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FREMGANGSMATE FOR DMDANNELSE AV SYNTESEGASS

Det er beskrevet en fremgangsmite for fremstilling av metanrik gass av rgrledningskvalitet

fra rigass fremstilt ved & forgasse karbonholdige materialer.

Etter en eventuell n¢dvendig

justering av gassens HZ/CO—forhold, som kan uctfgres ved en forbehandling med en vanngass-
skiftreaksjon eller en reversert vanngass-skiftreaksjon, kan radgassen fgres til en direkte
metaneringsreaksjon (ZH2 + 2CO = CH4 + COZ) som ikke krever vesentlig tilsetning av vann.

Hvis det er ngdvendig, kan mellomproduktgassen fra den direkte metaneringsreaksjonen fgres
over en vanngass-skiftkatalysator for regulering av dens Hz/co-forhold, slik at etter fjerning
av sure gasser, vil gassens metaninnhold kunne heves ytterligere over en nikkelkatalysator.

Dette muliggj@r en fremstilling av en rgrledningsgass med hgy varmeverdi med bare ett trinn for

fjerning av

sure gasser i hele prosessekvensen.

I et alternativ kan mellomproduktgassen under-

kastes en kryogenisk metanseparasjon, hvoretter det utskilte hydrogen og karbonmonoksyd feres
tilbake til den direkte metaneringen, mens den utskilte metanen brukes som syntetisk flytende
Et preliminart direkte metaneringstrinn kan utfg¢res fgr et eventuelt forbehandlings-

naturgass.
trinn.

(56) Anforte publikasjoner

USA (US) patent nr. 3888043, 3904386.

10
_J

09EMH,/C0 §13
(syntesegass)

26 Kilde for rdaasc

Ha/CO0213 Ho/CO €09
(f.exs. torr{(f.cks. slagg-
bunn-Lurgi~ |dannende Lurgid

prosess) lprosess)
| pad

Preliminer
direkte metanering
2CO+2H, = CH, 4€0,
1\1_.

jforbehanding ved|

forbenandling ved reverser:i! | anngasseskift-

vanngass-skiftreaksjon med
svovelufplsom katalysator
* [COz#H, &H,04C0)

rosks jon mod
svovelufelson
| lkatalysator

(4,0 + CO= CCp4M)
] syntesegass lr,-meu-aau
1 16
Direkte metancring
(uten vesentl.g lilsesning av dazp)
2C0+2M,=CH, +CO,
nelionprodukegass

Hp/C0, $3

iervenandling med vann=
cass-skiftreaksjon med
svoveluiplson xatalysatoy

sure
goasser

20
E;:voslunq av lu“c gasaer

. vasket meliomprodukt -
22 qass

|

Rorsing ved metas-
nering ved hyelp av
Iy CORCHy + K0

HYC02)

ti-kasalysator

TProdustgass av
rericdnangssvalitet

NI,



10

20

25

30

35

. 64108
Foreliggende oppfinnelse angdr omdannelsen av kull og karbon-
holdig materialer til naturlige gasskomponenter, og mer
spesielt fremgangsmdter hvor rdgass eller syntesegass frem-
stilt ved primerforgassing, omdannes til metanrik gass av

rgrledningskvalitet.

Det er kjent en rekke fremgangsmater for fremstilling av
metanrik gass ved en forgassing og en etterfglgende meta-

nering av kull eller andre karbonholdige materialer.

Noen eksempler pd kjente forgasningsprosesser for kull er
t@rrbunns-Lurgi-prosessen, slagg-Lurgi-prosessen og "HYGAS"-
prosessen. Hz/Co-forholdet i den syntesegass som fremstilles
ved hjelp av disse fremgansmdter, varierer fra 0,4 til
2,2. Lurgi-prosessen er valgt av en rekke firmaer for kon-
struksjon av de f@grste kommersielle forgasningsenheter i De
Forente Stater, fordi prosessen har i lang tid vart anvendt
i kommersiell skala. Den er basert pa en damp-oksygen-for-
gasning under trykk av siktede kullpartikler. i et mekanisk
omrgrt brennstoffsjikt. Den utstrgmmende gass fra for-
gasningsenheten kjgles for & fjerne tjere og olje, hvoretter
den resulterende gass fgres gjennom en karbonmonoksydskift-
omformer hvor en del av karbonmonoksydet reagerer med damp
for fremstilling av hydrogen og karbondioksyd under den s&-
kalte vanngass-skiftreaksjonen. Det neste trinn innbefatter
at man fjerner sure gasser og gjenverende svovelforbindelser
hvoretter gassen fgres gjennom Jjernoksydbokser. Slagg-
Lurgi-prosessen tilsvarer den kommersielle Lurgi-prosessen
beskrevet ovenfor, bortsett fra at forgasseren er modifi-
sert slik at man kan bruke sammenklistrede kullpartikler og
stgrre biter, og ved at man anvender hgyere temperaturer.
Kullet blir knust, siktet for & fjerne fine partikler og
fgres sd til forgasningsenheten gjennom sdkalte kullsluser.
Den nedre bunndelen av forgasningsenheten er forskjellig fra
den vanlige Lurgi~forgasseren. Ifglge et forslag fra British
Gas Corporation blir damp og oksygen injisert inn gjennom
blasergret til hg¢ytemperatursonen. Aske blir fjernet i form
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av flytende slagg fra et tappergr og fgrt over i et kjglekar
fra hvilket slagget fjernes som glasslignende slagg. Drifts-
betingelsene i forgasseren er fra 28,1 til 42,2 kg/cm2 og

en temperatur pa ca. 1260°cC. Skiftomformingen og rensingen
tilsvarer de som er beskrevet for den vanlige Lurgi-
prosessen. HYGAS-prosessen fra Illinois Institute of Gas
Technology i Chicago, er basert pd en hydrogenering av et
fluidisert sjikt av spesielt fremstilt kull. Sistnevnte
fpres inn som en suspensjon pa toppen av tre overliggende
fluidiserte sjikt. Varm hydrogen fg¢res inn gjennom bunn-
sjiktet og fluidiserer alle sjiktene, og fordamper samtidig
oljen fra suspensjonen som ble injisert pad toppen. Den
fluidiserte sjiktforgasseren holdes pa et trykk mellom 75~

90 atm. og fgrer til dannelsen av metan under forgasnings-
prosessen. Den uforgassede delen av kullet oppnds i form av
et relativt reaktivt forkullet produkt som tas ut fra bunnen
av sjiktet og overf@res til en hydrogengenerator. Sist-
nevnte drives normalt ved at man injiserer en damp og oksygen
inn i det fluidiserte forkullede produkt, men kan 1 et fra-
vaer av oksygen ogsd anvende en démp alene forutsatt at
sjiktet er elektrisk oppvarmet. En tredje mulig fremgangs-
mdte for hydrogenproduksjon basert pd damp-jernreaksjonen

og en etterf¢igende reduksijon av jernet ved hjelp av for-
kullet karbon, har ogsd vert foresldtt. Denne fremgangsmdten

innbefatter ogsd bruken av en ragassrenseenhet.

