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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　天然ガス液化プラントからの液化天然ガスの流れを膨張させて貯蔵するためのプロセス
であって、
　－　膨張装置内で液化天然ガスの流れをフラッシュ膨張させて、膨張した液化天然ガス
の流れを形成する工程、
　－　膨張した液化天然ガスの流れをフラッシュエンドキャパシタに移す工程、
　－　前記フラッシュエンドキャパシタの底部で液化天然ガスの液体流を回収する工程、
　－　液化天然ガスの液体流を少なくとも１つの液化天然ガスタンクに搬送する工程、
　－　前記フラッシュエンドキャパシタの塔頂部で、フラッシュガスの気体流を取り出す
工程、
　－　前記液化天然ガスタンクの塔頂部で、ボイルオフガスの気体流を回収する工程、
　－　フラッシュガスの気体流とボイルオフガスの気体流を混合して、混合気体流を形成
する工程、
　－　混合気体流を少なくとも１つの圧縮装置で圧縮して、圧縮した可燃性ガスの流れを
形成する工程、
　－　圧縮した可燃性ガスの流れからバイパス流を取り出す工程、
　－　前記バイパス流を少なくとも１つの下流側の圧縮器で圧縮して、圧縮したバイパス
流を形成する工程、
　－　圧縮したバイパス流を冷却する工程、
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　－　圧縮したバイパス流を膨張させて、膨張したバイパス流を形成する工程、
　－　膨張したバイパス流からの少なくとも第１の流れを少なくとも１つの下流側の熱交
換器で再加熱する工程、及び
　－　再加熱した第１の流れを、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフ
ラッシュガスの気体流の少なくとも１つに前記圧縮装置の上流側で再導入する工程
　を有し、
　ボイルオフガスの気体流を下流側の前記熱交換器に導入して、前記第１の流れとの熱交
換関係に置くことを特徴とするプロセス。
【請求項２】
　少なくとも部分的に液体の膨張したバイパス流を下流側の分離フラスコに導入し、
　－　下流側の前記分離フラスコの塔頂部で気体としての第１の流れを取り出し、前記第
１の流れを、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフラッシュガスの気体
流の少なくとも１つに前記圧縮装置の上流側で再導入する工程、及び
　－　下流側の前記分離フラスコの底部で第２の液体バイパス流を回収して、前記第２の
液体バイパス流を前記フラッシュエンドキャパシタの上流側で、膨張した液化天然ガスの
流れに導入する工程
　を更に有することを特徴とする請求項１に記載のプロセス。
【請求項３】
　膨張したバイパス流全体が前記第１の流れを構成することを特徴とする請求項１に記載
のプロセス。
【請求項４】
　下流側の圧縮器からの圧縮したバイパス流を下流側の熱交換器に導入して、前記第１の
流れとの熱交換関係に置くことを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載のプロセ
ス。
【請求項５】
　－　液化する処理天然ガスの流れを準備する工程、
　－　処理天然ガスの流れの少なくとも第１の部分を下流側の前記熱交換器に導入して、
前記第１の流れとの熱交換関係に置く工程、及び
　－　処理天然ガスの流れの第１の部分を下流側の前記熱交換器内で前記第１の流れとの
熱交換によって少なくとも部分的に液化する工程
　を更に有することを特徴とする請求項１～４のいずれか一項に記載のプロセス。
【請求項６】
　前記フラッシュエンドキャパシタの上流側で、処理された液化天然ガスの流れの第１の
部分を、前記膨張装置からの膨張した液化天然ガスの流れに導入する工程を更に有するこ
とを特徴とする請求項５に記載のプロセス。
【請求項７】
　－　処理天然ガスの流れを処理天然ガスの流れの第１の部分及び処理天然ガスの流れの
第２の部分に分離する工程、
　－　処理天然ガスの流れの少なくとも第２の部分を更なる熱交換器に導入して、フラッ
シュガスの流れとの熱交換関係に置く工程、
　－　フラッシュガスの流れを加熱することにより、処理天然ガスの流れの第２の部分を
前記更なる熱交換器内で液化する工程、及び
　－　前記フラッシュエンドキャパシタの上流側で、処理された液化天然ガスの流れの第
２の部分を、前記膨張装置からの膨張した液化天然ガスの流れに導入する工程
　を更に有することを特徴とする請求項５又は６に記載のプロセス。
【請求項８】
　－　圧縮したバイパス流から再循環流を取り出す工程、及び
　－　前記再循環流の少なくとも一部を下流側の前記熱交換器内で前記第１の流れとの熱
