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(57) Abstract: The invention relates to a method for removing a nitrogen-rich fraction from a feed fraction which substantially
contains nitrogen and hydrocarbons. According to said method, the feed fraction is subjected to separation into a nitrogen-rich and
a methane-rich fraction by rectification, the methane-rich fraction being evaporated and then superheated at as high a pressure as
possible relative to the feed fraction to be cooled for refrigeration and the nitrogen-rich fraction being compressed at least tempo -
rarily and/or at least partially and being fed to the rectification reaction as a return flow. At least one partial flow (16) of the com-
pressed (C) nitrogen-rich fraction (9') is at least temporarily expanded (f) once condensation (E1) is completed and is at least par-
tially, preferably completely evaporated (E1) for refrigeration.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es wird ein Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasser-
stoffe enthaltenden Finsatzfraktion beschrieben, wobei die Einsatzfraktion rektifikatorisch in eine Stickstoff-reiche und eine Me-
than-reiche Fraktion aufgetrennt wird, die Methan-reiche Fraktion zum Zwecke der Kélteerzeugung bei einem méglichst hohen
Druck gegen die abzukiihlende Einsatzfraktion verdamptt und {iberhitzt wird und die Stickstoff-reiche Fraktion zumindest zeit-
weilig und/oder zumindest teilweise verdichtet und der Rektifikation als Riicklautstrom zugefiihrt wird. Erfindungsgemal wird
zumindest zeitweilig zumindest ein Teilstrom (16) der verdichteten (C) Stickstoff-reichen Fraktion (9') nach erfolgter Kondensati-
on (E1) entspannt (f) und zum Zwecke der Kélteerzeugung zumindest teilweise, vorzugsweise vollstindig verdamptt (E1).
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Beschreibung

Verfahren zum Abtrennen von Stickstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion
aus einer im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden
Einsatzfraktion, wobei die Einsatzfraktion rektifikatorisch in eine Stickstoff-reiche und
eine Methan-reiche Fraktion aufgetrennt wird, die Methan-reiche Fraktion zum Zwecke
der Kalteerzeugung bei einem moglichst hohen Druck gegen die abzukihlende
Einsatzfraktion verdampft und Gberhitzt wird und die Stickstoff-reiche Fraktion
zumindest zeitweilig und/oder zumindest teilweise verdichtet und der Rektifikation als

Rucklaufstrom zugefihrt wird.

Ein gattungsgemafes Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus
einer im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion

sei nachfolgend anhand des in der Figur 1 dargestellten Prozesses erlautert.

Uber Leitung 1 wird die im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe
enthaltende Einsatzfraktion, die ggf. einer Vorbehandlung, wie Schwefelentfernung,
Kohlendioxid-Entfernung, Trocknung, etc., unterworfen wurde, einem Warmetauscher
E1 zugefuhrt und in diesem gegen Verfahrensstréme, auf die im Folgenden noch néher
eingegangen werden wird, abgekiihlt und partiell kondensiert. Uber Leitung 1' wird die
partiell kondensierte Einsatzfraktion einer Vortrennkolonne T1 zugefuhrt.

Diese Vortrennkolonne T1 bildet zusammen mit der Niederdruckkolonne T2 eine
Doppelkolonne T1/T2. Die thermische Kopplung der Trennkolonnen T1 und T2 erfolgt
Uber den Kondensator/Aufkocher E3.

Aus dem Sumpf der Vortrennkolonne T1 wird iber Leitung 2 eine Kohlenwasserstoff-
reiche Flussigfraktion abgezogen, im Warmetauscher E2 gegen Verfahrensstrome, auf
die im Folgenden noch néher eingegangen werden wird, unterkiihlt und anschlieBend
Uber Leitung 2' und Entspannungsventil a der Niederdruckkolonne T2 im unteren

Bereich zugefiihrt.
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Uber Leitung 3 wird aus dem oberen Bereich der Vortrennkolonne T1 eine flussige
Stickstoff-reiche Fraktion abgezogen. Ein Teilstrom dieser Fraktion wird Gber Leitung 3'
als Ricklauf auf die Vortrennkolonne T1 gegeben. Die Gber Leitung 3 abgezogene
Stickstoff-reiche Fraktion wird im Warmetauscher E2 unterkihlt und Gber die Leitung 3"
und Entspannungsventil b der Niederdruckkolonne T2 oberhalb des Einspeisepunktes
der vorbeschriebenen Methan-reichen Fraktion zugefuhrt.