I de ovennevnte og tilsvarende forgasningsprosesser s& vil
man finne at bortsett fra metan, sd& fdr man samtidig frem-
stilt to gasser med relativt lav kaloriverdi. Oksygenering
og dampreforming gir begge deler karbonmonoksyd, og kalo-
riverdien pd denne gassen er ca. 2,7 kcal/l, og hydrogen

som har omtrent den samme varmeverdien. For & omdanne disse
lav-kalorigassene til metan, m& karbonmonoksydet reageres med
hydrogen. I den vanlige metaneringsprosessen hvor man
bruker en nikkelkatalysator, anvender man et HZ/CO—forhqld
p& ca. 3. Dette betyr at enten md ekstra hydrogen tilfgres
eller det md vare et overskudd av karbonmonoksyd. Karbon-

dioksyd kan ogsd reagere med hydrogen for fremstilling av
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metan, men ettersoh produksjonen av hydrogen vanligvis inn-
befatter omdannelsen av karbonmonoksyd til karbondioksyd

ved skiftreaksjonen, sd er denne reaksjonen vanligvis ikke
fordelaktig.: Karbondioksyd blir derfor typisk fjernet ved
absorpsjon i alkaliske absorpsjonslgsninger, og denne
absorpsjonen er en hovedomkostning for fremstilling av gasser
med he¢y varmeverdi. I alle de fremgangsmdter som er be-

skrevet ovenfor, hvis det er et mdl & fremstille syntetisk

naturgass, s& ble derfor karbonmonoksydet hydrogenert.

Metanering som en industriell prosess har vart kjent i mange
ar, etter som denne fremgangsmdten inngar som en vesentlig
del under gassrensningen for syntese av ammoniakk fra
hydrogen og nitrogen. Nikkel har vanligvis vart anvendt som
den aktive komponenten under fremstillingen av syntetisk
naturgass (SNG) fra syntesegass fremstilt ved primere for-

gasningsprosesser av den type som er beskrevet ovenfor.

skjgnt nikkel er en meget aktiv katalysator, s& har den en
rekke ulemper. Den blir bl.a. deaktivert irreversibelt ved
et nzrvaer av meget smd mengder av svovelforbindelser i ut-
gangsgassen. Et annet problem ved anvendelse av nikkelmeta-
neringskatalysatorer er et tap av aktivitet p& grunn av
karbonavsetning. Xarbondannelsen begunstiges ved hgye
metankonsentrasjoner av den type som er ngdvendig for frem-

stilling av metan, noe som delvis skyldes f¢lg¢nde reaksjon:

CHy —> 2H, + C (1)
Denne reaksjonen; hvis den opptrer, vil igjen irreversibelt
forgifte nikkelkatalysatoren. Vanligvis er det ngdvendig &
anvende. utgangsgass med hgye forhold mellom H2 og CO, noe
som tilsvarer minst ca. 3 (pd molarbasis eller volumbasis},
for & unngd denne muligheten. Videre vil driftébetingelsene

innbefatte temperaturer under 400°C og trykk p& opptil 70 kg/cmz.

Under slike betingelser vil den dominerende reaksjonen for
metandannelse over nikkelkatalysatoren vare fglgende:
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3H, + CO ——— CH, + H,O (2)
2 <~ 4 2
Hydrogenet for dette hgye Hz/co—forhold som er ngdvendig
for reaksjon (2}, kan tilfgres ved den sdkalte omskift-

reaksjonen:
H,0 + CO —— C0, + H (3)
2 — 2 2

En vei for & unngd at man ma anvende et separat vanngass-
skiftreaksjonstrinn (reaksjon (3)), er & utfgre metaneringen
i et nerver av stort overskudd av damp (Roberts, F.F.S.,
Hibden, D., Brooks, C.T., Sudburg, J.D., Paper IGU/Bz-79,
l4de Verdensgasskonferanse, Toronto, International Gas Union,
Paris 1979). Hvis man tilfgrer store overskudd av damp, er
det mulig tilsynelatene & fremme direkte dannelse av metan
(ved en kombinasjon av reaksjonene (2) og (3) som nevnt oven-
for), pd fglgende mite:

2CO + 2H2 P CH, + C02 (4)
Reaksjon (4) innbefatter ikke vann i det hele tatt. -For &
unngd vanndannelse med nikkelkatalysatorer, er det derfor
ngdvendig & opprettholde store dampkonsentrasjoner slik at
det vann som dannes ved reaksjon (2) blir forbrukt ved reak-
sjon (3). Denne tilfgrsel av damp tjener ogsd til & under-
trykke karbondannelsen pd& nevnte katalysatorer.

Det er ogsd vert gjort betydelige anstrengelser pd & forsgke
& redusere nikkelkatalysatorenes svovelfglsomhet og/eller
bruke andre katalysatorer som ikke ville vere s& sterkt pé&-
virket av svovel. Et forslag er beskrevet i US~patent
3.928.000 (Child, et al.). Denne fremgangsmdten innbefatter
at man forgésser karbonholdig brennstoff med hgyt svovel-
innhold ved en délvis oksydasjon, hvorved man f&r fremstilt
en gasstrgm som avkijgles, renses og underkastes en kata-
lytisk‘metanering. Under metaneringstrinnet vil syntese-
gassene reageres uten en forutgdende vanngasskiftreaksjon,

skjgnt vann anvendes under det primere delvise oksydasjons-
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trinnet, noe som ville gi en viss ¢gkning i H2/Co-forholdet.
Metaneringskatalysatoren er en typisk Co/Mo/Al-hydroav-
svovelningskatalysator som er kommersielt tilgjengelig.
Tilfgrselen til metaneringsreaktoren (eksempel 1 i nevnte
patent til Child et al.) er angitt & ha et H2/CO-forhold som
tilsvarer 1,76, noe som er vesentlig hgyere enn det som ville
tilsvare et HZ/CO—forhold pd 1:1 for en direkte metanerings-
reaksjon, se ligning (4). Et driftstrykk pd 98 atm. er

angitt & resultere i en produktstrgm som vaskes for & fjerne

gassene COZ' HZS' COS og H,0. Produktet er angitt & inneholde

3,8 volum—-% CO. Produktetzbearbeides s& (eksempel 2 i

nevnte Child-patent) ved at man tilsetter 11,4 volum-% damp
og fgrer blandingen over et fast sjikt av en vanlig vanngass-
skiftkatalysator som er en blanding av kobber og sinkoksyder.
Dette er angitt & redusere CO-innholdet til 1,88 volum-2%

med en samtidig fremstilling av hydrogen, slik at hydrogen-
innholdet i utlgpsgassen fra skiftomformeren er 5,63 volum-%,
noe som tilsvarer et Hz/Co—forhold pad 3:1. Etter fjerning

av H,O0 og CO2 vil produktgassen f¢res inn i en vanlig adia-

2
batisk katalytisk metaneringssone hvor man bruker en nikkel-

holdig katalysator. Det er ahgitt at CO, blir fjernet fra

2
produktet ved denne metaneringsreaksjonen, slik at man far

fremstilt en ferdig syntetisk naturgass.

