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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbe-
reitung von tiefgekiihltem Flissiggas, wie beispielsweise
Flussig-Erdgas (LNG) bzw. Flissig-Propangas (LPG)
oder auch technische Gase, fiir einen nachgeordneten,
verfahrenstechnischen Prozess, gemass dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Neben Erddl und seinen Spaltprodukten sowie
Kohle werden heute auch gasférmige Energietrager, wie
z.B. Erdgas und Propangas, als Brennstoffe fur Kraftwer-
ke oder in Prozessen der Stahl- und der chemischen In-
dustrie eingesetzt. Weil Gase im allgemeinen ein relativ
grosses Volumen besitzen, missen sie ausreichend
komprimiert werden, um einen effektiven Transport und
eine ebensolche Lagerhaltung zu realisieren. Da jedoch
zur Verdichtung von Gasen wesentlich mehr Energie als
zur Verdichtung von Flissigkeiten erforderlich ist, wer-
den das Erdgas bzw. das Propangas zunachst verflis-
sigt. Dabei entsteht sogenanntes Flissig-Erdgas (LNG)
bzw. Flissig-Propangas (LPG). Sowohl der Transport
als auch die Lagerhaltung dieser Flissiggase werden
unter atmospharischem Druck und bei Temperaturen
von etwa minus 160°C durchgefiihrt. Demnach muss das
jeweilige, tiefgekihlte Flissiggas vor seinem Einsatz als
Brennstoff verdampft, d.h. riickvergast werden. Eine der-
artige Anlage ist aus dem Dokument US-A-3 726 085
bekannt.

[0003] GemassS.9des Prospekts 100-332@ MCl der
Firma CHIODA, gedrucktim Mai 1995 in Japan, mit dem
Titel "CHIODA in LPG/LNG recieving terminals", sind fur
jedes der verwendeten, tiefgekiihlten Fllissiggase eine
Reihe von Verdampfungseinrichtungen bekannt, bei de-
nen die zur Verdampfung des Niedrigtemperatur-Brenn-
stoffs erforderliche Energie in Form von Warmwasser,
Meerwasser oder zusétzlichem Brennstoff zugefihrt
wird. Nach Abgabe der zum Verdampfungsvorgang be-
nétigten Warmemenge wird das jeweilige Warmetausch-
medium wieder abgefiihrt, wodurch seine Kalteleistung
fiir den Prozess verloren geht.

[0004] Demgegenuber ist bei vielen Teilprozessen in
Kraftwerken, in der Stahl- und der chemischen Industrie
eine Kuhlung erforderlich. Entsprechend dem Artikel
"Refrigerated inlet cooling for new and retrofit installati-
ons" in der Zeitschrift Gas Turbine World, Jahrgang 23,
Nr. 3, vom Mai/Juni 1993, fiihrt die Senkung der Luftein-
trittstemperatur einer Gasturbinenanlage, d.h. der Ein-
trittstemperatur der vom Verdichter angesaugten Ver-
brennungsluft, zu einer deutlichen Verbesserung der ab-
gegebenen Leistung und des Warmeverbrauchs. Dazu
werden externe KuhImittel wie gelagertes Eis, Ammoni-
ak, Freone, Glycol usw. eingesetzt. Die Bereitstellung,
die Handhabung sowie die umweltgerechte Entsorgung
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dieser zusatzlichen Kuhimittel verursacht jedoch einen
nicht unerheblichen Arbeitsaufwand und damit Kosten.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Erfindung versucht alle diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Aufbereitung von tiefgekiihltem Fllissiggas zwecks
Gewinnung von Prozessenergie fiir einen nachgeordne-
ten verfahrenstechnischen Prozess zu schaffen, mitdem
auch die Kalteleistung des tiefgekuhlten Flisiggases im
nachgeordneten Prozess genutzt werden kann.

[0006] Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass bei einem Verfahren gemass dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, die Kélteleistung des tiefgekiihlten Flisig-
gases zumindest Uber ein Warmetauschmedium zumin-
dest einem der Teilschritte des nachgeordneten, verfah-
renstechnischen Prozesses als Warmesenke zugefihrt
wird. Mit diesem Verfahren kann die auf das Warme-
tauschmedium Ubertragene Kalteleistung des tiefgekiihl-
ten Flusiggases im nachgeordneten Prozess genutzt und
daher die Verwendung externer Warmetauschmedien,
einschliesslich der mit ihnen verbundenen Nachteile,
deutlich verringert werden. Bei Nichtverflgbarkeit dieses
Warmetauschmediums wird das tiefgekulhlte Flissiggas
mit einem zuséatzlichen Warmetauschmedium rickver-
gast. Dieser Verfahrensschritt dient vorwiegend dem An-
fahren des nachgeordneten, verfahrenstechnischen
Prozesses und wird ebenso bei anderweitiger Nichtver-
figbarkeit des ersten Warmetauschmediums, wie bei-
spielsweise bei Reparaturarbeiten, aktiviert. Fir sich be-
trachtet ahnelt er dem herkdémmlichen Verfahren, bei
dem das Wéarmetauschmedium nach der Rickverga-
sung des tiefgekihlten Flissiggases ungenutzt aus dem
Prozess abgeflhrt wird.

[0007] Zur Realisierung dieses Verfahrensschrittes ist
es besonders zweckmassig, wenn das tiefgekuhlte Flis-
siggas zunachst in zwei Teilstréme unterteilt, der erste
Teilstrom mit einem externen Warmetauschmedium er-
warmt, rickvergast, anschliessend geziindet und unter
Bildung des zusatzlichen Warmetauschmediums ver-
brannt wird. Schliesslich wird der zweite Teilstrom des
abgezweigten, tiefgekuhlten Flissiggases im Warme-
tausch mit dem zuséatzlich gebildeten Warmetauschme-
dium rtickvergast, so dass die Versorgung des nachge-
ordneten, verfahrenstechnischen Prozesses mit dem be-
noétigten gasférmigen Medium jederzeit gewahrleistet ist.
[0008] Allgemein kann diese Losung fir Prozesse in
der Energieversorgung (Kraftwerke, Energieverteilung)
in der Stahlindustrie oder der Chemischen Industrie ge-
nutzt werden, bei denen tiefgekihlte Flissiggase, wie
LNG oder LPG oder technische Gase (z.B. Ny, O, NH3
usw.) verdampft werden miissen und bei denen gleich-
zeitig das Erfordernis der Prozesskihlung besteht.
[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn als erstes
Warmetauschmedium ein Arbeitsmedium des der Rick-
vergasung nachgeordneten Prozesses eingesetzt und
dieses Arbeitsmedium im direkten Warmetausch mit



3 EP 0 874 188 B1 4

dem tiefgekihlten Flissiggas abgekuhlt wird. In einer er-
sten Ausfihrungsform der Erfindung wird durch die
Rickvergasung aus dem fllssigen in den gasférmigen
Aggregatzustand umgewandelter Brennstoff schliesslich
einem Gasturbinenprozess zugefiihrt, dort zu einem
Rauchgas verbrannt und letzteres zum Zweck der Ar-
beitsleistung entspannt. Dabei wird als erstes Warme-
tauschmedium im Gasturbinenprozess zu verdichtende
Umgebungsluft verwendet.