交換によって液化する工程
　を有することを特徴とする請求項１～７のいずれか一項に記載のプロセス。
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【請求項９】
　前記フラッシュエンドキャパシタは、フラッシュエンド分離フラスコ又はフラッシュエ
ンド蒸留塔であることを特徴とする請求項１～８のいずれか一項に記載のプロセス。
【請求項１０】
　前記膨張装置は動的膨張タービンを有していることを特徴とする請求項１～９のいずれ
か一項に記載のプロセス。
【請求項１１】
　天然ガス液化プラントからの液化天然ガスの流れを膨張させて貯蔵するためのプラント
であって、
　－　液化天然ガスの流れのフラッシュ膨張を行って膨張した液化天然ガスの流れを形成
することが可能な膨張装置と、
　－　前記膨張装置からの膨張した液化天然ガスの流れを受けることが可能なフラッシュ
エンドキャパシタと、
　－　前記フラッシュエンドキャパシタの底部で液化天然ガスの液体流を回収するための
組立体と、
　－　少なくとも１つの液化天然ガスタンク、及び液化天然ガスの液体流を前記液化天然
ガスタンクに搬送するための組立体と、
　－　前記フラッシュエンドキャパシタの塔頂部でフラッシュガスの気体流を取り出すた
めの組立体と、
　－　前記液化天然ガスタンクの塔頂部でボイルオフガスの気体流を回収するための組立
体と、
　－　フラッシュガスの気体流及びボイルオフガスの気体流を混合して、混合気体流を形
成するための組立体と、
　－　混合気体流を圧縮して、圧縮した可燃性ガスの流れを形成することが可能な少なく
とも１つの圧縮装置と、
　－　圧縮した可燃性ガスの流れからバイパス流を取り出すための組立体と、
　－　前記バイパス流を圧縮して、圧縮したバイパス流を形成するための少なくとも１つ
の下流側の圧縮器と、
　－　膨張したバイパス流を形成するために、圧縮したバイパス流を冷却するための下流
側の熱交換器と、
　－　圧縮したバイパス流を少なくとも部分的に膨張させて液化するためのデバイスと、
　－　膨張したバイパス流からの少なくとも第１の流れを下流側の前記熱交換器に導入し
て、前記第１の流れの再加熱を可能にするための組立体と、
　－　前記第１の流れを、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフラッシ
ュガスの気体流の少なくとも１つに前記圧縮装置の上流側で再導入するための組立体と、
　－　下流側の分離フラスコと、
　－　下流側の前記分離フラスコの塔頂部で気体としての前記第１の流れを取り出し、前
記第１の流れを、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフラッシュガスの
気体流の少なくとも１つに前記圧縮装置の上流側で再導入するための組立体と、
　－　下流側の前記分離フラスコの底部で第２の液体バイパス流を回収して、前記フラッ
シュエンドキャパシタの上流側で前記第２の液体バイパス流を膨張した液化天然ガスの流
れに導入するための組立体と
　を備えていることを特徴とするプラント。
【請求項１２】
　前記第１の流れは膨張したバイパス流全体から構成されることを特徴とする請求項１１
に記載のプラント。
【請求項１３】
　下流側の前記熱交換器は、前記第１の流れ、及び液化する処理ガスの流れの少なくとも
一部を熱交換関係に置くことができることを特徴とする請求項１１又は１２に記載のプラ
ント。
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【請求項１４】
　－　圧縮したバイパス流から再循環流を取り出すための組立体と、
　－　再循環流の少なくとも一部を下流側の前記熱交換器に導入して、下流側の前記熱交
換器内で少なくとも部分的に液化するための組立体と
　を更に備えていることを特徴とする請求項１１又は１２に記載のプラント。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、
　－　膨張装置内で液化天然ガスの流れをフラッシュ膨張させて、膨張した液化天然ガス
の流れを形成する工程、
　－　膨張した液化天然ガスの流れをフラッシュエンドキャパシタに移す工程、
　－　フラッシュエンドキャパシタの底部で、液化天然ガスの液体流を回収する工程、
　－　液化天然ガスの液体流を少なくとも１つの液化天然ガスタンクに搬送する工程、
　－　フラッシュエンドキャパシタの塔頂部で、フラッシュガスの気体流を取り出す工程
、
　－　液化天然ガスタンクの塔頂部で、ボイルオフガスの気体流を回収する工程、
　－　フラッシュガスの気体流とボイルオフガスの気体流を混合して、混合気体流を形成
する工程、及び
　－　混合気体流を少なくとも１つの圧縮装置で圧縮して、圧縮した可燃性ガスの流れを