Den prosessrekkefglge som er angitt av Child et al. bruker
sdledes tre trinn for & fjerne sure gasser. Fjerning av

sure gasser er en meget kostbar prosess, og koster langt

mer enn de katalytiske 'proéesstrinnene som sddann. Videre
vil bruken av ytterligere en damp bade under den opprinnelige
forgasningen og den etterfglgende vanngassskiftreaksjonen

fgre til betydelige omkostningsgkninger.

Et annet forspk pd & fremstille gass av r¢rledningskvalitet
gkonomisk, er den sdkalte skift- og metaneringsreaksjonen,

som er bl.a. angitt i US-patent nr. 3.904.386 (Grabowski

et al.). I dette tilfelle er syntesegassen fremstilt ved
hjelp av kullforgasning. Den avkijplte syntesegassen fgres

inn i et kombinert skift og metaneringssystem hvor blandingen .
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kommer i kontakt med en katalysator ved en temperatur mellom
260 og 565°C og et trykk mellom 35,2 og 140,6 kg/cmz. Den
anvendte katalysator er basert pd molybden og aluminium~
oksyd, skjgnt det er angitt at man kan tilsette kobolt og
andre forbindelser, slik at den anvendte katalysator synes

& vaere noksd lik den som er angitt i nevnte Child et al.-
patent. Som i nevnte Child et al.-patent blir den svovel-
frie gassen for fremstilling av en syntetisk naturgass av
rgrledningskvalitet, behandlet ved vanlig metanering i et

fast sjikt ved hjelp av-en nikkelkatalysator.

I nevnte patent til Grabowski et al. anvender man et langt
lavere forhold mellom hydrogen og karbonmonoksyd i utgangs-
gassen for den kombinerte skift- og metaneringsreaksjon enn
det som er angitt i nevnte Child et al.-patent, nemlig et
forhold p& 0,66 (fra tabell II i US-patent 3.904.386).

Det er sdledes ikke tilstrekkelig hydrogen tilstede i dette
tilfelle for en direkte metanering, slik dette er angitt i
reaksjon (4). TFor & tilfgre tilstrekkelig hydrogen, m&

0,5 volum-% damp tilfgres til den kombinerte skift-metaner-
ingsreaksjonen for hvert volum t@¢rr syntesegass. For a
unngd en deaktivering av katalysatoren pd grunn av disse
store damptilsetninger, er det ngdvendig & resirkulere en
del av den tgrre produktgassen fra skift-metaneringsreak-
toren tilbake til utgangsgassen. Dette trekket er angitt &
vare en vesentlig del av prosesser.,, men fgrer selvsagt til
en vesentlig fordyring av samme.

Foreliggende oppfinnelse angdr omdannelse av karbonholdige
materialer eller produkter av slike til naturgasskomponenter,
og fremgangsmdten kan brukes for fremstilling av en produkt-
gass som er rik pd metan og som har tilstrekkelig lavt inn-
hold av karbonmonoksyd og hydrogensulfid til at den kan
brukes som gass av rgrledningskvalitet, enten direkte eller

ndr den blandes med andre gasser.

Ifglge foreliggende oppfinnelse er det sdledes tilveiebragt
en fremgangsmdte for omdannelse av syntesegass til metanrik



10

15

20

25

30

35

7 164108

produktgass av rerledningskvalitet, hvilken fremgangsmite

er av den type som fremgdr £ra innledningen til krav 1, og
fremgangsmiten er kjennetegnet ved de trekk soﬁ fremgdr fra
karakteristikken i krav 1. Spesielle fordelaktige trekk frem-
gdr fra krav 2-7.

Syntesegassen for den direkte metaneringen inneholder hydrogen

©g karbonmonoksyd i et forhold p& 0,9-1,3, samt svovelholdig
gass. Innholdet av karbondioksyd i syntesegassen kan vare

opptil 30 volum-% pd& vannfri basis, men fortrinnsvis inneholder
syntesegassen ikke ngdvendigvis noe metan. Hydrogen og karbon-
monoksydet i syntesegassen reagerer i nerver av en direkte
metaneringskatalysator til metan og karbondicksyd, hvorved man amdanner
syntesegassen til en metanrik mellomproduktgass sam inneholder gjenvexende
rengder av hydrogen og karbonmoncksyd sd vel som karbondiocksyd og svovel-
holdig gass. Denne mellomproduktgassen blir vasket for & fjerne sure gasser,
slik som karbandicksyd og hydrogensulfid, hvoretter den vaskede gassen
metaneres over en nikkelkatalysator hvor den gjenverende mengde hydrogen

og karbonmonoksyd reagerer for fremstilling av metan og vann, hvorved den
vaskede gassen amdannes til en sluttproduktgass som er metanrik, dvs. som
inneholder minst 75 volum-% metan, og sam er egnet for direkte bruk i rgr-
ledninger eller som kan blandes med rgrledningsgass fordi dens karbonmonoksyd-
innhold ikke er mer emn ca. 0,1% og svovelinnholdet er ikke mer enn ca. 5 pgm.

Hvis man ikke har ti;gjengelig syntesegass med det gnskede HZ/CCPforhohi
(0,9-1,3), sd kan den fremstilles ved at man forbehandler régass fremstilt
ved fremgangsmiten, f£.eks. ved en kullforgasning. Hvis rdgassen har et for
hgyt forhold mellom hydrogen og karbonmonoksyd, £.eks. et forhold sam er
stdrre enn ca. 1,3, s& kan den omdannes til syntesegass med

det foretrukne forholdsomrade fra 0,9-1,3 ved en revers vanngass-
skiftreaksjon i narver av en svovel-ufplsom katalysator, hvor
hydrogenet og karbondioksydet i rdgassen reagerer til karbon-
monoksyd og vann inntil hydrogen til karbonmonoksydforholdet
faller til det foretrukne omrddet, fortrinnsvis til ca. 1. Hvis,
p4 den annen side, hydrogen til karbonmonoksydet i rdgassen er
mindre enn det foretrukne omradet p& 0,9-1,3, s& kan den under-
kastes en vanngasskiftreaksjon over en svovelufglsom katalysator
med tilsetning av damp, hvoretter karbonmonoksydet og vannet
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reagerer til hydrogen og kérbondioksyd, hvorved man hever
H2/C0-forholdet til det foretrukne omrdde, fortrinnsvis
ca. 1.

Hvis mellomproduktgasseh fra direkte metaneringsreaksjonen
har et gjenvearende hydrogen til karbonmonoksydforhold pa
mindre enn ca. 3, dvs. det er utilstrekkelig hydrogen til
at man f&r en effektiv metanering over en Ni-katalysa-
tor, sd kan gassens forhold heves fgr vasketrinnet for
fjerning av sure gasser; ved at gassen underkastes et
etterbehandlingstrinn som innbefatter en vanngass-skift-
reaksjon over en svovelufglsom katalysator, hvorved gjen-
verende karbonmonoksyd reagerer med damp for fremstilling
av hydrogen og karbondioksyd inntil H2/C0~forholdet er hevet
til minst 3.

Den vaskede gassen blir sad renset ved en endelig metanerings-
reaksjon, f.eks. reaksjon (2) over en nikkelkatalysator,
hvorved man far fremstilt en metanrik sluttproduktgass som
kan brukes som rgrledningsgass, enten direkte eller i en

blanding.

I et alternativ kan de ‘ovennevnte trinn som fglger etter en
direkte metanering erstattes med en sdkalt kryogenisk

separasjon, som innbefatter at man tilfg¢rer CO, og H, ut-

2 2
skilt fra den nevnte mellomproduktgassen, tilbake til det
direkte metaneringstrinnet og tilfgre utskilt metan i form

av f.eks. flytende, syntetisk naturgass.

Som et annet alternativ, s& kan man tilfgre en preliminer
direkte metanering av rdgassen, noe som gir en delvis meta-
nering fg¢r en eventuelt forbehandling fe¢r den nevnte direkte
metaneringen.

Foreliggende oppfinnelse er basert pd den oppdagelse at oksy-
sulfidkatalysatorer basert pd overgangselementene W, Mo og
V, har langt hgyere aktivitet for den direkte metanerings-

reaksjon (4) enn nikkelkatalysatorer, samtidig som de er
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relativt mindre aktive for vanngasskiftreaksjonen. En
direkte metanering er den dominerende reaksjonen over disse
katalysatorer, endog i et narver av vesentlige konsentra-
sjoner av vann og karbondicksyd. En fremgangsmite hvbr man
anvender denne reaksjonen, utnytter sdledes fordelen ved

nevnte oppdagelse.

Hvis en gass inneholder omtrent like store mengder av H2 og
CO, s8 vil den nevnte direkte metaneringsreaksjonen, dvs.
ligning (4), vare begunstiget. Et svakt overskudd av
hydrogen er i virkelighetcn & foretrekke, fordi den reaksjon
som er vist i ligning (2) ogséd skjer til en viss grad.

For gasser av den type som f.eks. fremstilles vea HYGAS~-
prosessen etter vanlig rensing, er det mulig og gkonomisk,

4 fpre ragassen inneholdende sure gasser som H,S og CO

direkte gjennom et reaktorsystem inneholdende iatalysaiorer
av den type som er beskrevet i US patenter 4.151.191

og 4.320.030. Ved den direkte metaneringsreaksjon omdannes
opptil 95% av karbonmonoksydet til den tilf@grte gassen fra
HYGAS-rensningen til metan. Det er da bare ngdvendig &
justere H2/C0-forholdet i mellomproduktet slik at den endelige
metaneringen kan utfgres slik at man reduserer CO-innholdet
til de strenge krav som stilles til r¢rgassehL dvs. mindre
enn 0,1 volum-%. En hensiktsmessig mite & gjgre dette pa

er 4 avkj@dle den utstrgmmende gassen fra metaneringstrinnet
og sd fgre den over en svovelufglsom vanngasskiftkatalysator.
Flere slike katalysatorer er tilgjengelige, bl.a. den som

er beskrevet i US patent 4.151.191. Ingen éller bare

litt tilsetning av vann er ngdvendig med aktive katalysatorer
som kan bringe reaksjonen meget nar likevekt ved 300°cC.
Gassen bgr da ha et HZ/CO-forhold som er stgrre enn 3/1.
Etter dette vil det karbondioksyd som er fremstilt bdde i
siste trinn og den forutgdende metaneringen bli fjernet

og sammen med svovelholdige gasser ved vasking med et
alkalisk opplgsningsmiddel. Den utstrgmmende gassen vil sd
kunne metaneres ved en rensing hvor man bruker en vanlig
nikkelkatalysator som gir en syntetisk naturgass med hgy

brennverdi. Denne gassen blir fremstilt ved at man bare til-
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setter meget sm& mengder damp og innbefatter bare ett trinn

for fjerning av sure gasser.

Hvis rédgassen har et hgyere forhold mellom hydrogen og
karbonmonoksyd, f.eks. av den type som fremstilles ved
en tgrrbunns-Lurgi-forgasser, som har et HZ/CO—forhold som
er lik ca. 2, sd kan den forbehandles (fgr den direkte
metaneringen) ved en Coz—metanering. For denne forbehand-

lingen ble régassen fg¢grt over en svovelufglsom vanngass-

. skiftkatalysator ved car 315,6°C, hvor vanngasskiftlikevekts-

konstanten er liten. H2/C0—forholdet blir sdledes redusert
til en lavere verdi, og man far fremstilt en syntesegass
(HZ/CO ~ 0,9-1,3) som s& kan bearbeides som beskrevet
tidligere.

En alternativ vei er umiddelbart & bruke ragassen i den
direkte metaneriﬂgen. Omdannelsen av CO er h¢y, men det
blir ogsé fremstilt et overskudd av hydrogen. I det etter-
fplgende trinn for fjerning av sure gasser, vil noe karbon-
dioksyd bli igjen i produktgassene. Disse gassene kan sd fgres
til et nikkelkatalysatortrinn, hvor ikke bare det utfgres en
, = CH, + 2H,0),
slik at man bruker opp overskuddet av hydrogen. I begge

CO-, men ogsd en COz—metanering (4H, + CO

tilfeller er det bare ngdvendig med ett trinn for fjerning

av sure gasser.

Hvis H2/C0-forholdet er lavt (f.eks. under ca. 0,9), noe

som f.eks. er tilfelle i den ragass som fremstilles ved en
slaggdannende Lurgi-forgasser, somhar et H2/CO—forhold som
er omtrent lik 0,4, sd vil gassen etter den vanlige brdkjglingen
fgres ved en relativt lav temperatur (ca. 300°C) over en
vanngasskiftkatalysator, nce som vil heve hydrogen/karbon-
monoksydforholdet. Gassen kan s&.bearbeides videre som be-

skrevet ovenfor.

Den medfglgende figur er et prosessdiagram for fremgangsmiter
hvor man anvender foreliggende oppfinnelse.
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Med begrepet "rdgass" slik det brukes i foreliggende be-
skrivelse, refererer seqg til en blanding som innbefatter

karbonmonoksyd, hydrogen og fortrinnsvis noe metangass.

~ Eksempler pd rdgasser er gassene fra primzre forgasnings-

trinn i fremgangsm&ter av den type som er nevnt ovenfor, f.eks.
tgrrbunns-Lurgi-prosessen, den slaggdannende Lurgi-prosessen,
HYGAS-prosessen, eller tilsvarende prosesser. Ragassen kan
inneholde fra 0,4 til 2,2 volumer hydrogen for hvert

volum karbonmonoksyd, og opptil ca. 3 volum-% HZS‘ Den

kan ogsd inneholde karbondioksyd og/eller vann, sammen med
mindre mengder nitrogen, aromatiske hydrokarboner og

fenoler som er avledet fra det karbonholdige utgangsmateri-
alet. Med begrepet "syntesegass" forstds her en régass

hvor HZ/CO-forholdet er eller er blitt justert til en verdi

i omradet 0,9-1,3. Med begrepet "mellomproduktgass" forstas
her produktet fra det direkte netaneringstrinnet.

Som vist p& prosessdiagrammet, s& kan en kilde 10 for rdgass
vere en vanlig forgasningsprosess, slik som HYGAS, en slagg-
dannende Lurgi-prosess, eller tgrrbunns-Lurgi-prosess, etc.,"
som innbefatter et vanlig rensetrinn, som'anvender eh '
rensningstemperatur som er avhengig av den ¢nskede kvali-
teten pa rdgassen og Hz-'tilco—forholdet i gassen, og et
vanlig vann- og oljevasketrinn for & fjerne tjare, olje,
fenol, ammoniakk og andre kuilbiprodukter.

Avhengig av H2 til CO-forholdet i ragassen, kan et forbe-
handlingstrinn brukes for & justere dette forhold til en
verdi pé 0,9-1,3 for en mer effektiv anvendelse av en
direkte metanering av CO og H2 til CH4 og CO2 uten & anvende

damp.

Hvis H2— til CO-forholdet i r&gassen fra trinn 10 er layere
enn 0,9, noe som er tilfelle med en slaggdannende Lurgi-
forgasningsprosess, sd kan vanngasskiftreaksjonen (3)

brukes i trinn 12 for & bringe forholdet opp til en verdi
mellom 0,9 og 1,3, fortrinnsvis omkring 1,0. Hvis H2- til
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CO-forholdet er stgrre enn 1,3, noe som vil vare til-
felle hvis man bruker en tgrrbunns~Lurgi-kullforgasnings-
prosess, s& vil karbondioksyd i trinn 14 bli omsatt med
hydrogen for fremstilling av CO2 og vann ved en reversering
av vanngasskiftreaksjonen (3), hvorved forholdet bringes

ned til en vérdi mellom 0,9 og 1,3, fortrinnsvis ca. 1.
Disse feaksjoner skjer lett over kommersielt tilgjengelige
vanngasskiftkatalysatorer, som alle er ufglsomme for svovel-
forbindelser. En kommersielt tilgjengelig enhet for ett
eller flere av disse forbehandlingstrinnene 12 og 14, kan
anvende romhastigheter pa& fra 1000 til 15 000 V/V/time, og
tilsvarende temperaturer og trykk p& en kjent mdte. Pro-
duktet fra forbehandlingstrinnet (12 eller 14) er "syntese-
gass" slik dette begrepet er definert her. Hvis rdgassen
har et H2/C0-forhold i det angitte omrédet for syntesegassen,
sd er det selvsagt ikke ngdvendig med noen forbehandling,
skjgnt det kan vare gnskelig i visse tilfeller & fjerne
tjere, olje, ammoniakk og andre kullbiprodukter.

Syntesegassen fgres i trinn 16 inn i et reaktorsystem som
fremmer en direkte metaneringsreaksjon, og hvor st¢rste-
delen av metaneringen skjer. Et direkte metaneringsreaktor-
system kan ha forskjellige former. Man kan ha en serie
reaktorer plassert og styrt slik at man far en effektiv
varmefjerning, eller man kan bruke en kombinasjon av
fluidiserte og faste sjiktreaktorer. Den direkte meta-
neringsprosessen kan utfgres ved temperaturer fra 232 til
648°C og trykk fra 10,5til 140,6 kg/cm® over romhastig-
heter i omradet fra 1000 til 25 000 V/V/time. Ettersom
den endelige produktgassen typisk fgres inn i rgrlednings-
systemet ved et trykk pa 70,3 kg/cmz, s& kan det vere for-
delaktig at den direkte metaneringsreaktoren i trinn 16
drives ved et relativt hgyt trykk, slik at sluttprodukt-
gassen kan fgres inn rgrledningssystemet uten ytterligere
kompresjon. Den spesifikke drift av reaktoren ef bl.a.

avhengig av aktiviteten pd de anvendte katalysatorer.



15

3 164108

Syntesegassen som fgres til det direkte metaneringssystemet
i trinn 16, kan inneholde opptil 30 volum-% CO2 p& en vann-
fri basis, avhengig av den basiske forgasningsprosess som
har vert anvendt. For omdannelse av syntesegassen til
metan, sd trenger den gass som fgres inn i den direkte
metaneringsreaktoren i trinn 16, ikke ngdvendigvis & ha et
HZ— til CO-forhold som er stgrre enn 1, noe som er et krav
for en direkte metanering. Hgyere forhold H2/CO i til-
fprselen til trinn 16 vil typisk resultere i en ¢gkning av
HZ— til CO-forholdet i produktet fra dette trinn. Man har
funnet det mulig i overensstemmelse med foreliggende opp-
finnelse,é anvende HZ/CO—forhold under 1:1, dvs. ned til
0,8:1, og 1 visse tilfeller endog sd lav som 0,3:1, uten
karbondannelse. Man oppndr imidlertid de generelt beste
resultater ved at den syntesegass som fgres til trinn 16
har HZ/CO—forhold mellom 0,9 og 1,3, avhengig av kataly-
satoraktivitet, temperatur, driftstrykk og romhastighet.

Den katalysator som anvendes i det direkte metaneringssystemet
i trinn 16 er fortrinnsvis en sulfidert katalysator'basert
pd ett eller flere elementer fra gruppen bestdende av
wolfram, molybden og vanadium, og som bares av og/eller
fremmes av ett eller flere elementer valgt fra yruppen be-

stdende av Al, Si, B, Ce, Ti eller Zr.

Mellomproduktgassen som forlater det direkte metanerings-
systemet vil inneholde en mindre mengde H2 og CO, og dette
forhold vil vere avhengig av forholdet mellom H2 og CO i
utgangsmaterialet som ble fgrt til trinn 16. En etterbe-
handlingsreaktor kan brukes hvis dette er ngdvendig, for

& Jjustere H,- til CO-forholdet til et nivd som er egnet
for den rensende metaneringsreaksjonen i trinn 22. Reak-
sjonen i trinn 22 kan f.eks. utfgres over en nikkelkata-

Lysator som er mest effektiv ved forhold mellom H2 og CO som
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er noe over 3:1. Det spesifikke forholdet er avhengig av den
gnskede forbrenningsverdi p& produktgassen. Hvis man

gnsker den hgyeste forbrenningsverdi, s& er det ¢nskelig

med et forhold som er noe stgrre enn 3.

Hvis en etterbehandling er ngdvendig eller ¢gnskelig for &
bringe H2/C0-forholdet opp til en pnsket verdi, sa kan man
bruke en etterbehandlingreaktor i trinn 14 hvor noe av
karbonmonoksydet i mellomproduktgassen skiftes ved hjelp av
en vanlig vanngasskiftreaksjon, fortrinnsvis over en svovel-
ufglsom katalysator, hvorved man fér fremstilt ytterligere
hydrogen, fortrinnsvis ved lave temperaturer. Hvis det

er ¢nskelig i denne reaksjonen, kan vann tilsettes pa dette

punkt. En slik vanntilsetning vil vare en funksjon av om-~

dannelsesgraden -som er ngdvendig og aktiviteten p& den

anvendte katalysatoren.

Enten en etterbehandlingsreaktor brukes eller ikke, sd& vil
gassene deretter fgres til et opplgsningsmiddelbehandlings-
system som brukes i trinn 20 for & fjerne sure gasser.
Trinn 20 innbefatter at man bruker vanlig kjente fremgangs-
, 25
foruten C02. Slike kjente fremgangsmdter kan innbefatte en

mdter for fjerning av svovelforbindelser slik som H

avkijgling eller en'fysisk eller kjemisk absorpsjon med opp-
lgsningsmidler som metylalkohol, n-metylpyrrolidon, mono-

etanolamin, dietanolamin, trietanolamin eller varm kalium-
karbonat. Etter absorpsjon blir opplgsningsmidlet regener-

ert ved avdestillasjon av de sure gassene.

I tillegg til et selektivt opplg¢sningsmiddeltrinn for fjerning

av svovelforbindelser slik som st foruten CO sd kan det

2! .
vere fordelaktig & fere gassene gjennom sinkoksydbokser for

endelig fjerning av H,S ned til en verdi pé& ca. 0,2 ppm

2
(deler pr. million pr. volum) idet man bruker kjente frem-
gangsmater. Dette kan i virkeligheten vare meget ¢gnskelig
for & unngd en katalysatorforgiftning skulle man siden

bruke en nikkelkatalysator i det endelige rensetrinn 22.
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Hvis imidlertid man bruk svoveltolerante katalysatorer i

trinn 22, sd er slike sinkbokser ikke ngdvendig.

Etter en vanlig vasking for sure gasser i trinn 20, si vil
den vaskede mellomproduktgassen som vil gd inn i det ende-
lige rensetrinnet 22, vanligvis inneholde fra 75 volum-%
metan til 96 volum-% metan. Den kan inneholde opptil ca.
5 volum-% CO og opptil 20 volum-% H2. De spesifikke forhold
og mengder vil vere avhengig av HZ/CO—forholdet i ragassen

og graden av en eventuelt for- og etterbehandling som matte
vere ngdvendig. Sammensetningen pa den gass som f@gres inn

i reaktoren i trinn 2 bgr vaere slik at man sikrer en enkelt
adiabatisk gjennomgang uten for sterk temperaturstigning.

COz—innholdet vil normalt vare mindre enn 1 volum-%.

Etter omformingen i trinn 22 (f.eks. ved hijelp av en kjent
metaneringsreaksjon over en nikkelkatalysator), vil né
produktgassen vere av rgrledningskvalitet. Den vil typisk
inneholde ca. 90 volum-2% CH4, mindre enn 10 volum-% H2,
mindre mengder av CO2 og andre gasser som matte vare med-
fgrt fra den opprinnelige ragassen eller syntesegassen (slik
som NZ), samt mindre mengder av andre hydrokarbqner som
mdtte vere tilstede i syntesegassen eller som eventuelt ble
fremstilt under metaneringen. Svovelinnholdet er typisk
mindre enn ca. 0,1 ppm, og CO-innhcldet er vanligvis mindre

enn 0,1 volum-%.

Som et alternativ til trinnene 18, 20 og 22, kan mellom-
produktgassen som fremstilles ved den direkte metaneringen

i trinn 16, underkastes en kryogenisk metanseparasjon i trinn
24. De utskilte produkter fra denne separasjonen i trinn 24
er karbonmonoksyd og hydrogen (som kan resirkuleres til-

bake til det direkte metaneringstrinnet 16), en produktgass
av rgrledningskvalitet i form av flytende syntetisk natur-
gass foruten sure gasser. Fordelene ved & bruke kryogenisk
metanutskillelse i foreliggende fremgangsmdte innbefatter

at man unngadr & bruke ovennevnte sinkoksydbokser for fjerning
av hydrogensulfid slik at innholdet av denne forbindelse



15

20

25

30

35

164108

16
faller til under 1 ppm, noe som kan
bindelse med nikkelmetanering slik d
22,
trinn 22, og det faktum av metan fra

foruten at man eliminerer et beh

Were ngdvendig i for-

ette er angitt i trinn

ov for metanering i

trinn 24 kan brukes

direkte for LSNG, og det ville i all

ngdvendiqg at den igjen oppvarmes for

e tilfeller ikke vare

en rensende metanering.

|
Som et annet alternativ kan man utfgre en preliminer direkte

metanering tilsvarende den som er beskrevet for trinn 16,

som et trinn 26 fgr etterbehandlingé
fdr en delvis metanering av rdgassen
slik som tg¢rrbunns-Lurgi-forgasninge

De fglgende eksempler er gitt for &

oppfinnelsen.

Eksempel 1

Dette eksempel viser anvendelsen av
for bearbeiding av en rlgass fremstii

forgasser (se tabell 1}.

En simulert HYGAS-rd&gass tilsvarende

trinnet 14, hvorved man

fra en fremgangsmate

n.

gi en bedre forstdelse av

en direkte metanering
1t ved hjelp av en HYGAS~

den som er angitt i

Final Report of the Department of Energy FE-1772-11 frem-

stilt av Dravo Corp.

ved & forgasse en bitumings Pittsburgh nr.

for the Institute of Gas Technology

8 kull, ble

brukt i laboratoriet for & demonstrere produksjonen av en

produktgass av regrledningskvalitet.

1

Den brdkjglte rdgassen

(1) som er en syntesegass i dette eksempel, fordi dens HZ/

COo-forhold ligqer innenfor variasjc

nsomrddet fra 0,9-1,3,

fgpres inn i den direkte metaneringsprosessen i trinn 16,

hvor det skjer en ca.

selektivitet til CH4. Gassen

92%'s CO-omdannelse og 57,6% CO-
(2) fra trinn 16 fgres til

trinn 18 i en vanlig kjent etterbehandlingsskiftreaktor

for gjennomfegring av trinn 18, hvor

reageres med ytterligere vann for fremstilling av H2'

ca. 43% av nevnte CO
De

sure gassene fra produktet (4) etter trinn 18 blir s& fjernet
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i trinn 20 i en vanlig vasker, hvorved man f&r et utgangs-
materiale (5) av den ¢nskede sammensetning som sd ytter-
ligere kan metaneres i en vanlig reaksjon over en nikkél-
katalysator i trinn 22. Etter tg¢rking vil produktet fra

trinn 22 vere rik p& CH ha hgy brennverdi og oppfylle de

4'
krav som stilles til syntetisk naturgass av rgrlednings-

kvalitet.
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Eksempel 2

Dette eksempel viser anvendelsen av en direkte metaﬁeripg
for bearbeiding av en rdgass som er fremstilt fra en slagg-

dannende Lurgi-forgasser (se tabell 2).

En simulert slaggdannende‘Lurgi—régass tilsvarende den som
er angitt av CONOCO i deres rapport til Department of
Energy, FE-2540-10 (vol. 1), ble brukt for & vise frem-
stillingen av rgrledningsgass. Ettersom H2- til CO-for-
holdet er lavt, ca. 0,4, s& var det ngdvendig & forbehandle
denne gassen (som i trinn 12) for & bringe Hy- til CO-for-
holdet til ca. 1,0. Dette krever ca. 16 volum—-% vann i
gassen som fgres inn i forbehandlingsreaktoren. Radgassen
blir s&dledes brékjglt til en temperatur til at den beholder
tilstrekkelig vann til at man far den ngdvendige omformingen
av CO og derved fa fremstilt H2 i forbehandlingsreaktoren.
Etter at man har oppnddd den . - gnskede sammensetning p& den
brékjglt gassen (1), blir ca. 26% CO omdannet til H2 ved en
reaksjon med vann i forbehandlingsreaktoren i trinn 12.

Den resulterende syntesegassen (2) fgres til den direkte
metaneringen i trinn 16, hvor man oppndr en ca. 90%'s CO-
omdannelse og en 50%'s CO-selektivitet til CH4. Gassen (4)
fra den direkte metaneringen fgres til en etterbehandlings-
skiftreaktor i trinn 18, hvor ca. 63% av nevnte CO reageres
med ytterligere vann for fremstilling av Hz. De sure gassene
ble s& fjernet i trinn 20 fra produktet 6 fra trinn 18, hvor-
ved man far den gnskede sammensetning slik at gassen

7 ytterligere kan bearbeides i trinn 22 i en vanlig meta-
neringsreaktor over en nikkelkatalysator. Sluttprodukt—‘
gassen fra trinn 22 vil etter t¢rking vere rik pa CH4, ha
hg¢y kaloriverdi og vil vare rgrledningskvalitet.
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Eksempel 3

Dette eksempel viser en anvendelse av en direkte metanering
for bearbeidelse av en ré&gass som fremstilles fra en tgrr-

bunn-Lurgi-forgasser nr. 1 (Coz—metanering). Se tabell 3.

En simulert tgrrbunns-Lurgi-rdgass ble brukt for & vise
fremstillingen av r¢rledningsgass. R&agassens sammensetning
ble tatt ut fra en El1 Paso-undersgkelse som var utfert av
Stearns-Roger Co. hvor en New Mexico delvis bitumings kull
ble forgasset i en tgrrbunns-Lurgi-forgasser. Denrd syntese-
gassen ble ferst brikjplt for & fjerne oljer, tjarer og meste-
parten av vannet, hvorved man fikk fremstilt en brakje¢lt ra-
gass 1. Denne gassen ble som tilfgrsel 2 fgrt inn i en
metaneringsenhet i trinn 16, hvor man fikk en 87%'s CO-

omdannelse og ca. 50% CO-selektivitet til CH og man fikk

14
fremstilt en gass 3. En fjerning av sure ga:ser i trinn 20
fra gassen 3 fjernet i alt vesentlig alle svovelholdige for-
bindelser, men bare ca. 90% av den tilstedevarende karbondi-
oksyd, hvorved man fikk fremstilt en gass 4 som ble fgrt til
trinn 22. Gassen 4 ble fg¢grt inn i en metaneringsreaktor med
en vanlig kjent nikkelkatalysator i trinn 22, hvor i alt

vesentlig alt CO og CO, ble metanert, og hvor man fikk brukt

2

overskuddet av H2. Den endelige produktgassen fra trinn 22

var etter te¢rking rik p& metan og hadde hgy kaloriverdi.
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Eksempel 4

Dette eksempel viser anvendelsen av en direkte metaneripg for
bearbeiding av en rdgass som var fremstilt fra en t¢rrbﬁnns-
Lurgi-forgasser nr. 2 (forbehandling av tilfgrselen). Se
tabell 4.

Man brukte en simulert tgrrbunns-Lurgi~rdgass. Ragassens
sammensetning ble tatt ut fra en El Paso-undersgkelse utfgrt
av Stearns~Roger Co. hvor en New Mexico delvis bitumings kull
ble forgasset i en tg¢rrbunns-Lurgi-forgasser. RAagassen ble
forst brdkjglt for & fjerne olje og tjere, samt mesteparten

av vannet, hvorved man fikk en brdkjglt ragass 1 som var
tilfgrsel 2 til en direkte metanering i trinn 24 som drives
p& samme ma&te som trinn 16 for & fa en delvis metanering av
rdgassen. Produktet 3 fra trinn 24 er tilfgrsel 4 til for-
behandlingstrinnet 14 hvis produkt 5 er tilfgrsel 6 til
direkte metaneringstrinnet 16 hvor man far en hgy grad av
omdannelse. Produktet 7 fra trinn 16 har allerede et hgyt
H2/C0—forhold, s& det er intet behov for et etterbehand-
lingstrinn 18. Isteden for kan produktet 7 fra den direkte
metaneringen i trinn 16 fgres til vasketrinnet 20 for fjerning
av sure gasser, slik at man deretter kan utfgre en vanlig
metanering ved hjelp av en nikkelkatalysator, og produktet
fra trinn 20 vil sdledes vare tilfgrsel 8 til metanerings-
trinnet 22, og produktet 9 er en metanrik gass av rgrled-

ningskvalitet med hgy kaloriverdi.
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1.

Fremgangsmdte for omdannelse av syntesegass inneholdende

(i) hydrogen og karbonmonoksyd i forholdet 0,9-1,3 og (ii) -
svovelholdig gass, til metanrik produktgass av rgrlednings-
kvalitet, omfattende forgassing av ramateriale til dannelse
av syntesegass inneholdende hydrogen og karbonmonoksyd i

et forhold utenfor omr&det 0,9-1,3, en forbehandling av ra-
gassen ved justering av forholdet for hydrogen til karbon-
monoksyd deri, for dannelse av nevnte syntesegass, omset-
ning av syntesegasshydrogen og -karbonmonoksyd i narvar av

en katalysator og i narver av nevnte svovelholdige

gass i1 en direkte metaneringsreaksjon uten vesentlig til-
setning av damp for oppndelse av mellomproduktgass som er rik
pé& metan og inneholdende resterende hydrogen og-karbonmonoksyd
samt sure gasser, karakterisert ved at
man vasker de sure gassene fra mellomproduktgassen, og om-
setter resterende hydrogen og karbonmonoksyd i den vaskede
gassen i narvaer av en nikkelkatalysator for & gke metan-
innholdet i den vaskede gassen og redusere dens karbonmonoksyd-
innhold til ikke mer enn 0,1 vol-% og derved omdanne den
til metanrik produktgass av rg¢grledningskvalitet.

2. . '

Fremgangsmite ifslge krav 1, karakteri-

sert v e d at radgassen inneholder hydrogen og karbon-
monoksyd i et forhold som er ste¢rre enn 1,3 samt karbon-
dioksyd, og at forbehandlingstrinnet innbefatter omsetning av
ragasshydrogenet og -karbondiocksydet i narver av svovel-
ufglsom kétalysator, i en reversert vanngass-~skiftreaksjon for
& redusere hydrogeninnholdet‘og ¢ke karbondioksydinnholdet i
tilstrekkelig grad til & omdanne régassen til nevnte syntese-
gass.

3.

Fremgangsmite ifglge krav 1, karakterisert
ved at rdgassen inneholder hydrogen og karbonmonoksyd i
et forhold som er mindre enn 0,9, samt vann, og at for-

behandlingstrinnet omfatter omsetning av rdgasskarbonmonoksydet
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og vann i nerver av en svovelufglsom katalysator i en
vanngass-skiftreaksjon for & redusere karbonmonoksyd-
innholdet og ¢ke hydrogeninnholdet i tilstrekkelig

grad til & omdanne rédgassen til nevnte syntesegass.

4. ‘

Fremgangsmdte ifglge krav 1-3, karakterisert
ved at régasshydrogeﬁ og ~karbonmonoksyd omsettes i
narvar av en svovelufsdlsom katalysator i en preliminar
direkte metaneringsreaksjon uten vesentlig tilsetning av
vann for & bevirke delvis meténering av radgassen og

fpring av den resulterende gass til nevnte forbehandlings-
trinn.

5.

Fremgangsmdte ifglge krav 1, karakterisert
ved at mellomproduktgassen inneholder resterende
hyd;ogen og karbonmonoksyd i et forhold som er mindre enn
ca. 3, samt vann, og at forbehandlingen omfatter omsetning
av produktgassvannet og -karbonmonoksydet i narvar av en
svovelufglsom katalysator i en vanngass-skiftreaksjon for
8 heve forholdet for hydrogen til karbonmonoksyd deri

til minst 3 fgr fegring av produktgassen til trinnet
"med vasking av den sure gassen.

6.

Fremgangsmite ifglge krav 1, karakterisert

ved at mellomproduktgassen underkastes kryogen metan-
separering for dannelse av separert karbonmonoksyd og hydrogen
som fgres tilbake til det direkte metaneringstrinnet, separerte
sure gasser og separert, metanrik produktgass av rgrlednings-
kvalitet.

7. »

Fremgangsmite ifglge krav 6, uk arakteriserxt

ved at den separerte sluttproduktgassen i alt vesentlig
flytendegjgres.
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Preliminer H2/C_O.>.1.3 H2/CO <09 09 <H. /00 € 1.3
direkte metanering (f.eks. tgrr4(f.eks. slagg-} "2 *
2C0+2H, = CH, .,002 bunn-Lurgi~ |dannende Lurgi- (syntesegass)
2 prosess) proseig)
14y | £
forbehandling ved
forbehandling ved reversert vanngass-skift-
vanngass-skiftreaksjon med resksjon med
svovelufglsom katalysator svovelufglsom
(COZ* Hz"" H20+CO) katalysator
(HZO +CO==COy+H,)
syntesegass syntesegass
_ r—16

Direkte metanering
(uten vesentlig tilsetning av damp)
2C0+ 2H2= CH,4+CO,

mellomproduktgass

18y | - HafCOp <3

forbehandling med vann-
gass—-skiftreaksjon med

L

\

y

[a

kryogenisk metansqgarasjoﬁ]

l

svovelufglsom katalysato H2/CO >3 sure

gasser

/20

Ftvaskihg av su}e gasser

vasket mellomprodukt-

22 gass

|

Rensing ved meta-
nering ved hijelp av
3H2+ CO==CH4 + H20

Produktgass av

rgrledningskvalitet

LSNG

co
Ha

Ni-katalysator
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