  (A)  installiert  ist,  der  den  höchsten  Zu- 
standsdruck  für  das  im  System  geförderte  Gas 
erzeugt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  und  2  dadurch 
5  gekennzeichnet,  dass  der  Antrieb  der  Kompresso- 

ren  (13,14)  auf  Produktionsplattform  oder-Schiff  (A) 
zur  Druckerhöhung  des  Reingases  (11)  durch  eine 
Gasturbine  (12)  erfolgt,  deren  Brennkammer  auch 
nicht-verflüssigte  Restgase  (26)  zugeführt  werden. 

o  4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  auf  dem  LNG- 
Tankschiff  (C)  vorhandene  Dampfkesselanlagen 
zum  Antrieb  der  Kompressoren  (41,  42)  für  nicht- 
verflüssigte  Restgase  (26)  über  Gegendruckdampf- 

is  turbinen  (43)  verwendet  sind. 
5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  mindestens  eine 
Expansionsstufe  (32,  33)  in  einer  Cold  Box  (27) 
verwendet  wird. 

w  6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  auf  dem  LNG- 
Tankschiff  (C)  selbsttragende  Baugruppen  auf  dem 
Oberdeck  befestigt  werden,  die  eine  Expansions- 
gruppe  (30)  für  das  Ausfällen  von  LNG  und/oder 

45  eine  Kompressorgruppe  (40)  mit  Antrieb  (43)  für 
das  Rückfördern  der  nicht-verflüssigten  Restgase 
enthalten. 

7.  Verfahren  zum  Gewinnen  von  Erdgas  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekenn- 

50  zeichnet,  dass  zur  Unterstützung  des  Verfahrens 
geschlossene  Kältekreisläufe  eingesetzt  werden, 
deren  Verdampfer  (60,  70)  auf  der  Produktionsplatt- 
form  oder  dem  Produktionsschiff  (A)  dem  Reingas 
(11)  zusätzlich  Wärme  entziehen,  um  schwerere 

55  Komponenten  für  die  Aufrechterhaltung  des  Pro- 
zesses  auszufällen  und  um  Kompressionsarbeit  zu 
sparen. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
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7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zur  Unterstützung 
des  Verfahrens  geschlossene  Kältekreisläufe  ein- 
gesetzt  werden,  deren  Verdampfer  (80)  auf  dem 
LNG-Tankschiff  (C)  dem  verdichteten  Gas  zur  Ver- 
flüssigung  vor  der  Cold  Box  (27)  zusätzlich  Wärme  5 
entziehen. 
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