[0010] Die damit verbundene Senkung der Luftein-
trittstemperatur des Verdichters flihrt zu einer deutlichen
Verbesserung der abgegebenen Leistung und des War-
meverbrauchs im Gasturbinenprozess. Da bei Verwen-
dung des tiefgekiihlten Flissiggases als Kihimedium fir
die anzusaugende Umgebungsluft keine zusatzliche En-
ergie zur Bereitstellung eines externen Kihimittels erfor-
derlich ist, kann der Energieverbrauch des Gasturbinen-
prozesses trotz der héheren Leistung gesenkt werden.
Neben den Kosten flr externe Kiuhimittel entfallen auch
die mit deren Einsatz verbundenen Umweltbelastungen.
[0011] Ferner ist es vorteilhaft, wenn zusétzlich zum
ersten ein zweiter Warmetausch des tiefgekihlten Flis-
siggases mit einem zweiten Warmetauschmedium er-
folgt. Anschliessend wird jedes Warmetauschmedium ei-
nem separaten Teilschritt des nachgeordneten Prozes-
ses zugeflihrt. Dabei wird riickvergaster, gasférmiger
Brennstoff in einen Gasturbinenprozess eingebracht,
dort zu einem Rauchgas verbrannt und letzteres zum
Zweck der Arbeitsleistung entspannt. Als erstes Warme-
tauschmedium wird ebenfalls im Gasturbinenprozess zu
verdichtende Umgebungsluft verwendet. Das zweite
Warmetauschmedium wird als Warmesenke eines mit
dem Gasturbinenprozess verbundenen Dampfturbinen-
prozesses eingesetzt.

[0012] Diese Losung ist insbesondere fur Félle geeig-
net, bei denen das tiefgekihlte Flissiggas ein Kéltepo-
tential besitzt, welches durch die Kalteleistung des ersten
Warmetauschmediums nicht vollstandig nutzbar ist.
Durch Einsatz des zweiten Warmetauschmediums als
Warmesenke des Dampfturbinenprozesses kann der fir
diesen Teilprozess vorgesehene Kuhlaufwand deutlich
verringert werden. Aufgrund der grosseren Anzahl von
Schaltungsmdglichkeiten steigt sowohl die Variabilitat
des Gesamtprozesses als auch die Anzahl der mogli-
chen Nutzer des Kaltepotentials des tiefgekiihlten Flis-
siggases. Infolge der Aufteilung des Verdampfungspro-
zesses in zwei Verfahrensschritte und der somit zumin-
dest teilweisen, rdumlichen Trennung des Verdamp-
fungsvorgangs des tiefgeklhlten Flissiggases vom
Kihlvorgang der angesaugten Umgebungsluft, wird der
Explosionsschutz der Gasturbinenanlage verbessert.
[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei dieser
Losung Wasser als zweites Warmetauschmedium ver-
wendet wird. Dabei wird die Temperatur dieses Wassers
im Warmetausch mit dem tiefgekuhlten Flissiggas auf
nahe 0°C abgesenkt und das Wasser in Eiswasser um-
gewandelt. Gleichzeitig wird eine turbulente Strémung
im Eiswasser erzeugt.
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[0014] Durchden EinsatzvonWasserals zweites War-
metauschmedium und die Absenkung der Temperatur
des Wassers bis zum Gefrierpunkt entsteht mit dem Eis-
wasser ein Warmetauschmedium, welches vorteilhaft ei-
nen hohen Warmelibergang beim Warmetausch mit der
im Gasturbinenprozess zu verdichtenden Umgebungs-
luft gewahrleistet. Dabei sorgt die turbulente Strémung
des Eiswassers dafiir, dass sich das Eis in den Rohrlei-
tungen des Zwischenkuhlkreislaufs nicht festsetzt. Aus-
serdem kann bei Verwendung von Wasser auf den Ein-
satz von Kiihlmitteln wie Ammoniak, Freone, Glycol usw.
verzichtet werden, was sowohl die Sicherheit des ge-
samten Prozesses erhéht als auch die Umwelt schont.
[0015] BeiZugabe eines Additivs kann die Temperatur
dieses Wassers im Warmetausch mit dem tiefgekiihlten
Flissiggas ohne Gefahr der Vereisung der entsprechen-
den Rohrleitungen weiter abgesenkt werden. Dadurch
wird ein weitaus grésserer Teil vom Kaltepotential des
tiefgekuhlten Flissiggases fiir die Kiihlung des nachge-
ordneten Prozesses nutzbar.

[0016] Gemass einer zweiten Ausflihrungsform der
Erfindung wird als Warmesenke zumindest eines der
Teilschritte des der Riickvergasung des tiefgekiihlten
Flissiggases nachgeordneten Prozesses ein Arbeits-
medium dieses nachgeordneten Prozesses eingesetzt.
Dieses Arbeitsmedium wird zuvor im Warmetausch mit
einem ersten Warmetauschmedium abgekihlt und letz-
teres nach diesem Warmetausch zum Warmetausch mit
dem tiefgeklhlten Flissiggas rezirkuliert. Durch die
Rickvergasung aus dem fliissigen in den gasférmigen
Aggregatzustand umgewandelter Brennstoff wird einem
Gasturbinenprozess zugefiihrt, dort zu einem Rauchgas
verbrannt und letzteres zum Zweck der Arbeitsleistung
entspannt. Wie in der ersten Ausfiihrungsform wird dabei
als abzukiihlendes Arbeitsmedium im Gasturbinenpro-
zess zu verdichtende Umgebungsluft eingesetzt. Auf-
grund der vollstandigen Trennung der Verdampfung des
tiefgekuhlten Flissiggases vom Kiihlvorgang der ange-
saugten Umgebungsluft kann der Explosionsschutz der
Gasturbinenanlage bei Leckagen deutlich verbessert
werden.

[0017] Schliesslich wird bei dieser Ausfiihrungsform
der Erfindung Wasser als erstes Warmetauschmedium
verwendet. Dabei wird die Temperatur dieses Wassers
im Warmetausch mit dem tiefgekuhlten Flissiggas auf
nahezu 0°C abgesenkt und das Wasser in Eiswasser
umgewandelt. Gleichzeitig wird eine turbulente Stro-
mung im Eiswasser erzeugt. Die damit verbundenen Vor-
teile entsprechen denen der ersten Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0018] Analog der ersten Ausfihrungsform kann bei
Zugabe eines Additivs die Temperatur dieses Wassers
im Warmetausch mit dem tiefgekihlten Fliissiggas ohne
Gefahr der Vereisung der entsprechenden Rohrleitun-
gen weiter abgesenkt werden. Dadurch wird gleichfalls
ein weitaus grésserer Teil vom Kaltepotential des tiefge-
kihlten Flussiggases fir die Kihlung des nachgeordne-
ten Prozesses nutzbar.