形成する工程
を有する天然ガス液化プラントからの液化天然ガスの流れを膨張させて貯蔵するためのプ
ロセスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　このような方法は特に、液化天然ガスを製造するための浮体式プラント又は地上の液化
プラントで嵩を減らして行うように構成されている。
【０００３】
　現在操業中の液化天然ガス製造プラントでは、天然ガスを高圧で凝縮してサブ冷却し、
その後、大気圧へのフラッシュ膨張を行う。このようにして得られた液化天然ガスを、大
気圧で典型的には約－160 ℃の極低温度で貯蔵することができる。
【０００４】
　膨張を液化天然ガス貯蔵タンクで直接行うか、又は専用ユニット、例えばフラッシュガ
ス回収ユニットで行う。
【０００５】
　このようなユニットでは、膨張によって生成される蒸気を回収し、次に専用圧縮器で圧
縮して可燃性ガスの流れを形成するか、又は液化トレイン内で再利用する。
【０００６】
　更に、膨張によって直接生じる液体と液化天然ガス貯蔵タンク内の液体との圧力差によ
り、及び／又は液化天然ガスを液化天然ガス貯蔵タンクに運ぶ際の液化天然ガスの再加熱
により、液化天然ガス貯蔵タンク内に蒸気の別の流れが生じる。
【０００７】
　従って、液化天然ガス貯蔵タンクからのボイルオフガスの気体流を回収して別の専用圧
縮器で圧縮し、可燃性ガス流を形成するか、又は特にユニットが浮体式ユニットである場
合にはユニット内で再利用する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　このような方法は、特に浮体式の環境では完全に満足できるものではない。確かに、こ
の方法の制限として、複数の別個の圧縮器が必要であり、多くの場合少なくとも３つの圧
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縮器が必要であり、これは、特に煩雑で重くなり、プラントの固定費及び変動費を上昇さ
せる。
【０００９】
　この問題を補うために、独国特許出願公開第102010062050号明細書には、フラッシュガ
スの気体流及びボイルオフガスの気体流を混合して、次に共通の圧縮器で共に圧縮し、可
燃性ガスの流れを形成する方法が記載されている。
【００１０】
　このような方法は、プラントの嵩を減らして実施コストを下げる。しかしながら、この
方法は、液化天然ガスの産出及び回収の点から完全には最適化されていない。
【００１１】
　従って、本発明の１つの目的は、２つの機能に専用の一又は複数の圧縮器を使用して天
然ガス液化プラントから生じるフラッシュガス及びボイルオフガスを回収するための特に
コンパクトで費用対効果の高い方法を得ることである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　このために、本発明は、上述したタイプの方法に関しており、この方法は、
　－　圧縮した可燃性ガスの流れからバイパス流を取り出す工程、
　－　バイパス流を少なくとも１つの下流側の圧縮器で圧縮して、圧縮したバイパス流を
形成する工程、
　－　圧縮したバイパス流を冷却する工程、
　－　圧縮したバイパス流を膨張させて、膨張したバイパス流を形成する工程、
　－　膨張したバイパス流からの少なくとも第１の流れを少なくとも１つの下流側の熱交
換器で再加熱する工程、及び 
　－　再加熱した第１の流れを、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフ
ラッシュガスの気体流の少なくとも１つに圧縮装置の上流側で再導入する工程
を有する。
【００１３】
　具体的な実施形態によれば、本発明に係るプロセスは、単独で又は技術的に可能なあら
ゆる一又は複数の組み合わせに応じて、以下の特徴の１又は複数を有する。
【００１４】
　－　少なくとも部分的に液体の膨張したバイパス流を、下流側の分離フラスコに導入し
、本プロセスは、
　－　下流側の分離フラスコの塔頂部で第１の気体流を取り出し、第１の気体流を、混合
気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフラッシュガスの気体流の少なくとも１
つに圧縮装置の上流側で再導入する工程、及び
　－　下流側の分離フラスコの底部で第２の液体バイパス流を回収して、第２の液体バイ
パス流をフラッシュエンドキャパシタの上流側で、膨張した液化天然ガスの流れに導入す
る工程
を有する。
【００１５】
　－　膨張したバイパス流全体が第１の流れを構成する。
【００１６】
　－　下流側の圧縮器からの圧縮したバイパス流を下流側の熱交換器に導入して、第１の
流れとの熱交換関係に置く。
【００１７】
　－　ボイルオフガスの気体流を下流側の熱交換器に導入して、第１の流れとの熱交換関