Uber Leitung 4 wird am Kopf der Niederdruckkolonne T2 eine Stickstoff-reiche
Gasfraktion abgezogen. Deren Methan-Gehalt betragt typischerweise weniger als 1
Vol-%. In den Warmetauschern E2 und E1 wird die Stickstoff-reiche Fraktion
anschlieBend angewarmt und tberhitzt, bevor sie ber Leitung 4" abgezogen und
entweder in die Atmosphare abgegeben oder ggf. einer anderen Verwendung

zugefihrt wird.

Uber Leitung 5 wird aus dem Sumpf der Niederdruckkolonne T2 eine Methan-reiche
Flassigfraktion, die neben Methan die in der Einsatzfraktion enthaltenen héheren
Kohlenwasserstoffe beinhaltet, abgezogen. Deren Stickstoff-Gehalt betragt
typischerweise weniger als 5 Vol-%. Die Methan-reiche Fraktion wird mittels der
Pumpe P auf einen méglichst hohen Druck — dieser liegt Gblicherweise zwischen § und
15 bar — gepumpt. Im Warmetauscher E2 wird die Methan-reiche Flussigfraktion
angewarmt und ggf. teilverdampft. Uber Leitung 5' wird sie anschlieBend dem
Warmetauscher E1 zugefihrt und in diesem gegen die abzukiihlende Einsatzfraktion
vollstandig verdampft und Gberhitzt, bevor sie Gber Leitung 5" aus dem Prozess

abgezogen wird.

Gattungsgemafie Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer
im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion
werden in sog. NRUs (Nitrogen Rejection Unit) realisiert. Eine Stickstoff-Abtrennung
aus Stickstoff/Kohlenwasserstoff-Gemischen wird immer dann durchgefihrt, wenn ein
erhohter Stickstoff-Gehalt die bestimmungsgeméle Verwendung des
Stickstoff/Kohlenwasserstoff-Gemisches verhindert. So Uiberschreitet bspw. ein
Stickstoff-Gehalt von mehr als 5 Mol-% typische Spezifikationen von Erdgaspipelines,
in denen das Stickstoff/Kohlenwasserstoff-Gemisch transportiert wird. Auch
Gasturbinen kénnen nur bis zu einem bestimmten Stickstoff-Gehalt im Brenngas

betrieben werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/051971 PCT/EP2009/007879

Derartige NRUs werden in der Regel dahnlich einem Luftzerleger mit einer
Doppelkolonne, wie bspw. anhand der Figur 1 beschrieben, als zentraler

Prozesseinheit gebaut.

Fallt nunmehr die Stickstoff-Konzentration der Einsatzfraktion unter einen Grenzwert —
dieser betragt je nach Aufgabenstellung zwischen 20 und 30 Vol-% - ist eine
hinreichende Feinreinigung (< 1 Vol-% Methan) der tiber Leitung 4 aus der
Niederdruckkolonne T2 abgezogenen Stickstoff-reichen Gasfraktion nicht mehr
moglich, da der Rucklauferzeugung fir die Kolonnen T1 und T2 thermodynamische
Grenzen gesetzt sind. Insbesondere bei Prozessen mit zeitlich zunehmendem
Stickstoff-Gehalt in der Einsatzfraktion — bspw. im Falle der Olférderung mit
Druckhaltung durch Stickstoff (EOR = Enhanced Oil Recovery), bei der das
Erdélbegleitgas im Laufe von Jahren immer reicher an Stickstoff wird — wird deshalb
ein Teil der Uber Leitung 4 " aus dem Prozess abzuziehenden Stickstoff-reichen

(Produkt)Fraktion als Riucklaufmedium herangezogen.