5 EP 0 874 188 B1 6

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0019] In der Zeichnung sind zwei Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand einer Anlage zur Aufberei-
tung von tiefgeklhltem Flissiggas fir einen nachgeord-
neten verfahrenstechnischen Prozess dargestellt. Es
zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung der Aufberei-
tungsanlage zur Verdampfung des Flissigga-
ses;

eine Darstellung entsprechend Fig. 1, bei der
die Aufbereitungsanlage sowohl mit einer Gas-
turbinenanlage als auch mit einer Dampfturbine
verbunden ist;

eine Vorderansicht einer quergeschnittenen
Rohrleitung des Zwischenkuhlkreislaufs der
Aufbereitungsanlage;

eine Darstellung gemass Fig. 2, jedoch ent-
sprechend einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0020] Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt
ist beispielsweise der als Verbindung zwischen der Gas-
turbinenanlage und der Dampfturbine dienende Wasser-
Dampf-Kreislauf, d.h. der Strdomungsweg der entspre-
chenden Arbeitsmittel stromab der Gas- und der Dampf-
turbine. Die Strémungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit
Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0021] Die Anlage zur Aufbereitung eines tiefgekuhl-
ten Flissiggases 1 besteht hauptsachlich aus einem
Uber eine Haupt-Flissiggasleitung 2 mit einem Vorrat-
stank 3 verbundenen Hauptverdampfer/Luftkiihler 4. An
letzteren schliesst stromab eine Hauptgasleitung 5 an,
welche die Aufbereitungsanlage mit einer nachgeordne-
ten Anlage 6 verbindet (Fig. 1). Diese nachgeordnete
Anlage 6 weist einen verfahrenstechnischen Prozess
auf, bei dem das tiefgekuhlte Flissiggas 1 als Brennstoff
oder anderweitig in einem physikalischen und/oder che-
mischen Verfahren verwendet wird und bei dem gleich-
zeitig das Erfordernis einer Prozesskiihlung besteht. Bei-
spielsweise kann eine Gasturbinenanlage (Fig. 2) oder
auch eine Anlage der Stahl- bzw. der chemischen Indu-
strie (nicht dargestellt) mit der Aufbereitungsanlage ver-
bunden sein. Natirlich kénnen auch mehrere Vorrat-
stanks 3 Uiber eine gemeinsame Aufbereitungsanlage mit
der Anlage 6 verbunden sein.

[0022] Im Inneren des Vorratstanks 3 ist eine Forder-
pumpe 7 und in der Haupt-Flissiggasleitung 2, ausser-
halb des Vorratstanks 3, eine Hochdruck-Speisepumpe
8 angeordnet. Zwischen den beiden Pumpen 7, 8 ist ein
Rickschlagventil 9 ausgebildet. Stromab der Hoch-
druck-Speisepumpe 8 zweigt von der Haupt-Flussiggas-
leitung 2 eine Ruckflussleitung 10 zum Vorratstank 3 ab.
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In der Ruckflussleitung 10 sind eine Drosselblende 11
und eine Rickschlagklappe 12 angeordnet (Fig. 1).
[0023] Weiter stromab zweigen von der Haupt-Flus-
siggasleitung 2 eine erste und eine zweite Teilleitung 13,
14 ab. In der ersten Teilleitung 13 sind nacheinander ein
Absperrventil 15, ein an einen Kuhlkreislauf 16 ange-
schlossener Hilfsverdampfer 17, ein Druckregelventil 18
und ein Brenner 19 ausgebildet. Der Brenner 19 ist Be-
standteil eines in der zweiten Teilleitung 14 angeordne-
ten Uberflutungsverdampfers 20, dem ein Absperrventil
21 vor- und eine Rickschlagklappe 22 nachgeschaltet
sind. Letztere ist in einer Hilfsgasleitung 23 ausgebildet,
welche stromab an den Uberflutungsverdampfer 20 an-
schliesst und mit ihrem anderen Ende in die Hauptgas-
leitung 5 mindet.

[0024] Sowohl zwischen der Abzweigung der beiden
Teilleitungen 13, 14 und dem Hauptverdampfer/Luftkiih-
ler 4, als auch zwischen letzterem und der Einmiindung
der Hilfsgasleitung 23, ist in der Haupt-Flissiggasleitung
2 bzw. in der Hauptgasleitung 5 jeweils ein weiteres Ab-
sperrventil 24, 25 angeordnet. Zudem weist die Haupt-
gasleitung 5 stromauf der Anlage 6 ein Druckregelventil
26 auf. Eine ebenfalls mit der Anlage 6 verbundene An-
saugleitung 27 fir ein erstes Warmetauschmedium 28
ist die Haupt-Flussiggasleitung 2 im Hauptverdampfer/
Luftkihler 4 kreuzend angeordnet. Dabei wird als erstes
Waéarmetauschmedium 28 Umgebungsluft eingesetzt.
Naturlich kann der Warmetausch anstatt im Kreuzstrom-
prinzip auch mittels eines anderen Warmetauschprin-
zips, beispielsweise im Gegenstrom- oder im Gleich-
stromprinzip oder in gewickelten Warmetauschern rea-
lisiert werden (nicht dargestellt).

[0025] Im Vorratstank 3 wird als tiefgekihltes Flissig-
gas 1 Verwendung findendes, beispielsweise mit Kiihl-
tankschiffen angeliefertes Flissig-Erdgas (LNG) gela-
gert. Bei normalem Betrieb der mit der Aufbereitungsan-
lage verbundenen Anlage 6 sind die in der Haupt-Flls-
siggasleitung 2 bzw. in der Hauptgasleitung 5 angeord-
neten Absperrventile 24, 25 gedffnet und die Absperr-
ventile 15, 21 der Teilleitungen 13, 14 geschlossen.
[0026] Das unter atmosphéarischem Druck im Vorrat-
stank 3 gelagerte, Flissig-Erdgas (LNG) 1 wird mit Hilfe
der Forderpumpe 7 in die Haupt-Flissiggasleitung 2 ge-
fordert. Die dort angeordnete Hochdruck-Speisepumpe
8 erhéht den Druck auf den erforderlichen Betriebsdruck
und leitet das Flissig-Erdgas 1 mit diesem Betriebsdruck
zum Hauptverdampfer/Luftklhler 4 weiter. Dabei verhin-
dert das zwischen den beiden Pumpen 7, 8 angeordnete
Rickschlagventil 9 ein Zurickfliessen des Flissig-Erd-
gases 1 Uber die Haupt-Flissiggasleitung 2 in den Vor-
ratstank 3. Die ungenutzte Menge an Flissig-Erdgas 1
wird Uber die Rickflussleitung 10 zum Vorratstank 3 zu-
rickgefuhrt. Die dort angeordnete Drosselblende 11 be-
wirkt eine Druckreduzierung der sténdig zurtickfliessen-
den Mindestmenge an tiefgekuhltem Flussig-Erdgas 1,
ausgehend vom Druckniveau stromab der Hochdruck-
Speisepumpe 8, auf das zum sicheren Ruickstromen in
den Vorratstank 3 erforderliche Druckniveau. Bei abge-
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schalteter Hochdruck-Speisepumpe 8 verhindert die
Ruckschlagklappe 12 ein Zurlickstromen des tiefgekihl-
ten Flussig-Erdgases 1 aus der Rickflussleitung 10 in
die Haupt-Flussiggasleitung 2.