係に置く。
【００１８】
　本プロセスは、
　－　液化する処理天然ガスの流れを準備する工程、
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　－　処理天然ガスの流れの少なくとも第１の部分を下流側の熱交換器に導入して、第１
の流れとの熱交換関係に置く工程、及び
　－　処理天然ガスの流れの第１の部分を下流側の熱交換器内で第１の流れとの熱交換に
よって少なくとも部分的に液化する工程
を有する。
【００１９】
　－　本プロセスは、フラッシュエンドキャパシタの上流側で、処理された液化天然ガス
の流れの第１の部分を、膨張装置からの膨張した液化天然ガスの流れに導入する工程を有
する。
【００２０】
　本プロセスは、
　－　処理天然ガスの流れを処理天然ガスの流れの第１の部分及び処理天然ガスの流れの
第２の部分に分離する工程、
　－　処理天然ガスの流れの少なくとも第２の部分を更なる熱交換器に導入して、フラッ
シュガスの流れとの熱交換関係に置く工程、
　－　フラッシュガスの流れを加熱することにより、処理天然ガスの流れの第２の部分を
更なる熱交換器内で液化する工程、及び
　－　フラッシュエンドキャパシタの上流側で、処理された液化天然ガスの流れの第２の
部分を、膨張装置からの膨張した液化天然ガスの流れに導入する工程
を有する。
【００２１】
　本プロセスは、
　－　圧縮したバイパス流から再循環流を取り出す工程、及び
　－　再循環流の少なくとも一部を下流側の熱交換器内で第１の流れとの熱交換によって
液化する工程
を更に有する。
【００２２】
　－　フラッシュエンドキャパシタは、フラッシュエンド分離フラスコ又はフラッシュエ
ンド蒸留塔である。
【００２３】
　－　膨張装置は動的膨張タービンを有している。
【００２４】
　－　処理天然ガスの流れの第１の部分のモル流量が、膨張装置からの膨張した液化天然
ガスの流れのモル流量の10％未満である。
【００２５】
　本発明は、
　－　液化天然ガスの流れのフラッシュ膨張を行って膨張した液化天然ガスの流れを形成
することが可能な膨張装置と、
　－　膨張装置からの膨張した液化天然ガスの流れを受けることが可能なフラッシュエン
ドキャパシタと、
　－　フラッシュエンドキャパシタの底部で液化天然ガスの液体流を回収するための組立
体と、
　－　少なくとも１つの液化天然ガスタンク、及び液化天然ガスの液体流を液化天然ガス
タンクに搬送するための組立体と、
　－　フラッシュエンドキャパシタの塔頂部でフラッシュガスの気体流を取り出すための
組立体と、
　－　液化天然ガスタンクの塔頂部でボイルオフガスの気体流を回収するための組立体と
、
　－　フラッシュガスの気体流とボイルオフガスの気体流を混合して、混合気体流を形成
するための組立体と、
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　－　混合気体流を圧縮して、圧縮した可燃性ガスの流れを形成することが可能な少なく
とも１つの圧縮装置と、
　－　圧縮した可燃性ガスの流れからバイパス流を取り出すための組立体と、
　－　バイパス流を圧縮して、圧縮したバイパス流を形成するための少なくとも１つの下
流側の圧縮器と、
　－　膨張したバイパス流を形成するために、圧縮したバイパス流を冷却するための下流
側の熱交換器と、
　－　圧縮したバイパス流を少なくとも部分的に膨張させて液化するためのデバイスと、
　－　膨張したバイパス流からの少なくとも第１の流れを下流側の熱交換器に導入して、
第１の流れの再加熱を可能にするための組立体と、
　－　再加熱した第１の流れを、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフ
ラッシュガスの気体流の少なくとも１つに圧縮装置の上流側で再導入するための組立体と
を備えた天然ガス液化プラントからの液化天然ガスの流れを膨張させて貯蔵するためのプ
ラントに更に関する。
【００２６】
　具体的な実施形態によれば、本発明に係るプラントは、単独で又は技術的に可能なあら
ゆる一又は複数の組み合わせに応じて、以下の特徴の１又は複数を有している。
【００２７】
　－　第１の流れは膨張したバイパス流全体から構成される。
【００２８】
　本プラントは、
　－　下流側の分離フラスコと、
　－　下流側の分離フラスコの塔頂部で気体としての第１の流れを取り出し、第１の流れ
を、混合気体流、及び／又はボイルオフガスの気体流及びフラッシュガスの気体流の少な
くとも１つに圧縮装置の上流側で再導入するための組立体と、
　－　下流側の分離フラスコの底部で第２の液体バイパス流を回収して、フラッシュエン
ド分離フラスコの上流側で第２の液体バイパス流を膨張した液化天然ガスの流れに導入す
るための組立体と
を備えている。