Dazu wird zumindest zeitweilig ein Teilstrom der Stickstoff-reichen Fraktion, der Gber
Leitung 9 einem ein- oder mehrstufigen Verdichter C zugefihrt wird, Zumindest auf den
Druck der Vortrennkolonne T1, folglich auf einen Druck zwischen 20 Und 50 bar
verdichtet. Der verdichtete Teilstrom der Stickstoff-reichen Fraktion wird Uber die
Leitungen 9' und 9" durch die Warmetauscher E1 und E2 gefuhrt und in diesen
abgekuhlt und partiell oder vollstédndig kondensiert.

Uber Leitung 10 und Entspannungsventil e und/oder Leitungen 11/12 und
Entspannungsventil d kann der verdichtete Teilstrom der Stickstoff-reichen Fraktion der
Vortrennkolonne T1 und/oder der Niederdruckkolonne T2 als Ricklaufstrom zugefuhrt
werden. Alternativ kann der verdichtete Teilstrom Gber Leitung 13 zumindest teilweise
direkt der Stickstoff-reichen (Produkt)Fraktion zugegeben werden. Mittels dieser
Verfahrensweise kann der Betriebsbereich der Doppelkolonne T1/T2 in Bezug auf den
Stickstoff-Gehalt in der Einsatzfraktion wesentlich in Richtung eines niedrigen
Stickstoff-Gehalts erweitert werden.

Der Verdichter C wird bisher ausschlieBlich dazu verwendet, die Reinheit der tUber
Leitung 4 aus der Niederdruckkolonne T2 abgezogenen Stickstoff-reichen Gasfraktion
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bei variablem Stickstoff-Gehalt in der Einsatzfraktion einzuhalten. Ein niedriger
Stickstoff-Gehalt in der Einsatzfraktion erfordert eine héhere Verdichterleitung als ein
mittlerer Stickstoff-Gehalt. Ab einem gewissen Stickstoff-Grenzwert in der
Einsatzfraktion ist der Betrieb des Verdichters C jedoch nicht mehr erforderlich. Eine
typische Aufgabenstellung besteht darin, eine Einsatzfraktion mit zeitlich wachsendem
Stickstoff-Gehalt zu verarbeiten. Dies fuhrt dazu, dass der Verdichter C zu Beginn
seine volle Leistung erbringen muss. Mit wachsendem Stickstoff-Gehalt in der
Einsatzfraktion kann die Verdichterleistung zunehmend zuriickgenommen werden. Ab
einer bestimmten Stickstoff-Konzentration in der Einsatzfraktion ist der Verdichter

funktionslos.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein gattungsgemaRes Verfahren zum
Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion anzugeben, das eine Auslastung des
Verdichters, unabhangig von der Stickstoff-Konzentration in der Einsatzfraktion,
ermoglicht, um die mit dem Verdichter verbundenen, erheblichen Investitionskosten zu

amortisieren.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein gattungsgemafes Verfahren zum Abtrennen einer
Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion vorgeschlagen, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass zumindest zeitweilig zumindest ein Teilstrom der verdichteten
Stickstoff-reichen Fraktion nach erfolgter Kondensation entspannt und zum Zwecke der

Kalteerzeugung zumindest teilweise, vorzugsweise vollstiandig verdampft wird.

Hierbei wird die Stickstoff-reiche Fraktion in vorteilhafter Weise auf einen Druck
zwischen 20 und 80 bar verdichtet und nach erfolgter Kondensation auf einen Druck

zwischen 1 und 20 bar entspannt.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens
wird zumindest zeitweilig zumindest ein Teilstrom der verdichteten Stickstoff-reichen
Fraktion nach erfolgter Abkuihlung kalteleistend entspannt und zum Zwecke der

Kalteerzeugung zumindest teilweise, vorzugsweise volistandig verdampft wird.
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Erfindungsgemaf wird der vorbeschriebene Verdichter C nunmehr nicht mehr
ausschlieflich fur den beschriebenen Verwendungszweck — Erzeugung eines bzw.
mehrerer Ricklaufstrome — herangezogen, sondern wird dariber hinaus zur

Kélteerzeugung eingesetzt.