[0027] Im Hauptverdampfer/Luftklhler 4 erfolgt ein di-
rekter Warmetausch zwischen dem Flissig-Erdgas 1
und in der Ansaugleitung 27 befindlicher Umgebungsluft
28. Dabei wird die zur Rickvergasung des Flissig-Erd-
gases 1 erforderliche Verdampfungsenergie durch War-
metausch zwischen der angesaugten Umgebungsluft 28
und dem Flussig-Erdgas 1 gewonnen. Im Ergebnis des-
sen entsteht einerseits ein gasférmiger Brennstoff 29, in
diesem Fall Erdgas, welcher in der Anlage 6 verbrannt
wird. Dabei wird mittels des Druckreduzierventils 26 ein
den Anforderungen der Anlage 6 entsprechender Gas-
druck eingestellt. Andererseits wird die angesaugte Um-
gebungsluft 28 heruntergekiihlt, wodurch der Kiihibedarf
der nachgeordneten Anlage 6 befriedigt werden kann.
Die als Arbeitsmedium der nachgeordneten Anlage 6 die-
nende und von dieser angesaugte Umgebungsluft 28 ist
damit gleichzeitig das erste Warmetauschmedium der
Aufbereitungsanlage und der Luftkihler 4 wird zu deren
Hauptverdampfer.

[0028] Beim Startdermitder Aufbereitungsanlage ver-
bundenen Anlage 6 wird von dieser sofort ausreichend
gasférmiger Brennstoff 29 bendétigt. Zu diesem Zeitpunkt
steht jedoch im Hauptverdampfer/Luftkiihler 4 noch kei-
ne angesaugte Umgebungsluft 28 zur Rickvergasung
des in der Haupt-Flissiggasleitung 2 anliegenden, tief-
gekuhlten Flissiggases 1 zur Verfigung. Daher werden
zunachst die Absperrventile 24, 25 geschlossen, wo-
durch der Hauptverdampfer/Luftkiihler 4 aus der Aufbe-
reitungsanlage herausgenommen wird. Gleichzeitig er-
folgt das Offnen der in den beiden Teilleitungen 13, 14
angeordneten Absperrventile 15, 21. In die Teilleitung 13
stromt ein erster Teilstrom 30 des Flissig-Erdgases 1
ein, welcher unter Einwirkung eines im Kiihlkreislauf 16
zirkulierenden, externen Warmetauschmediums 31 im
Hilfsverdampfer 17 zu einem gasférmigen Brennstoff 29’
ruckvergast wird. Dabei wird mittels des Druckreduzier-
ventils 18 ein den Anforderungen des Brenners 19 ent-
sprechender Gasdruck eingestellt. Als externes Warme-
tauschmedium 31 wird Seewasser eingesetzt, wobei na-
turlich auch andere geeignete Medien Verwendung fin-
den kénnen.

[0029] Nachdem Einstrdmen des gasférmigen Brenn-
stoffs 29" in den Brenner 19 wird dieser geziindet, so
dass im Uberflutungsverdampfer 20 heisse Rauchgase
32 entstehen. Dieses zuséatzliche und interne Warme-
tauschmedium 32 dient zur Ruckvergasung eines Uber
die zweite Teilleitung 14 zugefiihrten, zweiten Teilstro-
mes 33 des Flissig-Erdgases 1. Der dabei entstehende
gasférmigen Brennstoff 29" wird tber die Hilfsgasleitung
23 in die Hauptgasleitung 5 gefihrt und steht damit der
nachgeordneten Anlage 6 zur Verfiigung. Ein Riickstro-
men des gasférmigen Brennstoffs 29" in den Uberflu-
tungsverdampfer 20 wird durch die Rickschlagklappe
22 verhindert. Wenn die Anlage 6 angelaufen ist und aus-
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reichend Umgebungsluft 28 ansaugt, wird der Hauptver-
dampfer/Luftkihler 4 in die Aufbereitungsanlage ge-
schaltet. Dies geschieht durch Offnen der zuvor ge-
schlossenen Absperrventile 24, 25 und gleichzeitiges
Schliessen der in den beiden Teilleitungen 13, 14 ange-
ordneten Absperrventile 15, 21.

[0030] Beieinem Ausfall aber auch bei einer planmas-
sigen Reparatur der Anlage 6 ist der Hauptverdampfer/
Luftkiihler 4 nicht in Betrieb. In diesem Fall wird die Auf-
bereitungsanlage, wie bereits oben beschrieben, aufden
Uberflutungsverdampfer 20 umgeschaltet und der dort
erzeugte gasférmige Brennstoff 29" Uiber eine in Fig. 1
gestrichelt dargestellte Gasleitung 34 einem externen
Verbraucher (nicht dargestellt) zugefiihrt. Naturlich kann
statt des Uberﬂutungsverdampfers 20 auch ein anderer,
geeigneter Hilfsverdampfer eingesetzt werden.

[0031] In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dungist die der Aufbereitungsanlage nachgeordnete An-
lage 6 als Gasturbinenanlage, mit einem Verdichter 35,
einer Brennkammer 36 und einer Gasturbine 37 ausge-
bildet. Demnach ist die an den Hauptverdampfer/Luft-
kiihler 4 anschliessende Hauptgasleitung 5 stromab mit
der Brennkammer 36 verbunden, wahrend die Ansaug-
leitung 27 fur die Umgebungsluft 28 in den Verdichter 35
mindet. Die Gasturbine 37 und der Verdichter 35 sind
aufeinergemeinsamen Welle 38 gelagert, welche gleich-
zeitig auch einen Generator 39 aufnimmt (Fig. 2).
[0032] Zuséatzlichweistdie Aufbereitungsanlage einen
zweiten, parallel zum Hauptverdampfer/Luftkihler 4 in
der Hauptgasleitung 5 angeordneten Verdampfer 40 auf.
Dazu verzweigt sich die Haupt-Flissiggasleitung 2 an
einer stromauf des zweiten Verdampfers 40 ausgebilde-
ten Verzweigungsstelle 41 in zwei Flissiggasteilleitun-
gen 42, 43. In der ersten FlUssiggasteilleitung 42 ist der
Hauptverdampfer /Luftkiihler 4 im wesentlichen wie be-
reits oben beschrieben angeordnet. Abweichend davon
weist er austrittseitig eine Zwischenleitung 44 zu einer
Einmiindungsstelle 45 in die austrittseitig des zweiten
Verdampfers 40 angreifende Hauptgasleitung 5 auf. Das
Absperrventil 24 des Hauptverdampfers/Luftkiihlers 4 ist
in der ersten Flissiggasteilleitung 42 und das Absperr-
ventil 25 in der Zwischenleitung 44 ausgebildet. Die zwei-
te Flussiggasteilleitung 43 nimmt den zweiten Verdamp-
fer 40 auf, wobei zwischen diesem und der Verzwei-
gungsstelle 41 ein Absperrventil 46 angeordnet ist. Ein
weiteres Absperrventil 47 ist in der Hauptgasleitung 5,
zwischen dem zweiten Verdampfer 40 und der Einm{in-
dungsstelle 45 der Zwischenleitung 44 ausgebildet. Zu-
dem besitzt die Hauptgasleitung 5 im Bereich zwischen
dem zweiten Verdampfer 40 und dem Absperrventil 47
eine Rickschlagklappe 48.

[0033] Der zweite Verdampfer 40 ist in einem aus
Rohrleitungen 49 bestehenden Zwischenkiihlkreislauf
50 angeordnet, welcher eine Rezirkulationspumpe 51,
einen Hochtank 52 und einen Zweitkuhler 53 fiir ein zwei-
tes Wéarmetauschmedium 54 aufnimmt. Dieser Zweit-
kihler 53 ist Bestandteil eines Hauptkihlkreislaufs 55
einer an die Gasturbinenanlage 6 angeschlossenen
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Dampfturbine 56. Der Hauptkuhlkreislauf 55 ist mit einem
Hauptkihler 57 sowie mit einer Haupt-Kiihlwasserpum-
pe 58 ausgestattet. Er ist iber den Hauptkihler 57 mit
einer Kiihlquelle 59 verbunden, wobei als eine solche ein
Kihlturm, ein Luftkiihlung oder auch See- bzw. Fluss-
wasser genutzt werden kénnen. Die Rohrleitungen 49
des Zwischenkuhlkreislaufs 50 sind in ihrem Inneren mit
mehreren spiralformig ausgebildeten Rippen 60 verse-
hen (Fig. 3).

[0034] Die auf einer gemeinsamen Welle 61 mit einem
Generator 62 sitzende Dampfturbine 56 ist sowohl
dampfeingangsseitig Uber eine Frischdampfleitung 63
als auch dampfausgangsseitig tiber eine Abdampfleitung
64 mit einem nicht dargestellten Wasser-Dampf-Kreis-
lauf und ber letzteren mit der Gasturbine 37 verbunden.
In der Abdampfleitung 64 ist ein Kondensator 65 ange-
ordnet, an den stromab eine Wasserleitung 66 mit einer
integrierten Kondensatpumpe 67 anschliesst. Der Kon-
densator 65 besitzt einen in den Hauptkihlkreislauf 55
miindenden und von diesem abzweigenden Kihlkreis-
lauf 68 (Fig. 2).

[0035] Beim Betrieb der Gasturbinenanlage 6 und der
Dampfturbine 56 wird das im Vorratstank 3 gelagerte
Flissig-Erdgas (LNG) 1 in der Aufbereitungsanlage zu
einem gasférmigen Brennstoff 29, d.h. zu Erdgas riick-
vergast. Das Erdgas 29 wird in der Brennkammer 36 der
Gasturbinenanlage 6 verbrannt. Dabei entstehen Rauch-
gase 69, die in der Gasturbine 37 entspannt werden und
sowohl deren Antrieb als auch, Uber die Welle 38, dem
Antrieb des Verdichters 35 und des Generators 39 die-
nen. Anschliessend werden die Turbinenabgase in ei-
nem nicht dargestellten Wasser-Dampf-Kreislauf mit Hil-
fe bekannter Verfahren zu Frischdampf umgewandelt.
Der tber die Frischdampfleitung 63 zur Dampfturbine 56
weitergeleitete Frischdampf wird in dieser entspannt und
treibt damit den Generator 62 an. Im Kondensator 65
wird der Abdampf der Dampfturbine 56 kondensiert und
das entstandene Wasser in den Wasser-Dampf-Kreis-
lauf rezirkuliert.

[0036] Die Rickvergasungdes Flussig-Erdgases 1 er-
folgt durch einen direkten Warmetausch mitder vom Ver-
dichter 35 angesaugten Umgebungsluft 28 im Hauptver-
dampfer/Luftkihler 4 der Aufbereitungsanlage. Dabei
wird die zur Verdampfung erforderliche Energie durch
die Kiihlung der angesaugten Umgebungsluft 28 mitdem
Flissig-Erdgas 1 gewonnen. Der Einsatz der deutlich
heruntergekuhlten Umgebungsluft 28 als Arbeitsmedium
des Verdichters 35 verbessert dessen Effektivitat und die
der gesamten Gasturbinenanlage 6. Die Umgebungsluft
28 ist damit gleichzeitig das erste Warmetauschmedium
der Aufbereitungsanlage und der Luftkihler 2 wird zu
deren Hauptverdampfer.

[0037] Die zur Verdampfung des Flissig-Erdgases 1
aus der angesaugten Umgebungsluft 28 verfiigbare En-
ergie schwankt in Abhangigkeit von der Jahreszeit. Zu-
dem kommt, dass bei einer niedrigen Temperatur der
angesaugten Umgebungsluft 28, wie das im Winter re-
gelmassigder Fallist, keine Notwendigkeit zu deren Kiih-
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lung besteht. Demnach wird die erforderliche Verdamp-
fungsenergie bei entsprechenden Betriebsbedingungen
dem Hauptkihlkreislauf 55 entnommen. Je nach Bedarf
kann die Verdampfung des Flissig-Erdgases 1 sowohl
im Hauptverdampfer/Luftkiihler 4 als auch im zweiten
Verdampfer 40, oder auch nur in einem von beiden ab-
laufen. Wenn jedoch das Kaltepotential des Flissig-Erd-
gases 1 durch die Kalteleistung des ersten Wéarme-
tauschmediums 28 nicht vollstdndig nutzbar ist, werden
beide Verdampfungsvorgange gleichzeitig genutzt.
[0038] Dabei erfolgt im Verdampfer 40, parallel zum
im Hauptverdampfer/Luftkiihler 4 stattfindenden ersten
Warmetausch, ein zweiter Warmetausch des Flissig-
Erdgases 1 mit einem zweiten Warmetauschmedium 54.
Dazu fordert die Rezirkulationspumpe 51 im Hochtank
52 als zweites Warmetauschmedium 54 vorratiges Was-
ser zum Hauptkuhlkreislauf 55 und anschliessend zurlick
zum Verdampfer 40. Der Hochtank 52 dient neben der
Lagerung des Wassers 54 auch zur Steuerung des An-
saugdrucks der Rezirkulationspumpe 51 und zudem als
Nivauausgleichsbehéalter. Beim Warmetausch mit dem
tiefgekuhlten Flissig-Erdgas 1 wird die Temperatur des
Wassers 54 auf nahezu 0°C abgesenkt und dadurch ein
Teil des Wassers 54 in Eis umgewandelt, so dass sich
stromab des Verdampfers 40 Eiswasser 54’ im Zwi-
schenkuhlkreislauf 50 befindet.

[0039] Die spiralférmigen Rippen 60 erzeugen in den
Rohrleitungen 49 des Zwischenkuhlkreislaufs 50 eine
turbulente Stromung des Eiswassers 54’, so dass sich
im Inneren der Rohrleitungen 49 kein Eis absetzen kann
(Fig. 3). Naturlich kann dieser Effekt auch durch andere
passive Mittel, wie beispielsweise entsprechende Ein-
satze bzw. Anti-Haftbeschichtungen, oder durch aktive
Mittel, z.B. rotierende Wirbelerzeuger, unterstutzt wer-
den (nicht dargestellt). Mit diesem Eiswasser 54’ wird
eine effektive Kihlung des Kihimediums 70 des Kon-
densators 65 ermdglicht.

[0040] Alternativ oder auch ergénzend zu den bisher
beschriebenen Massnahmen werden dem Wasser 54
Additive (z.B. diverse Salze) zugesetzt. Damit lasst sich
die Temperatur des beim Warmetausch mit dem FlUssig-
Erdgas 1 entstehenden Eiswassers 54’ ohne Gefahr der
Vereisung der Rohrleitungen 49 deutlich unter 0°C ab-
senken. Auf diese Weise kann ein weitaus grosserer Tell
vom Kaéltepotential des Flussig-Erdgases 1 fir die Kuh-
lung des nachgeordneten Prozesses genutzt werden.
[0041] Der Hauptkihler 57 und die Kuhlquelle 59 ha-
ben die gleiche Funktion wie der Zweitkihler 53. Sie wer-
den dann eingesetzt, wenn das Kéltepotential des Flis-
sig-Erdgases 1 fir die erforderlichen Kihlzwecke nicht
ausreicht oder wenn die Aufbereitungsanlage fir das
Flissig-Erdgas 1 nicht in Betrieb ist und trotzdem ein
Kuhlbedarf besteht.

[0042] Natirlich kann der zweite Verdampfer 40 Uber
den Zwischenkiihlkreislauf 50 auch mitanderen Nutzern,
beispielsweise mit dem nicht dargestellten Wasser-
Dampf-Kreislauf der Dampfturbine 56 verbunden wer-
den. Somit kann das Kaltepotential des Flissig-Erdga-
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ses 1 noch besser genutzt werden. Zudem ergeben sich
verschiedene Schaltungsmdglichkeiten, welche die Va-
riabilitat der Anlage erhéhen.

[0043] In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist die
der Aufbereitungsanlage nachgeordnete Anlage 6 eben-
falls als mit einer Dampfturbine 56 zusammenwirkende
Gasturbinenanlage ausgebildet. Der Verdichter 35 ist
Uber die Ansaugleitung 27 mit einem Luftkihler 71 ver-
bunden. In der Haupt-Flissiggasleitung 2 ist ein Haupt-
verdampfer 72 fiir das Flissig-Erdgas 1 angeordnet. Der
Hauptverdampfer 72 ist Bestandteil eines Kiihlkreislaufs
73, in dem ausser dem Hochtank 52 und der Rezirkula-
tionspumpe 51 auch der Luftklhler 71 des Verdichters
35 der Gasturbinenanlage 6 in Reihe angeordnet ist.
Stromab des Luftkihlers 71 sind im Kihlkreislauf 73 ein
Absperrventil 74 und stromauf des Luftkihlers 71 ein Re-
gelventil 75 ausgebildet (Fig. 4). Parallel zum Kuhlkreis-
lauf 73 ist ein Zwischenklhlkreislauf 76 angeordnet, wel-
cher den Kiuhlkreislauf 73 mit dem analog dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildeten Hauptkihlkreislauf
55 verbindet. Der Zwischenkihlkreislauf 76 besitzt zwei
Absperrventile 77, 78, mit denen die Aufbereitungsanla-
ge je nach konkreter Betriebssituation vom Hauptkihl-
kreislauf 55 getrennt oder mit diesem verbunden werden
kann.

[0044] Wie beim ersten Ausfliihrungsbeispiel wird mit
vom Verdichter 35 angesaugter Umgebungsluft 28’ ein
Arbeitsmedium des der Riickvergasung des Flissig-Erd-
gases 1 folgenden Prozesses als Warmesenke dieses
nachgeordneten Prozesses eingesetzt. Die Umge-
bungsluft 28’ wird jedoch zuvor im Warmetausch mit ei-
nem ersten Warmetauschmedium 79 abgekihlt und letz-
teres nach diesem Warmetausch zum Warmetausch mit
dem tiefgekihlten Flissig-Erdgas 1 rezirkuliert. Als er-
stes Warmetauschmedium 79 wird Wasser eingesetzt,
welches beim Warmetausch mit dem tiefgekihlten Flis-
sig-Erdgas 1 analog dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
zum Teil in Eis umgewandelt wird. Demnach befindet
sich stromab des Hauptverdampfers 72 Eiswasser 79’
im Kuhlkreislauf 73. Mittels der spiralférmigen Rippen 60
werden in den Rohrleitungen 49 des Kihlkreislaufs 73
ebenfalls Wirbel erzeugt, welche das Eiswasser 79’
fliessfahig halten und ein Vereisen der Rohrleitungen 49
verhindern (Fig. 3). In Abhangigkeit vom Kihlbedarf der
Anlage und vom Kaltepotential des Fllssig-Erdgases 1
wird eine effektive Kiihlung sowohl der Umgebungsluft
als auch des Kihimediums 70 des Kondensators 65 er-
maoglicht. Dazu kann neben dem Hauptverdampfer 72,
durch entsprechendes Schliessen bzw. Offnen der Ven-
tile 74, 75 bzw. der Absperrventile 77, 78, wahlweise ent-
weder der Luftkiihler 71 und/oder der Zwischenkiihlkreis-
lauf 76 betrieben werden (Fig. 4).

[0045] Der bei der Riickvergasung gewonnene, gas-
férmige Brennstoff 29 wird ebenfalls der Brennkammer
36 zugefiihrt, dort zu einem Rauchgas 69 verbrannt und
letzteres zum Zweck der Arbeitsleistung in der Gastur-
bine 37 entspannt. Alle weiteren Verfahrensschritte ver-
laufen analog dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.
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Bezugszeichenliste
[0046]

tiefgekuhltes Flussiggas, Flussig-Erdgas (LNG)
Haupt-Flissiggasleitung
Vorratstank
Hauptverdampfer/Luftkihler
Hauptgasleitung

Anlage, Gasturbinenanlage
Forderpumpe, Pumpe
Hochdruck-Speisepumpe, Pumpe
Rickschlagventil

10 Rickflussleitung

11 Drosselblende

12 Ruckschlagklappe

13 Teilleitung, erste

14 Teilleitung, zweite

15 Absperrventil

16 Kuhlkreislauf

17 Hilfsverdampfer

18 Druckregelventil

19 Brenner

20  Uberflutungsverdampfer

21 Absperrventil

22 Ruckschlagklappe

23 Hilfsgasleitung

24 Absperrventil

25 Absperrventil

26 Druckregelventil

27 Ansaugleitung

28 erstes Warmetauschmedium, Umgebungsluft
29 gasférmiger Brennstoff, Erdgas
30 Teilstrom, erster

31 externes Warmetauschmedium, Seewasser
32 zusatzliches Warmetauschmedium, Rauchgas
33 Teilstrom, zweiter

34 Gasleitung

35 Verdichter

36 Brennkammer

37 Gasturbine

38 Welle

39 Generator

40 Verdampfer, zweiter

41 Verzweigungsstelle

42 Flissiggasteilleitung, erste

43 Flussiggasteilleitung, zweite

44 Zwischenleitung

45 Einmindungsstelle

46 Absperrventil, in 43

47 Absperrventil

48 Ruckschlagklappe

49 Rohrleitung

50 Zwischenkuhlkreislauf

51 Rezirkulationspumpe

52 Hochtank

53 Zweitkuhler

54 zweites Warmetauschmedium, Wasser
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55 Hauptkihlkreislauf

56 Dampfturbine

57 Hauptkihler

58 Haupt-Kihlwasserpumpe
59 Kihlquelle

60 Rippe (in 49)

61 Welle

62 Generator

63 Frischdampfleitung

64 Abdampfleitung

65 Kondensator

66 Wasserleitung

67 Kondensatpumpe

68 Kuhlkreislauf

69 Rauchgas

70 Kdhlmedium

71 Luftkihler

72 Hauptverdampfer

73 Kuhlkreislauf

74 Absperrventil, in 73

75 Regelventil, in 73

76 Zwischenkuhlkreislauf
77 Absperrventil, in 76

78 Absperrventil, in 76

79 erstes Warmetauschmedium, Wasser
28  Umgebungsluft, Arbeitsmedium
29"  gasformiger Brennstoff
29"  gasférmiger Brennstoff
54 Eiswasser

