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(54) Verfahren zum Verfliissigen einer unter Druck stehenden kohlenwasserstoffreichen Fraktion

(57)  Verfahren zum Verfliissigen einer unter Druck
stehenden kohlenwasserstoffreichen Fraktion, bei dem
diese im Warmetausch mit anzuwarmenden Verfahrens-
strémen abgekuhlt und verflissigt wird und anschlie-
Bend mittels eines Entspannungsventils (b) in einen
Speicherbehalter (S) entspannt wird und wobei das aus
dem Speicherbehalter (S) austretende Boiloff-Gas, das
gegebenenfalls einen der anzuwarmenden Verfahrens-
stréme bildet, ein- oder mehrstufig verdichtet wird, wobei
der Durchsatz des Boiloff-Gas-Verdichters (V) tiber die
Stellung des Entspannungsventils (b) mittels eines die-
ses Entspannungsventil regelnden FIC-Reglers (F) kon-
stant auf Vollast gehalten wird, wobei der Druck nach
dem Entspannungsventil (b) konstant gehalten wird.
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Beschreibung

Die Erffindung betrifft ein zum Verfllissigen einer
unter Druck stehenden kohlenwasserstoffreichen Frak-
tion, bei dem diese im Warmetausch mit anzuwarmen-
den Verfahrensstrémen abgekihlt und verflissigt wird
und anschlieBend mittels eines Entspannungsventils in
einen Speicherbehalter entspannt wird und wobei das
aus dem Speicherbehalter austretende Boiloff-Gas, das
gegebenenfalls einen der anzuwarmenden Verfahrens-
stréme bildet, ein- oder mehrstufig verdichtet wird.

Unter dem Begriff "Boiloff-Gas" seiim folgenden das
sog. Tankrlickgas, also die Summe aus Boiloff-Gas und
dem beim Entspannen der kohlenwasserstoffreichen
Fraktion in den Speicherbehélter entstehenden Flash-
gas, zu verstehen.

Es sind eine Vielzahl von Verfahren zum Verfliissi-
gen einer unter Druck stehenden kohlenwasserstoffrei-
chen Fraktion, insbesondere Erdgas, bekannt. Soist z.B.
aus der DE-OS 28 20 212 ein Verfahren zum Verflissi-
gen von Erdgas bekannt, bei dem ein unter Druck ste-
hender Erdgasstrom in Warmetausch mit zwei in
geschlossenen Kreislaufen gefihrten Kaltemitteln
gebracht wird. Das Kaltemittel des ersten Kreislaufes
wird hierbei zur Vorkiihlung des Erdgases sowie des Kal-
temittels des zweiten Kreislaufes und das Kéaltemittel des
zweiten Kreislaufes zur Verflissigung des vorgekiihlien
Erdgases verwendet. Das anfallende Flash- bzw. Boiloff-
Gas wird bei diesem Verfahren nach dem Warmetausch
mit dem vorgekuhlten Erdgas verdichtet, mindestens
teilweise in Warmetausch mit den Kaéltemitteln des
ersten und des zweiten Kreislaufes verflissigt und wie-
der entspannt. Bei derartigen Verfahren werden die Boi-
loff-Gas-Verdichter bisher jedoch unabhangig von der
Anlagenlast betrieben. Das in einem derartigen Verfah-
ren gewonnenefllissige Erdgas wird in groBen Speicher-
behéltern gelagert. Die Lagerung erfolgt in der Regel
unter Atmospharendruck. Abhangig von der Umge-
bungstemperatur wird innerhalb dieser Speicherbehal-
ter fortwahrend das sogenannte Boiloff-Gas gebildet,
das aus diesen Speicherbehaltern abgezogen und
gegebenenfalls gegen den abzukihlenden Erdgasstrom
angewarmt wird, bevor es einer ein- oder mehrstufigen
Verdichtung zugefiihrt wird. Da, wie bereits erwéhnt, der
bzw. die Boiloff-Gas-Verdichter unabhangig von der
Anlagenlast betrieben werden, wird zu Zeiten, in denen
weniger Boiloff-Gas gebildet wird, durch den bzw. die
Verdichter der Innendruck in dem Speicherbehalter und
damit der Verdichtersaugdruck verringert bzw. die Ver-
dichter arbeiten unter Teillast oder schalten ab. Dies flihrt
dazu, daB sich die Menge an verfliissigtem Erdgas, die
in den Speicherbehalter geftihrt wird, aufgrund des
hoéheren Flashgasanteils bei niedrigerem Speicherbe-
halterdruck, verringert.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
anzugeben, bei dem, bei einem vorgegebenen Kalte-
kreislauf, zu jedem Zeitpunkt die maximal mégliche
Menge an einer kohlenwassertoffreichen Fraktion tber
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ein Entspannungsventil einem Speicherbehalter zuge-
fuhrt werden kann.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, daf
der Durchsatz des Boiloff-Gas-Verdichters Uber die Stel-
lung des Entspannungsventils mittels eines dieses Ent-
spannungsventil regelnden FIC-Reglers konstant auf
Vollast gehalten wird, wobei der Druck nach dem Ent-
spannungsventil konstant gehalten wird.

Die Erfindung sowie weitere Ausgestaltungen davon
seien anhand der Figur naher erlautert.

Uber Leitung 1 wird die unter Druck stehende koh-
lenwassertoffreiche Fraktion einer Adsorptionsvorrich-
tung A zugefihrt. In dieser wird sie von ausfrierbaren
Komponenten, also insbesondere von Kohlendioxid und
Wasser, soweit befreit, daB die noch in ihr enthaltenen
Mengen an diesen Komponenten innerhalb des kalten
Anlagenteiles nicht zu Verlegungen von Leitungen
und/oder Ventilen fihren kénnen. Die vorgereinigte koh-
lenwassertoffreiche Fraktion wird im Gegenstrom zu
anzuwarmenden Verfahrensstrémen in den Warmetau-
schern E1 und E2 abgekihlt und teilweise verflissigt.
Sie wird nach dem Abzug aus dem Warmetauscher E2
einem Abscheider D zugefihrt, in dem eine Abtrennung
der Cs3,-Kohlenwasserstoffe sowie der Aromaten erfolgt.
Diese werden am Sumpf des Abscheiders tiber Leitung
3 abgezogen, im Ventil a kalteleistend entspannt und
anschlieBend im Gegenstrom zu der abzukiihlenden
kohlenwassertoffreichen Fraktion durch die Warmetau-
scher E2 und E1 gefihrt. Die von den erwdhnten Kom-
ponenten befreite kohlenwassertoffreiche Fraktion wird
am Kopf des Abscheiders Uber Leitung 4 abgezogen, in
den Warmetauschern E2 und E3 weiter abgekihlt und
letztendlich zur Génze verflissigt und unterkihlt. Uber
das Entspannungsventil b erfolgt das Entspannen auf
den Innendruck des Speicherbehalters S. Der Druck, der
innerhalb des Speicherbehalters S gespeicherten koh-
lenwassertoffreichen Fraktion, betragt ca. 1 bar. Der
Abzug von verfllssigter kohlenwassertoffreicher Frak-
tion aus dem Speicherbehalter S ist tber Leitung 6 még-
lich. Das innerhalb des Speicherbehalters S
entstehende Boiloff-Gas wird Uber Leitung 7 aus dem
Speicherbehalter S abgefihrt und gegebenenfalls in den
Warmetauschern E3, E2 und E1 gegen die abzukih-
lende kohlenwassertoffreiche Fraktion angewéarmt.
AnschlieBend wird das Boiloff-Gas einem Verdichter V
zugefihrt, wobei es nach jeder Verdichterstufe mittels
eines weiteren Warmetauschers W abgekuhlt wird. Ent-
sprechend dem Design der Anlage, in der das erfin-
dungsgemaBe Verfahren zur Anwendung kommt, kann
eine ein- oder mehrstufige Verdichtung des angewarm-
ten Boiloff-Gases sinnvoll sein. Das verdichtete Boiloff-
Gas wird anschlieBend Uber Leitung 8, zusammen mit
der Fraktion aus der Leitung 3, der Adsorptionsvorrich-
tung A als Regeneriergas zugefthrt. Das mitden andem
Adsorptionsmittel behafteten Komponenten beladene
Regeneriergas wird mittels Leitung 8' aus der Adsorpti-
onsvorrichtung A abgefiihrt. Die Deckung des far die
Abkihlung und Verflissigung der kohlenwasserstoffrei-
chen Fraktion benétigten Kaltebedarfs erfolgt mittels
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eines zusatzlichen Kaltekreislaufes. Dieser Kaltekreis-
lauf sei hier nur schematisch dargestellt, wobei tiber die
Leitungen 9 und 10 das Kaltemittel bzw. Kaltemittelge-
misch zur Abkiihlung und teilweisen Verfliissigung durch

die Warmetauscher E1, E2 und E3 gefiihrt wird, inden 5
Entspannungsventilen ¢ und d kalteleistend entspannt
und anschlieBend mittels Leitung 9" im Gegenstrom zu
der abzukiihlenden kohlenwasserstoffreichen Fraktion
durch die Warmetauscher E3, E2 und E1 geleitet wird.
Als Kaltemittel haben sich Gemische aus Stickstoff und 1o
Methan oder Gemische aus Stickstoff, Methan sowie Co-

bis Cs-Kohlenwasserstoffen bewahrt. Derartige Kalte-
kreislaufe gehdren jedoch zum Stand der Technik,
sodaB auf sie nicht ndher eingegangen werden muB.

Das erfindungsgemaBe Verfahren gewahrleistet, 715
daB der Innendruck des Speicherbehalters S zu jeder
Zeit am Optimum liegt. Dies bedeutet, daB immer die
maximal mégliche Menge an kohlenwasserstoffreicher
Fraktion in den Speicherbehalter S geflihrtundindiesem
gespeichert werden kann. 20

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verfllssigen einer unter Druck ste-
henden kohlenwasserstoffreichen Fraktion, beidem 25
diese im Warmetausch mit anzuwéarmenden Verfah-
rensstrémen abgekihlt und verflissigt wird und
anschlieBend mittels eines Entspannungsventils (b)
in einen Speicherbehalter (S) entspannt wird und
wobei das aus dem Speicherbehalter (S) austre- 3o
tende Boiloff-Gas, das gegebenenfalls einen der
anzuwarmenden Verfahrensstréme bildet, ein- oder
mehrstufig verdichtet wird, dadurch gekennzeich-
net, daB der Durchsatz des Boiloff-Gas-Verdichters
(V) uber die Stellung des Entspannungsventils (b) 35
mittels eines dieses Entspannungsventil regelnden
FIC-Reglers (F) konstant auf Vollast gehalten wird,
wobei der Druck nach dem Entspannungsventil (b)
konstant gehalten wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die unter Druck stehende kohlenwasser-
stoffreiche Fraktion vor der Verflissigung mittels
einer Adsorptionsvorrichtung (A) von ausfrierbaren
Komponenten, insbesondere von Kohlendioxid und 45
Wasser, gereinigt wird und das verdichtete Boiloff-
Gas als Regeneriergas flr die Adsorptionsvorrich-
tung (A) dient.
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