Die erfindungsgemal erzeugte Kalteleistung wird in vorteilhafter Weise dazu
verwendet, die rektifikatorisch gewonnenen Fraktionen als Flussigprodukte abgeben zu

kénnen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafRen Verfahrens zum
Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion, die Gegensténde der abhéngigen

Patentanspriiche darstellen, sind dadurch gekennzeichnet, dass

- die noch nicht vollstandig verdampfte Methan-reiche Fraktion einem
Umlaufbehalter zugefuhrt, lediglich der in dem Umlaufbehalter anfallende
Flussiganteil der Methan-reichen Fraktion partiell verdampft und erneut dem
Umlaufbehalter zugefuhrt und das vollstéandig verdampfte Kopfprodukt des
Umlaufbehélters Giberhitzt wird,

- der Methan-Gehalt der rektifikatorisch gewonnenen Stickstoff-reichen Fraktion

weniger als 1 Vol-% betréagt,

- der Stickstoff-Gehalt der rektifikatorisch gewonnenen Methan-reichen Fraktion
weniger als 5 Vol-% betragt, und

- sofern die rektifikatorische Auftrennung der Einsatzfraktion in einer
Doppelkoldnne, bestehend aus einer Vortrennkolonne und einer
Niederdruckkolonne, erfolgt, im oberen Bereich der Vortrennkolonne,
vorzugsweise oberhalb des obersten Bodens der Vortrennkolonne, eine
Helium-reiche Fraktion abgezogen und in die Niederdruckkolonne,

vorzugsweise in den Kopfbereich der Niederdruckkolonne, entspannt wird.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus

einer im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion
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sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen desselben, die Gegenstande der
abhangigen Patentanspriche darstellen, seien im Folgenden anhand des in der
Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert.

Bei der Beschreibung bzw. Erléuferung des in der Figur 2 dargestellten
Austhrungsbeispieleé wird auf diejenigen Verfahrensabschnitte, die bereits anhand

der Figur 1 erldutert werden, nicht nochmals im Detail eingegangen.

Im Unterschied zu der in der Figur 1 dargesteliten Verfahrensweise wird bei der in der
Figur 2 dargesteliten Verfahrensweise nunmehr zumindest zeitweilig iber Leitung 16
ein Teilstrom der verdichtetenVStickstoff-reichen Fraktion 9", die im Warmetauscher E1
kondensiert wurde, abgezogen, im Ventil f entspannt und Uiber Leitung 17 der
Stickstoff-reichen Fraktion in Leitung 4' zugefuhrt. Gemeinsam mit dieser wird der
entspannte Teilstrom im Warmetauscher E1 zum Zwecke der Kalteerzeugung
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig verdampft. Nachdem die Stickstoff-
reichen Fraktion im Verdichter C vorzugsweise auf einen Druck zwischen 20 und 80
bar verdichtet wird, erfolgt im Ventil f vorzugsweise eine Entspannung auf einen Druck

zwischen 1 und 20 bar.

Uber Leitung 15 kann darliber hinaus zumindest zeitweilig ein Teilstrom der
verdichteten Stickstoff-reichen Fraktion nach erfolgter Abkiihlung im Warmetauscher
E1 abgezogen und in der Entspannungsturbine X kélteleistend entspannt werden. Der
entspannte Teilstrom wird anschlieBend Uber Leitung 15' ebenfalls der Stickstoff-
reichen Fraktion in Leitung 4' zugefiihrt und im Warmetauscher E1 zum Zwecke der
Kalteerzeugung angewarmt. Mittels dieser Ausgestaltung wird die zusatzliche

Kalteleistung erhéht.

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgematien
Verfahrens kann der Gber Leitung 15 aus dem Warmetauscher E1 abgezogene
Teilstrom der verdichteten Stickstoff-reichen Fraktion in der Entspannungsturbine X auf
einen hoheren Druck entspannt, und in einer separaten Passage des Warmetauschers
E1 angewarmt und anschlieBend einer Zwischenstufe des Verdichters C zugefihrt

werden. Dadurch wird die Effizienz der Kéalteerzeugung weiter verbessert.
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Mittels der erfindungsgemafRen Verfahrensweise wird erreicht, dass zumindest ein
Teilstrom der Uber Leitung 5 aus dem Sumpf der Niederdruckkolonne T2 abgezogenen
Methan-reichen Fraktion Uber Leitung 20 und Ventil h flussig abgegeben werden kann.
Alternativ oder erganzend dazu kann Uber Leitung 18 und Ventil g ein Teilstrom der
Stickstoff-reichen Fraktion flissig abgegeben werden

Alternativ oder ergénzend zu einem Abziehen einer Methan-reichen Flussigfraktion
Uber Leitung 20 kann die Uber Leitung 5 aus dem Sumpf der Niederdruckkolonne T2
abgezogene Methan-reiche Fraktion auch zunachst im Warmetauscher E2 unterkihlt

und Gber Leitung 21 und Ventil i abgegeben werden.