79 Eiswasser
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von tiefgekthltem Flis-

siggas fur einen nachgeordneten, in mehreren Teil-
schritten ablaufenden, verfahrenstechnischen Pro-
zess, bei dem das tiefgekiihlte Flissiggas (1) vor
seiner Nutzung im nachgeordneten Prozess, im
Warmetausch mit zumindest einem Warmetausch-
medium (28, 32, 54, 79) riickvergast wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kélteleistung des tiefge-
kiihlten Flissiggases (1) als Warmesenke zumin-
dest Uber ein Warmetauschmedium (28, 54, 79) zu-
mindest einem der Teilschritte des nachgeordneten
Prozesses zugeflihrt und das tiefgekuhlte Flissig-
gas (1) bei Nichtverfligbarkeit dieses Warmetausch-
mediums (28, 54, 79) mit einem zusatzlichen War-
metauschmedium (32) riickvergast wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das tiefgekihlte Flissiggas (1) zu-
nachstin zwei Teilstrome (30, 33) unterteilt wird, der
ste Teilstrom (30) mit einem externen Warmetausch-
medium (31) riickvergast, anschliessend gezilindet
und unter Bildung des zuséatzlichen Warmetausch-
mediums (32) verbrannt wird, wahrend der zweite
Teilstrom (33) des tiefgekuhlten Flissiggases (1) im
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Warmetausch mit dem zuséatzlichen Warmetausch-
medium (32) riickvergast wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes Warmetauschmedi-
um (28) im direkten Warmetausch mit dem tiefge-
kihlten Flissiggas (1) abgekihlt und als erstes War-
metauschmedium (28) ein Arbeitsmedium des nach-
geordneten Prozesses verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich zum ersten ein zweiter
Warmetausch des tiefgeklhlten Flissiggases (1) mit
einem zweiten Warmetauschmedium (54) erfolgt
und anschliessend jedes Warmetauschmedium (28,
54) einem separaten Teilschritt des nachgeordneten
Prozesses zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Warmesenke des zumin-
dest einen Teilschrittes des nachgeordneten Pro-
zesses ein Arbeitsmedium (28’) des nachgeordne-
ten Prozesses eingesetzt, dieses Arbeitsmedium
(28’) zuvor im Warmetausch mit einem ersten War-
metauschmedium (79) abgekiihit und letzteres nach
diesem Warmetausch zum Warmetausch mit dem
tiefgekuhlten Flissiggas (1) rezirkuliert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das tiefgekiihlte Flissiggas (1) zu
einem gasférmigen Brennstoff (29) rlickvergast, die-
ser gasférmige Brennstoff (29) einem Gasturbinen-
prozess zugefiihrt, dort zu einem Rauchgas (69) ver-
brannt und letzteres zum Zweck der Arbeitsleistung
entspannt wird, wobei im Gasturbinenprozess zu
verdichtende Umgebungsluft als erstes Warme-
tauschmedium (28) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das tiefgekiihlte Flissiggas (1) zu
einem gasférmigen Brennstoff (29) rlickvergast, die-
ser gasfoérmige Brennstoff (29) einem Gasturbinen-
prozess zugefihrt, dort zu einem Rauchgas (69) ver-
brannt und letzteres zum Zweck der Arbeitsleistung
entspannt wird, wobei im Gasturbinenprozess zu
verdichtende Umgebungsluft als erstes Warme-
tauschmedium (28) verwendet und das zweite War-
metauschmedium (54) als Warmesenke eines mit
dem Gasturbinenprozess verbundenen Dampfturbi-
nenprozesses eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das tiefgekiihlte Flissiggas (1) zu
einem gasférmigen Brennstoff (29) rlickvergast, die-
ser gasférmige Brennstoff (29) einem Gasturbinen-
prozess zugefihrt, dort zu einem Rauchgas (69) ver-
brannt und letzteres zum Zweck der Arbeitsleistung
entspannt wird, wobei im Gasturbinenprozess zu
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verdichtende Umgebungsluft als das vom ersten
Warmetauschmedium (79) gekiihlte Arbeitsmedium
(28’) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als zweites \Warmetauschme-
dium (54) Wasser verwendet wird, die Temperatur
dieses Wasser (54) im Warmetausch mit dem tief-
gekuihlten Flissiggas (1) auf nahezu 0°C abgesenkt,
dabei das Wasser (54) in Eiswasser (54’) umgewan-
delt und gleichzeitig im Eiswasser (54’) eine turbu-
lente Strdmung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Wasser (54) ein Additiv zuge-
figt und die Temperatur dieses Wassers (54) im
Warmetausch mit dem tiefgekihlten Flissiggas (1)
weiter abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als stes Warmetauschmedium
(79) Wasser verwendet wird, die Temperatur dieses
Wassers (79) im Warmetausch mit dem tiefgekihl-
ten Flussiggas (1) auf nahezu 0°C abgesenkt, dabei
das Wasser (79) in Eiswasser (79’) umgewandelt
und gleichzeitig im Eiswasser (79’) eine turbulente
Strdmung zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Wasser (79) ein Additiv zuge-
figt und die Temperatur dieses Wassers (79) im
Warmetausch mit dem tiefgeklhlten Fllissiggas (1)
weiter abgesenkt wird.

Claims

Method for preparing cryogenic liquid gas for adown-
stream technical process which is carried out in sev-
eral part-steps and in which the cryogenic liquid gas
(1) is regasified in the heat exchange with at least
one heat-exchange medium (28, 32, 54, 79) before
itis used in the downstream process, characterized
in that the refrigerating capacity of the cryogenic
liquid gas (1) is fed as a heat sink to at least one of
the part-steps of the downstream process via at least
one heat-exchange medium (28, 54, 79) and, if said
heat-exchange medium (28, 54, 79) is not available,
the cryogenic liquid gas (1) is regasified with an ad-
ditional heat-exchange medium (32).

Method according to Claim 1, characterized in that
the cryogenic liquid gas (1) is firstly subdivided into
two part-flows (30, 33), the first part-flow (30) is re-
gasified by means of an external heat-exchange me-
dium (31), is then ignited and burnt with formation of
the additional heat-exchange medium (32), while the
second part-flow (33) of the cryogenic liquid gas (1)
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is regasified in the heat exchange with the additional
heat-exchange medium (32).

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that a first heat-exchange medium (28) is cooled in
the direct heat exchange with the cryogenic liquid
gas (1), and a working medium of the downstream
process is used as the first heat-exchange medium
(28).

Method according to Claim 3, characterized in that,
in addition to the first one, a second heat exchange
of the cryogenic liquid gas (1) takes place with a sec-
ond heat-exchange medium (54), and subsequently
each heat-exchange medium (28, 54) is fed to a sep-
arate part-step of the downstream process.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that a working medium (28’) of the downstream proc-
ess is used as the heat sink of the at least one part-
step of the downstream process, said working me-
dium (28’) being cooled beforehand in the heat ex-
change with a first heat-exchange medium (79) and,
after said heat exchange, the latter medium being
recirculated for heat exchange with the cryogenic
liquid gas (1).

Method according to Claim 3, characterized in that
the cryogenic liquid gas (1) is regasified to form a
gaseous fuel (29), said gaseous fuel (29) is fed to a
gas turbine process, is burnt there to form a smoke
gas (69) and the latter is expanded for the purpose
of work output, ambient air to be compressed in the
gas turbine process being used as the first heat-ex-
change medium (28).

Method according to Claim 4, characterized in that
the cryogenic liquid gas (1) is regasified to form a
gaseous fuel (29), said gaseous fuel (29) is fed to a
gas turbine process, is burnt there to form a smoke
gas (69) and the latter is expanded for the purpose
of work output, ambient air to be compressed in the
gas turbine process being used as the first heat-ex-
change medium (28), and the second heat-ex-
change medium (54) being used as a heat sink of a
steam turbine process connected to the gas turbine
process.

Method according to Claim 5, characterized in that
the cryogenic liquid gas (1) is regasified to form a
gaseous fuel (29), said gaseous fuel (29) is fed to a
gas turbine process, is burnt there to form a smoke
gas (69) and the latter is expanded for the purpose
of work output, ambient air to be compressed in the
gas turbine process being used as the working me-
dium (28’) cooled by the first heat-exchange medium
(79).
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Method according to Claim 4 or 7, characterized in
that water is used as the second heat-exchange me-
dium (54), the temperature of said water (54) is low-
ered to virtually 0°C in the heat exchange with the
cryogenic liquid gas (1), and in the process the water
(54) being converted to ice water (54’) and, at the
same time, a turbulent flow being generated in the
ice water (54°).

Method according to Claim 9, characterized in that
an additive is added to the water (54), and the tem-
perature of said water (54) is lowered further in the
heat exchange with the cryogenic liquid gas (1).

Method according to Claim 5 or 8, characterized in
thatwateris used as thefirst heat-exchange medium
(79), the temperature of said water (79) is lowered
to virtually 0°C in the heat exchange with the cryo-
genicliquid gas (1), and in the process the water (79)
being converted to ice water (79’) and, at the same
time, aturbulentflow being generated in the ice water
(79).

Method according to Claim 11, characterized in
that an additive is added to the water (79), and the
temperature of said water (79) is lowered further in
the heat exchange with the cryogenic liquid gas (1).

Revendications

Procédeé pour traiter un gaz liquéfié cryogénique des-
tiné a un processus de la technique des procédés,
se déroulant en plusieurs étapes partielles, disposé
en aval, dans lequel le gaz liquéfié cryogénique (1)
est re-gazéifié avant son exploitation dans le pro-
cessus disposé en aval, dans I'échange de chaleur
avec au moins un milieu échangeur de chaleur (28,
32, 54, 79), caractérisé en ce que la capacité fri-
gorifique du gaz liquéfié cryogénique (1) en tant que
puits thermique, est introduite au moins par l'inter-
médiaire d’'un milieu échangeur de chaleur (28, 54,
79) dans au moins l'une des étapes partielles du
processus disposé en aval et le gaz liquéfié cryogé-
nique (1) est re-gazéifié dans le cas d'une indispo-
nibilité du milieu échangeur de chaleur (28, 54, 79)
avec un milieu échangeur de chaleur supplémentai-
re (32).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le gaz liquéfié cryogénique (1) est d’abord
divisé en deux courants partiels (30, 33), le premier
courant partiel (30) est re-gazéifié avec un milieu
échangeur de chaleur externe (31), puis enflammé
et bralé avec formation du milieu échangeur de cha-
leur supplémentaire (32), tandis que le deuxiéme
courant partiel (33) du gaz liquéfié cryogénique (1)
est re-gazéifié dans I'échange de chaleur avec le
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10

milieu échangeur de chaleur supplémentaire (32).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un premier milieu échangeur de chaleur
(28) est refroidi dans I'’échange direct de chaleur
avec le gaz liquéfié cryogénique (1) et un milieu de
travail du processus disposé en aval est employé en
tant que premier milieu échangeur de chaleur (28).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que, en outre, un deuxiéme échange de chaleur
du gaz liquéfié cryogénique (1) se réalise en premier
lieu, avec un deuxieme milieu échangeur de chaleur
(54) puis chaque milieu échangeur de chaleur (28,
54) est introduit dans une étape partielle séparée du
processus disposé en aval.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un milieu de travail (28’) du processus dis-
posé en aval est mis en oeuvre en tant que puits
thermique de ladite au moins une étape partielle du
processus disposé en aval, ce milieu de travail (28)
est refroidi au préalable dans I'échange de chaleur
avec un autre premier milieu échangeur de chaleur
(79) et finalement, aprés cet échange de chaleur, il
est recyclé pour I'échange de chaleur avec le gaz
liquéfié cryogénique (1).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le gazliquéfié cryogénique (1) estre-gazéifié
en donnant un combustible gazeux (29), ce combus-
tible gazeux (29) est introduit dans un processus de
turbine a gaz, il y est brdlé en un gaz de fumée (69)
et finalement détendu dans le but de fournir du tra-
vail, de I'air ambiant a comprimer dans le processus
de turbines a gaz étant employé en tant que premier
milieu échangeur de chaleur (28).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le gazliquéfié cryogénique (1) estre-gazéifié
en donnant un combustible gazeux (29), ce combus-
tible gazeux (29) est introduit dans un processus de
turbine a gaz, il y est brdlé en un gaz de fumée (69)
et finalement détendu dans le but de fournir du tra-
vail, de I'air ambiant a comprimer dans le processus
de turbines a gaz étant employé en tant que premier
milieu échangeur de chaleur (28) et le deuxi€éme mi-
lieu échangeur de chaleur (54) étant mis en oeuvre
en tant que puits thermique d’un processus de tur-
bine a vapeur relié a un processus de turbine a gaz.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le gazliquéfié cryogénique (1) estre-gazéifié
en donnant un combustible gazeux (29), ce combus-
tible gazeux (29) est introduit dans un processus de
turbine a gaz, il y est brilé en un gaz de fumée (69)
et finalement détendu dans le but de fournir du tra-
vail, de I'air ambiant a comprimer dans le processus
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de turbines a gaz étant mis en oeuvre en tant que
premier milieu échangeur de chaleur (28’) refroidi
par le premier milieu échangeur de chaleur (79).

Procédé selon la revendication 4 ou 7, caractérisé
en ce que de I'eau est employée en tant que deuxié-
me milieu échangeur de chaleur (54), latempérature
de cette eau (54) est abaissée a presque 0°C dans
I’échange thermique avec le gaz liquéfié cryogéni-
que (1), I'eau (54) est alors transformée en eau gla-
cée (54’) et un courant turbulent est produit simulta-
nément dans I'eau glacée (54’).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’un additif est ajouté a I'eau (54) et la tempé-
rature de cette eau (54) est abaissée davantage
dans I'échange thermique avec le gaz liquéfié cryo-
génique (1).

Procédé selon la revendication 5 ou 8, caractérisé
en ce que de I'eau est employée en tant que premier
milieu échangeur de chaleur (79), la température de
cette eau (79) est abaissée a presque 0°C dans
I'échange de chaleur avec le gaz liquéfié cryogéni-
que (1), I'eau (79) est alors transformée en eau gla-
cée (79’) etun courant turbulent est produit en méme
temps dans I'eau glacée (79)).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu’un additif est ajouté a I'eau (79) et la tempé-
rature de cette eau (79) est abaissée davantage
dans I'échange de chaleur avec le gaz liquéfié cryo-
génique (1).
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