【００２９】
　－　下流側の熱交換器は、第１の流れ、及び液化する処理ガスの流れの少なくとも一部
を熱交換関係に置くことができる。
【００３０】
　本プラントは、
　－　圧縮したバイパス流から再循環流を取り出すための組立体と、
　－　再循環流の少なくとも一部を下流側の熱交換器に導入して、下流側の熱交換器内で
少なくとも部分的に液化するための組立体と
を備えている。
【００３１】
　本発明は、添付図面を参照して、単に一例として挙げられる以下の説明を読むと更に理
解される。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明に係る第１の方法を行うための第１のプラントを示すブロック図である。
【図２】本発明に係る変形例の方法を行うための代替例のプラントを示すブロック図であ
る。
【図３】本発明に係る変形例の方法を行うための代替例のプラントを示すブロック図であ
る。
【図４】本発明に係る変形例の方法を行うための代替例のプラントを示すブロック図であ
る。
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【図５】本発明に係る変形例の方法を行うための代替例のプラントを示すブロック図であ
る。
【図６】本発明に係る変形例の方法を行うための代替例のプラントを示すブロック図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下に、同一の参照番号を使用してパイプで循環する流れ及び流れを運ぶパイプを表す
。更に、「上流側」及び「下流側」という用語は、一般に流体の通常の流れ方向に対して
理解される。
【００３４】
　更に、特に示されていない場合、パーセントはモルパーセントであり、圧力は絶対圧の
バールで与えられる。
【００３５】
　更なるタービンが駆動圧縮器として記載されているが、駆動可変周波数発電機であって
もよく、生成される電気は周波数変換器を介してネットワークで使用され得る。
【００３６】
　周囲温度より高い温度の流れが、空気冷却器によって冷却されると記載される。或いは
、例えば淡水又は海水を用いた水交換器を使用することが可能である。
【００３７】
　プラントの周りの周囲温度は本発明に関しては重要ではなく、特には15℃～35℃であっ
てもよい。
【００３８】
　天然ガス液化プラント12からの液化天然ガスの流れを膨張させて貯蔵するための第１の
プラント10が、図１に概略的に示されている。
【００３９】
　プラント10, 12は、海、湖、海洋又は川などの広大な水の表面に設けられた支持体14に
よって運ばれることが有利である。支持体14は、例えば浮体式バージであり、浮体式液化
天然ガス（FLNG）液化ユニットを構成している。
【００４０】
　天然ガス液化プラント12は本明細書では詳細に記載されていない。公知のように、天然
ガス液化プラント12は、液化中に凝固し得る成分が無い処理ガスを生成可能な、天然ガス
のための処理ユニット16と、処理ガス20の冷却、液化及びサブ冷却のための少なくとも１
つのシステム（不図示）を有して、加圧された液化天然ガスの流れ22を生成可能な、処理
ガスのための液化ユニット18とを備えている。
【００４１】
　膨張・貯蔵のための第１のプラント10は、加圧された液化天然ガスの流れ22のための膨
張装置24を備えており、膨張装置24は、本明細書では動的膨張タービン25及びフラッシュ
エンドキャパシタ、この特定の例ではフラッシュエンド分離フラスコ26を有している。第
１のプラント10は、少なくとも１つの液化天然ガス回収タンク28と、フラッシュエンドキ
ャパシタ26からのフラッシュガス及び前記液化天然ガス回収タンク28からのボイルオフガ
スの両方を回収して圧縮し、圧縮した可燃性ガスの流れ32を形成することが可能な圧縮装
置30とを更に備えている。
【００４２】
　本発明によれば、第１のプラント10は、圧縮した可燃性ガスの流れ32から取り出された
バイパス流36を圧縮するように構成された下流側の圧縮器34と、バイパス流36を膨張させ
ることが可能な少なくとも１つの動的膨張タービン38とを更に備えている。
【００４３】
　図１に示されている例では、第１のプラント10は、動的膨張タービン38内のバイパス流
36の動的な膨張中に生成される冷却流を使用して処理ガス20の少なくとも一部を液化する
ように構成された下流側の熱交換器40及び更なる熱交換器41を更に備えている。
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【００４４】
　或いは又は加えて、図３に関して以下に記載されるように、熱交換器40, 41は、過剰な
フラッシュガス及び／又はボイルオフガスが圧縮された可燃性ガスの流れ32に存在すると
きにバイパス流36の一部を少なくとも部分的に冷却して液化するように構成されている。
【００４５】
　第１のプラント10で行われる液化天然ガスの流れ22を膨張させて貯蔵するための本発明
に係る第１の方法を以下に記載する。
【００４６】
　最初に、加圧された液化天然ガスの流れ22を天然ガス液化プラント12によって製造する
。
【００４７】
　液化天然ガスの流れ22は、例えば60バールを越える圧力を有し、40バール～80バールを
有することができる。
【００４８】
　液化天然ガスの流れ22をサブ冷却する。液化天然ガスの流れ22の温度は典型的には－15
0 ℃未満であるが、－140 ℃～－160 ℃であってもよい。
【００４９】
　液化天然ガスの流れ22は、有利には80％を超えるメタンモル含有率と５％未満のC4

+ モ
ル含有率とを有してもよい。
【００５０】
　液化天然ガスの流れ22のモル流量は、例えば10,000 kmol/h を超えている。
【００５１】
　液化天然ガスの流れ22を膨張装置24の動的膨張タービン25に搬送して、動的膨張タービ
ン25内でフラッシュ膨張を行って膨張した液化天然ガスの流れ42を形成する。
【００５２】
　膨張した液化天然ガスの流れ42の圧力は、例えば７バール未満であり、特には６バール
～１２バールである。
【００５３】
　液化天然ガスの流れ22の膨張によって、最終の膨張バルブの下流側の流れ42に残留フラ
ッシュガスが生成される。流れ42のフラッシュガスのモル含有率は、例えば５％を超えて
おり、特には４％～10％である。
【００５４】
　次に、流れ42をフラッシュエンド分離フラスコ26に導入して、フラッシュエンド分離フ
ラスコ26の底部で液化天然ガスの液体流46を回収して、フラッシュエンド分離フラスコ26
の塔頂部でフラッシュガスの気体流48を回収する。
【００５５】
　その後、液体流46を貯蔵タンク28の方に搬送する。図１に示されている例では、液体流
46をポンプ50を通して送り出す。或いは、液体流46をポンプで送り出すことなく貯蔵タン
ク28に重力によって流す。
【００５６】
　液体流46を運んで貯蔵タンク28に導入している間、特に搬送パイプ内の液体流46を再加
熱することにより、一又は複数の貯蔵タンク28の熱取込みにより及び／又は分離フラスコ
26と貯蔵タンク28との圧力差の影響下で液体流46から残留ボイルオフガスが生成される。
【００５７】
　ボイルオフガスの気体流52を貯蔵タンク28の塔頂部で回収する。ボイルオフガスの気体
流52を下流側の熱交換器40で、例えば－60℃より高い温度に再加熱する。
【００５８】
　フラッシュガスの気体流48を更なる熱交換器41で、例えば－60℃より高い温度に再加熱
する。
【００５９】
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　次に、フラッシュガスの気体流48をボイルオフガスの気体流52と混合して、混合気体流
54を形成する。
【００６０】
　フラッシュガスの気体流48は、混合気体流54の30モル％～80モル％を示す。
【００６１】
　次に、混合気体流54を圧縮装置30に導入して、圧縮した可燃性ガスの流れ32を形成する
。
【００６２】
　図１に示されている例では、混合気体流54に連続的に第１の圧縮器56、第１の空冷式交
換器又は水交換器58を通過させて周囲温度に冷却し、第２の圧縮器60、その後第２の交換
器62を通過させて周囲温度又は水の温度に再度冷却する。
【００６３】
　圧縮した可燃性ガスの流れ32の圧力は、例えば25バールを超えており、特には５バール
～70バールである。
【００６４】
　１つの特定の例では、圧縮した可燃性ガスの流れ32の組成は典型的には15モル％の窒素
及び85モル％のメタンから構成されている。
【００６５】
　その後、圧縮した可燃性ガスの流れ32を回収して、天然ガス液化プラント12で燃料とし
て使用するか、又はこの天然ガス液化プラント12でバックアップ流体として使用する。
【００６６】
　バイパス流36を可燃性ガスの流れ32から取り出す。バイパス流36のモル流量は、例えば
圧縮装置30からの可燃性ガスの流れ32のモル流量の10％を超えており、特にはこのモル流
量の10％～100 ％である。
【００６７】
　次にバイパス流36を圧縮器34で圧縮し、その後、空冷式交換器又は水交換器64で周囲温
度に冷却して、圧縮したバイパス流66を形成する。
【００６８】
　圧縮したバイパス流66の圧力は、例えば可燃性ガスの流れ32の圧力の30バールを超えて
いる。
【００６９】
　次に、圧縮したバイパス流66を下流側の熱交換器40に導入して、熱交換器40内で有利に
は－50℃未満の温度にサブ冷却する。
【００７０】
　次に、圧縮したバイパス流66を動的膨張タービン38内に２バール未満の圧力、特には1.
1 バール～３バールの圧力に膨張させて、膨張したバイパス流68を形成する。
【００７１】
　バイパス流68の温度は好ましくは－150 ℃未満であり、特には－140 ℃～－160 ℃であ
る。
【００７２】
　膨張したバイパス流68は任意には少なくとも部分的に液体である。この場合、バイパス
流68の液体のモル含有率は典型的には15モル％未満である。或いは、バイパス流68は完全
に気体のままである。
【００７３】
　この例では、膨張したバイパス流68全体が第１の流れ70を形成し、第１の流れ70を次に
下流側の熱交換器40に導入して下流側の熱交換器40内で再加熱する。再加熱された第１の
流れ71の温度は有利には－60℃より高い。
【００７４】
　次に、再加熱された第１の流れ71を混合気体流54に、フラッシュエンド分離フラスコ26
の下流側であって圧縮装置30の上流側で再導入する。
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【００７５】
　この実施形態では、天然ガス液化プラント12からの処理ガスの少なくとも１つの気体流
72を第１のプラント10の方に流す。
【００７６】
　気体流72は、例えば60バールを超える圧力を有し、特には40バール～90バールの圧力を
有する。気体流の温度は、典型的には周囲温度又は予冷温度と等しい。
【００７７】
　気体流72は、80％を超えるメタンモル含有率と５％未満のC4

+ モル含有率とを有する。
【００７８】
　気体流72のモル流量は、天然ガス液化プラント12に導入される天然ガスの最初の処理量
の流量の10％以下に相当し得る。
【００７９】
　次に、気体流72を第１の部分74及び第２の部分76に分離する。
【００８０】
　気体流72の第１の部分74のモル流量は、例えば気体流72のモル流量の20モル％～50モル
％であり、気体流72の第２の部分76のモル流量は、例えば気体流72のモル流量の50％～80
％である。
【００８１】
　次に気体流72の第１の部分74を下流側の熱交換器40に導入して、熱交換器40内で特には
膨張したバイパス流68との熱交換によって有利には－150 ℃未満の温度に冷却して液化す
る。
【００８２】
　次に第１の部分74は制御バルブ78を通過して、その後、膨張装置24からの膨張した液化
天然ガスの流れ42と混合する。
【００８３】
　気体流72の第２の部分76を更なる熱交換器41に導入して、更なる熱交換器41内でフラッ
シュガスの気体流48との熱交換によって有利には－150 ℃未満の温度に冷却して液化する
。
【００８４】
　次に第２の部分76は制御バルブ80を通過して、その後、膨張装置24からの膨張した液化
天然ガスの流れ42と混合する。
【００８５】
　従って、本発明に係る方法の実施は、液化天然ガスの貯蔵のために液化天然ガスのフラ
ッシュを行って、有利には生成されるフラッシュガス及びボイルオフガスを回収するため
に必要な装置の数を減らすので特に簡単である。
【００８６】
　特に、フラッシュガス及びボイルオフガスから生成される混合気体流54を圧縮するため
に単一の圧縮装置30を使用する。
【００８７】
　圧縮装置30の出口で生成される可燃性ガスの流れ32から取り出されるバイパス流36の使
用によって、非常に効率的な熱調整を行うことが可能になり、天然ガス液化プラント12で
少なくとも部分的に処理されたガスの液化に利用可能なフリゴリーによる恩恵を受けるこ
とが可能になる。
【００８８】
　バイパス流36の熱調整によって、タンクの充填段階とメタンタンカ詰め込み段階との間
で第１のプラント10の異なる動作モード間のフリゴリーを調節することが可能になる。
【００８９】
　従って、本発明に係る方法、及びこの方法の実行を可能にする第１のプラント10は、FL
NGのような浮体式ユニットに特に適している。
【００９０】
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　一代替例では、図１に概略的に示されているように、ボイルオフガスの気体流の一部90
を他の液化トレインの方に送る。逆に、他の液化トレインからの液化天然ガスの流れ92を
タンク28に導入する。
【００９１】
　本発明に係る第２のプラント110 が図２に示されている。第２のプラント110 は、動的
膨張タービン38の出口に設けられた下流側の分離フラスコ112 を備えている点で第１のプ
ラント10とは異なる。
【００９２】
　膨張したバイパス流68を下流側の分離フラスコ112 に導入して、塔頂部で気体状の第１
の流れ70を回収し、底部で第２の液体流114 を回収する。
【００９３】
　第２の液体流114 のモル流量は、例えば膨張したバイパス流68のモル流量の10％～15％
である。
【００９４】
　上記と同じように、第１の流れ70を下流側の熱交換器40に導入して、特に処理ガスの気
体流72の第１の部分74との熱交換によって加熱する。
【００９５】
　フラッシュエンド分離フラスコ26の上流側で、膨張装置24からの膨張した液化天然ガス
の流れ42に第２の液体流114 を再導入する。
【００９６】
　本発明に係る第２の方法は、下流側の熱交換器40における液体の流通を最適化する。
【００９７】
　本発明に係る第３の方法を実行するための第３のプラント120 が図３に示されている。
【００９８】
　図１に示されている第１のプラント10で実行される第１の方法とは異なり、圧縮したバ
イパス流66から再循環流122 を取り出す。
【００９９】
　再循環流122 は、例えば圧縮器34からの圧縮したバイパス流66の30％～80％に相当する
。
【０１００】
　次に、再循環流122 を第１の部分124 及び第２の部分126 に分離する。
【０１０１】
　再循環流122 の第１の部分124 のモル流量は、例えば再循環流122 のモル流量の20モル
％～50モル％であり、再循環流122 の第２の部分126 のモル流量は、例えば再循環流122 
のモル流量の50％～80％である。
【０１０２】
　再循環流122 の第１の部分124 を下流側の熱交換器40に導入して、熱交換器40内で特に
は膨張したバイパス流68との熱交換によって有利には－150 ℃未満の温度に冷却して任意
には少なくとも部分的に液化する。
【０１０３】
　次に第１の部分124 に制御バルブ128を通過させて、その後、膨張装置24からの膨張し
た液化天然ガスの流れ42と混合する。
【０１０４】
　再循環流122 の第２の部分126 を更なる熱交換器41に導入して、更なる熱交換器41内で
フラッシュガスの気体流48との熱交換によって有利には－150 ℃未満の温度に冷却して任
意には少なくとも部分的に液化する。
【０１０５】
　次に第２の部分126 に制御バルブ130 を通過させて、その後、膨張装置24からの膨張し
た液化天然ガスの流れ42と混合する。
【０１０６】
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　圧縮装置30の出口で生成される可燃性ガスの流れ32から取り出されるバイパス流36の使
用によって、非常に効率的な熱調整を行うことが可能になり、過剰なフラッシュガス及び
／又はボイルオフガスが生じたときに、バイパス流からの再循環流122 の少なくとも部分
的な液化に利用可能なフリゴリーによる恩恵を受けることが可能になる。
【０１０７】
　図３に点線で示されている代替例では、天然ガス液化プラント12からの処理ガスの気体
流72の少なくとも一部76を、図２に関して上述したように更なる熱交換器41に更に導入す
る。
【０１０８】
　本発明に係る第４の方法を実行するための第４のプラント130 が図４に示されている。
【０１０９】
　この第４のプラント130 は、フラッシュエンド分離フラスコ26がフラッシュエンド蒸留
塔132 と取り替えられている点で図１に示されている第１のプラント10とは異なる。
【０１１０】
　液化天然ガスの流れ22をフラッシュエンド蒸留塔132 からの再沸騰流136 との熱交換関
係に置くために、膨張装置24の上流側に再沸騰交換器134 が設けられている。
【０１１１】
　本発明に係る第４の方法の実行は、本発明に係る第１の方法の実行と同様である。
【０１１２】
　本発明に係る第５の方法を実行するための第５のプラント140 が図５に示されている。
【０１１３】
　この第５のプラント140 は、フラッシュエンド分離フラスコ26がフラッシュエンド蒸留
塔132 と取り替えられている点で図３に示されている第３のプラント120 とは異なる。
【０１１４】
　本発明に係る第５の方法の実行は、本発明に係る第３の方法の実行と同様である。
【０１１５】
　本発明に係る第６の方法を実行するための第６のプラント150 が図６に示されている。
【０１１６】
　第６のプラント150 は、膨張装置24の出口とフラッシュエンド蒸留塔132 の入口との間
に中間フラスコ152 が設けられている点で第４のプラント130 とは異なる。
【０１１７】
　中間フラスコ152 は、膨張した液化天然ガスの流れ42を受けて、フラッシュガスの気体
流48と混合する塔頂流154 と、フラッシュエンド蒸留塔132 に達する前に再沸騰交換器13
4 に導入される底流156 とに分離する。
【０１１８】
　この第６のプラント150 では、気体状の塔頂流154 がヘリウムに富んでおり、典型的に
は少なくとも25％のヘリウムから構成されている場合にヘリウムの回収に有益であり、従
って、有利にはヘリウム精製プラントに送られ得る。
【０１１９】
　プラント120 ～150 の各々の代替例では、本発明に係る第２の方法に記載されているよ
うに、膨張したバイパス流68を分離するための下流側の分離フラスコ112 が設けられてい
る。
【０１２０】
　上述したプラントの代替例では、膨張装置24の動的膨張タービン25が静的膨張バルブと
取り替えられている。そのため、液化天然ガスの流れは、膨張装置24の動的な膨張ではな
く静的な膨張を受ける。
【０１２１】
　従って、本発明に係る方法及び対応するプラントは、タンクを空にすることによるメタ
ンタンカの詰め込み段階とタンクの充填段階との間でタンク28からのボイルオフガスの流
れ52の著しい温度及び流量の変化の管理に特に適している。
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【０１２２】
　上記に示したように、ボイルオフガスの流れ52を用いたバイパス流36の熱調整を使用し
て必要なフリゴリーを調節し、可燃性ガスの流れ32とバイパス流36との相対的な流量を変
える。
【０１２３】
　これは、特に主液化サイクルで天然ガスの液化のための動作パラメータを変える必要な
く実現される。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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