Gleiches gilt fur die Uber Leitung 18 abgegebene Stickstoff-reiche Flussigfraktion, die
ebenfalls zunachst im Warmetauscher E2 unterkihit und Gber Leitung 22 und Ventil k
abgegeben werden.

Der Verdichter C kann nunmehr unabhangig von der Stickstoff-Konzentration in der
Einsatzfraktion zu jedem Zeitpunkt optimal ausgelastet werden. Insbesondere bei
zeitlich wachsendem Stickstoff-Gehalt in der Einsatzfraktion wird die Investition in den
Verdichter nicht auf die Dauer wertlos, sondern erfillt die zuséatzliche, wirtschaftlich
nutzvolle Aufgabe der integrierten LNG- und/oder LIN-Produktion.

Im Falle eines niedrigen Stickstoff-Gehalts in der Einsatzfraktion ist die mégliche LNG-
und/oder LIN-Produktion kleiner als bei hohem Stickstoff-Gehalt. Die installierte
Verdichterleistung wird daher nach einer optimierten Produktpalette Gber die

Lebensdauer der Anlage gewahit.

Im Unterschied zu der in der Figur 1 dargestellten Verfahrensweise wird bei der in der
Figur 2 dargesteliten Verfahrensweise die noch nicht vollstéandig verdampfte Methan-
reiche Fraktion, die Uber Leitung 5' aus dem Warmetauscher E2 abgezogen wird, nicht
unmittelbar dem Warmetauscher E1 zugefuhrt, sondern einem Umlaufbehélter D.
Lediglich der in dem Umlaufbehélter D anfallende Flussiganteil der Methan-reichen
Fraktion, der Uber Leitung 6 dem Warmetauscher E1 zugefihrt wird, wird im
Warmetauscher E1 partiell verdampft Llnd anschiieRend (ber Leitung 6' erneut dem
Umlaufbehalter D zugeftihrt. Das Uber Leitung 7 am Kopf des Umlaufbehalters D
abgezogene, vollstandig verdampfte Methan-reiche Kopfprodukt wird anschlieRend im
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Warmetauscher E1 Gberhitzt, bevor es Uber Leitung 7' aus dem Prozess abgezogen

wird.

Die Prozessfiihrung der Methan-reichen Fraktion innerhalb des Warmetauschers E1
wird dadurch 6rtlich definiert, dass der Weg in einen Verdampfungsabschnitt und einen
Uberhitzungsabschnitt aufgeteilt wird. Die Verdampfung der Methan-reichen Fraktion
erfolgt nunmehr ausschlieRlich in dem Abschnitt des Warmetauschers E1, der tber
Leitung 6 mit dem Sumpf des Umiaufbehélters D verbunden ist.

Die beschriebene Prozessfihrung erméglicht eine sichere und stabile Vefdampfung
der Methan-reichen (Produkt)Fraktion auch unter verdnderlichen Betriebsbedingungen,
wie bspw. Anderung der Rohgasmenge, der Rohgaszusammensetzung, des
Rohgasdrucks sowie im Falle von Reglerschwankungen. Diese Umstande ergeben
sich bspw. sehr ausgepragt in der Olférderung mit Druckhaltung durch Stickstbff (EOR
= Enhanced Oil Recovery), bei der das Erdélbegleitgas im Laufe von Jahren immer
reicher an Stickstoff wird.

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméfen
Verfahrens wird im oberen Bereich der Vortrennkolonne T1, vorzugsweise oberhalb
des obersten Bodens der Vortrennkolonne T1, eine Helium-reiche Fraktion 8
abgezogen und mittels des Ventils ¢ in die Niederdruckkolonne T2, vorzugsweise in
den Kopfbereich der Niederdruckkolonne T2, entspannt wird. Diese Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Verfahrens hat bei Helium-enthaltenden Einsatzfraktionen den
Vorteil, dass das Inertgas Helium ausgeschleust werden kann und die Auswirkungen
betrieblicher Schwankungen oder Anderungen des Helium-Anteils in der
Einsatzfraktion durch die Ruckwasche in der Niederdruckkolonne T2 gedampft werden
und nicht unmittelbar zu Verunreinigungen der Stickstoff-reichen (Produkt)Fraktion mit

einem erhéhten Methan-Gehalt fihren.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im
Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion,
wobei die Einsatzfraktion rektifikatorisch in eine Stickstoff-reiche und eine Methan-
reiche Fraktion aufgetrennt wird, die Methan-reiche Fraktion zum Zwecke der
Kalteerzeugung bei einem mdéglichst hohen Druck gegen die abzukihlende
Einsatzfraktion verdampft und tUberhitzt wird und die Stickstoff-reiche Fraktion
zumindest zeitweilig und/oder zumindest teilweise verdichtet und der Rektifikation
als Rucklaufstrom zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zeitweilig zumindest ein Teilstrom (16) der verdichteten (C) Stickstoff-reichen
Fraktion (9') nach erfolgter Kondensation (E1) entspannt (f) und zum Zwecke der
Kalteerzeugung zumindest teilweise, vorzugsweise volistandig verdampft wird
(E1).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stickstoff-reiche
Fraktion (9) auf einen Druck zwischen 20 und 80 bar verdichtet (C) und nach

erfolgter Kondensation (E1) auf einen Druck zwischen 1 und 5 bar entspannt wird

.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zeitweilig zumindest ein Teilstrom (15) der verdichteten (C) Stickstoff-reichen
Fraktion (9') nach erfolgter Abkiihlung (E1) kélteleistend entspannt (X),
vorzugsweise auf einen Druck zwischen 10 und 20 bar entspannt (X), und zum

Zwecke der Kalteerzeugung ggf. verdampft und angewarmt wird (E1).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anéprdche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die noch nicht vollstandig verdampfte Methan-reiche
Fraktion (5') einem Umlaufbehélter (D) zugefuhrt, lediglich der in dem
Umlaufbehalter (D) anfallende Fliussiganteil der Methan-reichen Fraktion (5')

‘partiell verdampft (E1) und erneut dem Umlaufbehélter (D) zugefuhrt und das

voIIsténdig verdampfte Kopfprodukt (7) des Umlaufbehalters (D) Uberhitzt wird
(E1). '
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Methan-Gehalt der rektifikatorisch (T1/T2) gewonnenen
Stickstoff-reichen Fraktion (4 — 4") weniger als 1 Vol-% betrégt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stickstoff-Gehalt der rektifikatorisch (T1/T2)

gewonnenen Methan-reichen Fraktion (5) weniger als 5 Vol-% betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6, wobei die
rektifikatorische Auftrennung der Einsatzfraktion in einer Doppelkolonne,
bestehend aus einer Vortrennkolonne und einer Niederdruckkolonne, erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass im oberen Bereich der Vortrennkolonne (T1),
vorzugsweise oberhalb des obersten Bodens der Vortrennkolonne (T1), eine
Helium-reiche Fraktion (8) abgezogen und in die Niederdruckkolonne (T2),

vorzugsweise in den Kopfbereich der Niederdruckkolonne (T2), entspannt wird (c). -



WO 2010/051971 PCT/EP2009/007879

1/2
~
Re;
L
N
L
n
A
~ =
-— »
Sk
o I
~— Al
N
[y
Q © o P o ‘9
Te}

E3
B

E1

gl

Ol

—>
4
<4—
>
5"



WO 2010/051971 PCT/EP2009/007879
2/2
(o] o - ©
N N (9] -—
:’
~ £ — ) o
i
© 0
n
'v.
= >
T =
(3]
o o V
o~
(3¢
29 0 . |
0 ©
= = D
o I . © r T “X
© M~
= —h— | —
o \X/ 2
|
»
(&]
(o]
- w
©
3 i ol =
T < ~ y
v v




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings

