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Fremgangsmate for i separere ut hydrokarbongassbestanddeler samt anlegg
for utferelse av samme

Ingen
Det beskrives en fremgangsmate for

utvinning av etan, etylen, propan,
propylen og tyngre hydrokarbonkom-
ponenter fra en strem av hydrokarbon-
gass. Stremmen deles til en ferste (35)
og en andre (32) strem, og den andre
strem (32) ekspanderes til
fraksjoneringstarntrykket og tilferes
til kolonnen (18) ved en mellom-
kolonnefedeposisjon (33a, 34a). En
resirkulasjonsstrem (39) tas ut fra
tarnets toppstrem etter at den er blitt
varmet og komprimert, og kombineres med
den forste strem (35). Den kombinerte
strem (38) kjeles ved & kondensere i
hovedsak hele stremmen, og den
ekspanderes deretter til fraksjoner-
ringstarnets (18) trykk og tilferes til
fraksjoneringstdrnet ved en topp-
kolonnefedeposisjon (38c). Trykket av
den komprimerte resirkulasjonsstrem og
mengdene og temperaturene av fedene til
kolonnen er virksomme til &
opprettholde kolonnens topptemperatur
ved en temperatur hvorved hovedandelen

av de enskede komponenter utvinnes.
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" Oppfinnelsens bakgrunn

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate for & separere ut
hydrokarbongassbestanddeler, samt anlegg for utferelse av samme. Sekerne krever
prioritet fra US 60/045,874, innlevert 7. mai 1997,

Etylen, etan, propylen, propan og/eller tyngre hydrokarboner kan utvinnes fra
mange gasser, slik som naturgass, raffinerigass og syntetiske gasstremmer oppnadd
fra andre hydrokarbonmaterialer slik som kull, réolje, nafta, oljeskifer, tjeeresand og
lignitt. Naturgass har vanligvis en hovedandel av etan og metan, dvs. at metan og etan
sammen omfatter minst 50 mol% av gassen. Gassen inneholder ogsa relativt mindre
mengder av tyngre hydrokarboner slik som propan, butaner, pentaner og lignende, sa
vel som hydrogen, nitrogen, karbondioksid og andre gasser.

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer generelt utvinning av etylen, etan, pro-
pylen, propan og tyngre hydrokarboner fra slike gasstremmer. En typisk analyse av en
gasstrem for prosessering i henhold til den foreliggende oppfinnelse kan vere, i
mol%, 67,0 % metan, 15,6 % etan og andre C,-komponenter, 7,7 % propan og andre
Cs-komponenter, 1,8 % isobutan, 1,7 % normalbutan, 1,0 % pentaner og 2,2 % kar-
bondioksid, med rest av nitrogen. Svovelholdige gasser er iblant ogsa til stede.

De historiske sykliske fluktuasjoner i prisene av bade naturgass og dens flyt-
ende naturgassbestanddeler (NGL) har til tider redusert tilleggsverdien av etan, etylen
og tyngre komponenter slik som vaskeprodukter. Dette har resultert i et behov for
prosesser som kan tilveiebringe mer effektivt uttak av disse produkter, og prosesser
som kan tilveiebringe effektive uttak til redusert investert kapital. Tilgjengelige pro-
sesser for & separere ut disse materialer innbefatter dem basert pa avkjeling og ned-
kjoling av gass, oljeabsorpsjon og oljeabsorpsjon under nedkjeling. Videre har kryo-
gene prosesser blitt populere pa grunn av tilgjengeligheten av gkonomisk utstyr som
produserer kraft samtidig som gassen ekspanderes og det tas ut varme fra gassen som
prosesseres. Avhengig av trykket av gasskilden, rikheten (innholdet av etan, etylen og
tyngre hydrokarboner) av gassen, og de enskede sluttprodukter, kan hver av disse
prosesser eller en kombinasjon derav benyttes.

Den kryogene ekspansjonsprosess blir nd generelt foretrukket for uttak av
naturgassvaesker fordi den tilveiebringer maksimal enkelhet med letthet ved oppstart,
driftsfleksibilitet, godt utbytte, sikkerhet og god palitelighet. I US-patentpublikasjoner
4157904, 4171964, 4278457, 4519824, 4687499, 4854955, 4869740, 4889545,
5275005, 5555748 og 5568737 beskrives relevante prosesser. (Selv om beskrivelsen
av den foreliggende oppfinnelse i noen tilfeller er basert p& avvikende prosesserings-
betingelser enn dem beskrevet i de anferte US-patentpublikasjoner).



15

20

25

30

35

313159
2

I en typisk kryogen ekspansjonsutvinningsprosess, avkjgles en fadegasstrom

- under trykk ved varmeveksling med andre stremmer i prosessen og/eller eksterne

kilder til nedkjoling, slik som et propan kompresjonskjelesystem. Ettersom gassen
avkjeles kan vaesker kondenseres og samles i én eller flere separatorer som heytrykks-
vasker inneholdende noen av de enskede C,+-komponenter. Avhengig av rikheten av
gassen og mengden av vaesker som blir dannet, kan heytrykksvaskene ekspanderes til
et lavere trykk og fraksjoneres. Vaporiseringen som finner sted under ekspansjonen av
vaskene resulterer i ytterligere avkjeling av stremmen. Under noen betingelser kan
forkjeling av heytrykksvaskene for ekspansjonen vare enskelig for ytterligere a
senke temperaturen som fremkommer ved ekspansjonen. Den ekspanderte strem,
omfattende en blanding av vaske og damp, fraksjoneres i en destillasjonskolonne
(metanfjerner). I kolonnen destilleres de ekspanderte avkjelte strommer for & separere
ut resterende metan, nitrogen og andre flyktige gasser som toppdamp fra de enskede
C,-komponenter, Cs-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter som bunn-
vaskeprodukter.

Dersom fodegassen ikke er fullstendig kondensert (vanligvis er den ikke det),
kan dampen som er igjen fra den partielle kondensasjon splittes til to eller flere strom-
mer. En del av dampen fores gjennom en arbeidsekspansjonsmaskin eller motor, eller
en ckspansjonsventil, til et lavere trykk hvorved ytterligere vasker kondenseres som
et resultat av ytterligere nedkjoling av streammen. Trykket etter ekspansjonen er 1
hovedsak det samme som trykket hvorved destillasjonskolonnen opereres. De kom-
binerte damp-vaskefaser som fremkommer ved ekspansjonen tilfares som fede til
kolonnen.

Den resterende del av dampen avkjeles til i hovedsak kondensasjon ved
varmeveksling med andre prosesstrommer, f.eks. den kalde toppstrem fra frak-
sjoneringstarnet. Noe eller all hoytrykksvaske kan kombineres med denne dampdel
for nedkjeling. Den resulterende nedkjolte strom ekspanderes deretter gjennom en
hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som en ekspansjonsventil, til trykket hvor-
ved metanfjerneren opereres. Under ekspansjon vil en del av vaesken fordampe, hvil-
ket medferer avkjeling av totalstrommen. Den flashekspanderte strem tilferes deretter
som toppfede til metanfjerneren. Vanligvis kombineres dampdelen av den ekspan-
derte strom og toppdampen fra metanfjerneren i en gvre separatorseksjon i fraksjoner-
ingstarnet som resterende metanproduktgass. Alternativt kan den avkjelte og ekspan-
derte strom tilfores til en separator for & tilveiebringe damp og vaskestrommer.
Dampen kombineres med toppen fra tarnet og vaesken tilfores til kolonnen som en
topp kolonnefade.

Ved ideell drift av en slik separasjonsprosess vil restgassen som forlater pro-
sessen inneholde i hovedsak all metan i fedegassen, med i hovedsak ingen av de
tyngre hydrokarbonkomponenter, og bunnfraksjonen som forlater metanfjerneren vil
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inneholde 1 hovedsak alle de tyngre hydrokarbonkomponenter og er i hovedsak uten

-noe metan eller mer flyktige komponenter. I praksis oppnés imidlertid ikke denne

ideelle situasjon, av to hovedérsaker. Den forste arsak er at den konvensjonelle
metanfjerner opereres i1 stor grad som en avdriverkolonne. Metanproduktet fra
prosessen omfatter derfor vanligvis damp som forlater toppfraksjoneringstrinnet fra
kolonnen, sammen med damp som ikke er blitt underkastet noen rektifikasjon.
Betydelige tap av C,-komponenter finner sted fordi toppvaskefaden inneholder
vesentlige mengder av C,-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, hvilket
medfprer korresponderende likevektsmengder av C,-komponenter og tyngre hydro-
karbonkomponenter i dampen som forlater toppfraksjoneringstrinnet, fra metanfjer-
neren. Tapet av disse onskelige komponenter kunne reduseres vesentlig dersom de
oppadstigende damper kunne bringes i kontakt med en vesentlig mengde veeske (til-
bakestrem) i stand til & absorbere C,-komponentene og tyngre hydrokarbonkompo-
nenter fra dampene.

Den andre arsak til at den ideelle situasjon ikke kan oppnés er at karbondioksid
som finnes i fedegassen fraksjoneres i metanfjerneren og kan bygges opp til konsen-
trasjoner s haye som 5 % til 10 % eller mer i tdrnet, selv nér fodegassen inneholder
mindre enn 1 % karbondioksid. Ved slike haye konsentrasjoner kan dannelse av fast
karbondioksid finne sted, avhengig av temperatur, trykk og vaskelaselighet. Det er
velkjent at naturgasstrammer vanligvis inneholder karbondioksid, iblant i betydelige
mengder. Dersom karbondioksidkonsentrasjonen i fedegassen er tilstrekkelig hey, blir
det umulig & prosessere fedegassen slik som ensket pa grunn av blokkering av pro-
sessutstyret med fast karbondioksid (safremt ikke utstyr for karbondioksidfjerning er
anordnet, hvilket gker investeringskostnaden betydelig). Med den foreliggende opp-
finnelse tilveiebringes muligheten for & danne en veasketilbakestrem som vil forbedre
utvinningsutbyttet av de gnskede produkter samtidig som problemet med karbondi-
oksidising (terris) dempes betydelig. Nermere bestemt oppnés dette ved at det med
den foreliggende oppfinnelse tilveiebringes fremgangsmater for a separere ut hydro-
karbongassbestanddeler samt anlegg for utferelse av samme, med utforming og seer-
preg slik det fremgér av de selvstendige patentkrav.

I henhold til den foreliggende oppfinnelse er det blitt funnet at C,-uttak sterre
enn 95 % kan oppnas. For de tilfeller hvor uttak av C,-komponenter ikke er gnskelig,
kan Cs-uttak sterre enn 95 % opprettholdes. I tillegg gjores det med den foreliggende
oppfinnelse mulig med i hovedsak 100 % separasjon av metan (eller C,-komponenter)
og lettere komponenter fra C,-komponenter (eller Cs-komponenter) og tyngre kompo-
nenter, ved redusert energibehov sammenlignet med kjent teknikk, samtidig som de
samme utbyttenivéer opprettholdes, og sikkerhetsfaktoren forbedres med hensyn til
faren for karbondioksidising. Selv om den foreliggende oppfinnelse er anvendbar for
magrere gasstrommer ved lavere trykk og heyere temperaturer, er den serlig fordel-
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aktig ved prosessering av rikere gasstrommer ved trykk i omradet 4,14-6,89 MPa eller

- heyere, under betingelser som péakrever kolonnetopptemperaturer pa -79 °C eller

lavere.

For en bedre forstaelse av den foreliggende oppfinnelse henvises det til de
folgende eksempler og tegninger. Med henvisning til tegningene fremstiller disse:

Fig. 1 er et flytskjema av et anlegg for kryogenisk naturgassekspansjon i
henhold til kjent teknikk, ifelge patentpublikasjon US 478457,

Fig. 2 er et flytskjema av et anlegg for kryogenisk naturgassekspensjon ifelge
et alternativt system ifelge kjent teknikk, ifelge patentpublikasjon US 5568737,

Fig. 3 er et flytskjema for et anlegg for naturgassprosessering i henhold til den

foreliggende oppfinnelse;
Fig. 4 er et konsentrasjons-temperaturdiagram

for karbondioksid, hvilket viser virkningen med den foreliggende oppfinnelse;

Fig. 5 er et flytskjema som illustrerer en alternativ utferelsesform ifelge den
foreliggende oppfinnelse, for anvendelse med en naturgasstrom;

Fig. 6 er et konsentrasjons-temperaturdiagram for karbondioksid, hvilket viser
virkningen med den foreliggende oppfinnelse med hensyn til prosessen pa Fig. 5;

Fig. 7 er et flytskjema som illustrerer en annen alternativ utferelsesform av den
foreliggende oppfinnelse for prosessering av en naturgasstrem,;

Fig. 8 er et konsentrasjons-temperaturdiagram for karbondioksid, hvilket viser
virkningen med den foreliggende oppfinnelse med hensyn til prosessen ifslge Fig. 7;
og

Fig. 9 til 17 er flytskjemaer som illustrerer alternative utforelsesformer av den
foreliggende oppfinnelse.

I den etterfelgende forklaring av de ovennevnte figurer, tilveiebringes det
tabeller som oppsummerer stremningsmengdene beregnet for representative prosess-
betingelser. I tabellene som her frembys, er verdiene for stremningsmengdene (i pund
mol pr. time) blitt avrundet til n@rmeste hele tall for enkelhets skyld. De totale strem-
ningsmengder vist i tabellene innbefatter alle ikke-hydrokarbonkomponenter, og er
derfor generelt storre enn summen av stremningsmengdene for hydrokarbonkom-
ponentene. Temperaturene indikert er omtrentlige verdier avrundet til neermeste grad.
Det ber ogsa bemerkes at designberegningene for prosessen som er gjennomfert for &
sammenligne prosessene angitt i figurene er basert pa antagelsen om at ingen varme
stremmer mellom omgivelsene og prosessen. Kvaliteten av kommersielt tilgjengelige
isolasjonsmaterialer gjor at dette er en meget rimelig antagelse, hvilken vanligvis
foretas innen denne teknikk. '
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Beskrivelse av kjent teknikk
Det henvises nd til Fig. 1 for en simulering av prosessen ifelge US 4278457,

hvorved fodegass ankommer anlegget ved 31 °C og 5,79 MPa som strom 31. Dersom
fodegassen inneholder en konsentrasjon av svovelforbindelser som vil kunne for-
hindre produktstremmene fra & oppfylle spesifikasjonene, fjernes svovelforbindelsene
ved hensiktsmessig forbehandling av fedegassen (ikke illustrert). Videre blir fode-
stremmen vanligvis dehydrert for & forhindre hydratdannelse under kryogene betin-
gelser. Fast tarkemiddel er vanligvis blitt benyttet for dette formal.

Fodestrommen 31 splittes i to deler, strem 32 og strem 35. Strgm 35, innehol-
dende ca. 26 % av den totale fodegass, ankommer varmeveksler 15 og avkjeles til -
27 °C ved varmeveksling med en del av den kalde restgass ved -31 °C (strem 41) og
med eksternt propankjelemiddel. Merk at i alle tilfeller er varmevekslerne 10 og 15
representative for enten flere eller individuelle varmevekslere med enkelt- eller
multipassgjennomlep, eller enhver kombinasjon derav. (Bestemmelsen hvorved det
benyttes mer enn én varmeveksler for den indikerte kjoling vil avhenge av et antall
faktorer, innbefattende, men ikke begrenset til, fodegassens stremningsmengde,
varmevekslerstorrelsen, stremtemperaturer, etc.)

Den partielt avkjelte strom 35a ankommer deretter varmeveksler 16 og rettes i
en varmevekslerrelasjon med metanfjernerens toppdampstrem 39, resulterende i ytter-
ligere avkjeling og i betydelig kondensasjon av gasstremmen. Den betydelig konden-
serte stram 35b ved -97 °C flashekspanderes deretter gjennom en hensiktsmessig eks-
pansjonsinnretning, slik som en ekspansjonsventil 17, til driftstrykket (ca. 1,7 MPa) i
fraksjoneringstdmet 18. Underekspansjonen vil en del av stremmen fordampes, hvil-
ket resulterer i avkjeling av totalstremmen. I prosessen illustrert pa Fig. 1 nér den
ekspanderte strem 35c som forlater ekspansjonsventil 17 en temperatur pa -106 °C, og
forsynes til en separatorseksjon 18a i den gvre del av fraksjoneringstarn 18. Vaeskene
som der separeres blir toppfeden til metanfjernerseksjon 18b.

Vedrerende den andre del (stram 32) av fadegassen, ankommer de resterende
74 % av fedegassen varmeveksler 10 hvor gassen kjgles til -46 °C og kondenseres
partielt ved varmeveksling med en del av den kalde restgass ved -31 °C (strem 42),
metanfjernerens gjenkokervesker ved 12 °C, metanfjernerens sidegjenkokervasker
ved -57 °C, og ekstemnt propankjelemiddel. Den avkjelte strom 32a ankommer
separator 11 ved -46 °C og 5,69 MPa hvor dampen (strem 33) separeres ut fra den
kondenserte vaeske (strom 34).

Dampen fra separator 11 (strem 33) ankommer en arbeidsekspansjonsmaskin
12 hvor mekanisk energi tas ut fra denne del av hoytrykksfeden. Maskinen 12 ekspan-
derer dampen i hovedsak isentropisk fra et trykk pé ca. 5,69 MPa til et trykk ca. 1,72
MPa, hvorved arbeidsekspansjonen avkjgler den ekspanderte strem 33a til en tem-
peratur pa ca. -89 °C. De kommersielt tilgjengelige ekspanderingsinnretninger er i
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stand til 4 ta ut i sterrelsesorden 80-85 % teoretisk av arbeidet som er tilgjengelig ved

- en ideell isentropisk ekspansjon. Arbeidet som tas ut benyttes ofte til & drive en sentri-

fugekompressor (slik som enhet 13), hvilken kan benyttes til & rekomprimere rest-
gassen (strom 39b), for eksempel. Den ekspanderte og partielt kondenserte strem 33a
tilfores som fode til destillasjonskolonne 18 ved et mellomliggende punkt. Separator-
vasken (strem 34) blir tilsvarende ekspandert til ca. 1,72 MPa gjennom ekspansjons-
ventil 14, hvorved strem 34 avkjoles til -74 °C (strom 34a) for den tilferes til metan-
fjerneren i fraksjoneringstarn 18 ved et lavere punkt i den midlere kolonnedel.

Metanfjerneren i fraksjoneringstarn 18 er en konvensjonell destillasjons-
kolonne som inneholder mange vertikalt adskilte trau, ett eller flere pakkede sjikt,
eller kombinasjoner av trau og pakking. Slik tilfellet ofte er i prosesseringsanlegg for
naturgass, kan fraksjoneringstaret besté av to seksjoner. Den gvre seksjon 18a er en
separator hvor den partielt avdampede toppfeden ledes inn i sine respektive damp- og
vaskedeler, og hvor dampen stiger fra den nedre destillasjons- eller metanfjernings-
seksjon 18b og kombineres med dampdelen (hvis noen) av toppfeden for & danne den
kalde restgassdestillasjonsstrom 39 som tas ut fra toppen av tiret. Den lavere, metan-
fjernende del 18b inneholder trau og/eller pakkinger, og tilveiebringer den ngdvendige
kontakt mellom vasken som faller nedover og dampene som stiger oppover. Den
metanfjernende del innbefatter ogsa gjenkokere som varmer og avdamper en del av
vaskene som stremmer ned i kolonnen for & tilveiebringe avdrivningsdampene som
strommer opp i kolonnen for & avdrive vaeskeproduktet, strem 40, av metan. En typisk
spesifikasjon for bunnvaskeproduktet er & ha et forhold metan:etan pa 0,015:1 pa
volumbasis. Den vaskeformige produktstrem 40 tas ut fra bunnen av metanfjerneren
ved -1 °C og stremmer til etterfelgende prosessering og/eller lagring. Den kalde rest-
gasstrom 39 fores i motstrom til en del (strem 35a) av fedegassen i varmeveksler 16
hvor den varmes til -31 °C (strem 39a) hvorved den tilveiebringer videre kjoling og
betydelig kondensasjon av strem 35b. Den kalde restgasstrom 39a deles deretter i
to deler, strom 41 og 42. Stremmene 41 og 42 feres i motstrem til fedegassen 1 varme-
vekslerne hhv. 15 og 10, og varmes til 26 °C og 27 °C (hhv. stremmene 41a og 42a)
hvorved stremmene tilveiebringer kjeling og partiell kondensasjon av fedegassen. De
to varmede stremmer 41a og 42a rekombineres deretter som restgasstrom 39b ved en
temperatur pa 26 °C. Denne rekombinerte strom rekomprimeres deretter i to'trinn. Det
forste trinn er kompressor 13 drevet av ekspansjonsmaskin 12. Det andre trinn er
kompressor 19 drevet av en supplementerende kraftkilde som komprimerer restgassen
(stroam 39c¢) til salgsledningstrykk. Etter kjgling i utlepskjeler 20, strammer restgass-
produktet (strem 39e) til salgsgassledningen ved 31 °C og 5,76 MPa.

En oppsummering av stremningsmengdene og energiforbrukene for prosessen
illustrert pa Fig. 1 er fremsatt i den etterfolgende tabell:
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TABELL I
(FIG. 1)
Stremningsoppsummering - (pundmol/h
Strom | Metan Etan Propan |Butaner+ Totalt
31 5516 1287 633 371 8235
32 4069 949 467 274 6075
35 1447 338 166 97 2160
33 2235 199 38 8 2665
34 1834 750 429 266 3410
39 5487 64 3 0 5844
40 29 1223 630 371 2391
Utbytter*
Etan 95,00%
Propan 99,54%
Butaner+ 99,95%
Hestekrefter
Restkomprimering 4,034
Nedkjelingskomprimering 1,549
Totalt 5,583

*(Basert pa ikke-avrundede stremningsmengder)

Den kjente teknikk illustrert pa Fig. 1 er begrenset til etanutvinningen vist i

Tabell I ved mengden av i hovedsak kondensert fodegass som kan produseres for &

tjene som tilbakestrem for den gvre rektifikasjonsdel av metanfjerneren. Utvinningen

av C,-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter kan forbedres opp til et punkt

enten ved & gke mengden av i hovedsak kondensert fedegass tilfert som toppfede til

metanfjerneren, eller ved & senke temperaturen i separator 11 for & redusere tempera-

turen av arbeidsekspandert fodegass og derved redusere temperaturen og mengden av

damp som tilferes til det midlere kolonnefadepunkt i metanfjerneren som ma
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rektifiseres. Endringer av denne type kan kun oppnés ved & fjerne mer energi fra

- fedegassen, enten ved a tilfore ytterligere nedkjeling for 4 avkjele fodegassen videre,

eller ved & senke driftstrykket av metanfjerneren for & oke energiuttaket i arbeidseks-
pansjonsmaskin 12. I begge tilfeller vil hjelpebehovene (kompresjon) gke uhensikts-
messig samtidig som det tilveiebringes kun en marginal gkning av C,+komponentut-
vinningsnivaene.

En mate for 4 oppna mer effektiv etanutvinning som ofte benyttes for rike fode-
gasser slik som denne (hvor uttaket er begrenset ved energien som kan fjernes fra
fadegassen) er i hovedsak & kondensere en del av den rekomprimerte restgass og
resirkulere denne til metanfjerneren som dens toppfede (tilbakestrem). Dette er
essensielt en dpen kompresjon-nedkjalingssyklus for metanfjerneren ved bruk av en
del av den flyktige restgass som arbeidsfluid. Fig. 2 representerer en slik alternativ
tidligere kjent prosess i1 henhold til US 5568737, hvorved det resirkuleres en del av
restgassproduktet for 4 tilveiebringe toppfeden til metanfjerneren. Prosessen ifelge
Fig. 2 er blitt anvendt pa samme fedegassammensetning og betingelser som beskrevet
ovenfor for Fig. 1.

I simuleringen av denne prosess, som i simuleringen for prosessen ifolge Fig.
1, ble driftsbetingelsene valgt for & minimere energiforbruket for et gitt utvinnings-
niva. Fadestrammen 31 splittes til to stremmer, strem 32 og strem 35. Strem 35,
inneholdende ca. 19 % av den totale fodegass, ankommer varmeveksler 15 og
nedkjeles til -29 °C ved varmeveksling med en del av den kalde restgass ved -40 °C
(strom 44) og med eksternt propankjelemiddel. Den partielt avkjelte strem 35a
ankommer deretter varmeveksler 16 og rettes i varmeveksling med en del av den
kalde metanfjerningsoverdamp ved -102 °C (strem 42), hvilket resulterer i ytterligere
nedkjsling og betydelig kondensasjon av gasstremmen. Den betydelig kondenserte
strom 35b ved -98 °C flashekspanderes deretter gjennom ekspansjonsventil 17 til
driftstrykket (ca. 1,9 MPa) 1 fraksjoneringstidrn 18. Under ekspansjonen fordampes en
del av stremmen, hvilket avkjeler den totale strem til -103 °C (strem 35¢). Den
ekspanderte strem 35¢ ankommer deretter destillasjonskolonnen eller metanfjerneren
ved en mellomliggende kolonnefedeposisjon. Destillasjonskolonnen er i en lavere-
liggende del av fraksjoneringstarn 18. Tilbake til den andre del (strom 32) av
fedegassen, ankommer de resterende 81 % av fedegassen varmeveksler 10 hvor
gassen nedkjeles til -44 °C og kondenseres partielt ved varmeveksling med en del av
den kalde restgass ved -40 °C (strem 45), metanfjernerens rekokervasker ved 7 °C,
metanfjernerens siderekokervesker ved -57 °C, og eksternt propankjelemiddel. Den
nedkjelte strom 32a ankommer separator 11 ved -44 °C og 5,69 MPa hvor dampen
(strom 33) separeres ut fra den kondenserte vaske (strom 34).

Dampen fra separator 11 (strom 33) ankommer en arbeidsekspansjonsmaskin
12 hvor mekanisk energi tas ut fra denne del av heytrykksfeden. Maskinen 12 eks-
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panderer dampen i hovedsak isentropisk fra et trykk pé ca. 5,69 MPa til trykket i

- metanfjerneren (ca. 1,9 MPa), hvorved arbeidsekspansjonen nedkjeler den eks-

panderte strom til en temperatur pé ca. -84 °C (strem 33a). Separatorvasken (strem
34) blir tilsvarende ekspandert til ca. 1,9 MPa ved ekspansjonsventil 14, hvorved
strom 34 nedkjeles til -71 °C (strom 34a) for den forsynes til metanfjerneren i frak-
sjoneringstarn 18 ved et lavereliggende midtkolonne-fadepunkt.

En del av hoytrykksrestgassen (strom 46) tas ut fra hovedreststrammen (strom
39¢) for & bli toppdestillasjonskolonnefede (tilbakestram). Resirkulert gasstrom 46
fores gjennom varmeveksler 21 1 varmeveksling med en del av den kalde restgass
(strem 43) hvorved gassen avkjgles til minst 18 °C (strom 46a). Avkjelt resirkula-
sjonsstrom 46a fores deretter gjennom varmeveksler 22 1 varmeveksling med den
andre del av den kalde metanfjerneroverdestillasjonsdamp, strom 41, hvilket resulterer
i ytterligere nedkjoling og betydelig kondensasjon av resirkulasjonsstremmen. Den
betydelig kondenserte stram 46b ved -98 °C ekspanderes deretter gjennom ekspan-
sjonsventil 23. Ettersom stremmen ekspanderes til metanfjernerens driftstrykk pa 1,9
MPa, fordampes en del av stremmen, hvilket avkjeler totalstremmen til en temperatur
pé ca. -111 °C (strem 46¢). Den ekspanderte strom 46¢ forsynes til tarnet som topp-
fode.

Det vaskeformige produkt (strem 40) tas ut fra bunnen av tarn 18 ved 6 °C og
stremmer deretter til etterfelgende prosessering og/eller lagring. Den kalde destil-
lasjonsstrem 39 fra den @vre seksjon av metanfjerneren deles i to strommer, strem 41
og 42. Strem 41 fores 1 motstrom til resirkulasjonsstrom 46a i varmeveksler 22, hvor-
ved den oppvarmes til -50 °C (strem 41a) hvorved den tilveiebringer kjoling og
betydelig kondensasjon av den nedkjelte resirkulasjonsstram 46a. Tilsvarende ledes
stram 42 1 motstrem til strom 35a i varmeveksler 16, hvorved den oppvarmes til
-33 °C (strem 42a), hvorved den tilveiebringer nedkjeling og betydelig kondensasjon
av strem 35a. De to partielt varmede stremmer 41a og 42a kombineres deretter som
strom 39a ved en temperatur pa -40 °C. Denne rekombinerte strom deles i tre deler,
strommene 43, 44 og 45. Strom 43 fares 1 motstrem til resirkulasjonsstrem 46 1
varmeveksler 21, hvorved den oppvarmes til 26 °C (strem 43a). Den andre del, strom
44, streommer gjennom varmeveksler 15, hvorved den oppvarmes til 26 °C (strom
44a), hvorved den tilveiebringer avkjeling til den farste del av fedegassen (strom 35).
Den tredje del, strom 45, stremmer gjennom varmeveksler 10 hvorved den oppvarmes
til 27 °C (strem 45a), hvorved den tilveiebringer avkjeling til den andre del av fode-
gassen (strem 32). De tre varmede stremmer 43a, 44a og 45a rekombineres som varm
destillasjonsstrem 39b. Den varme destillasjonsstrem ved 27 °C rekomprimeres
deretter i to trinn. Det forste trinn er kompressor 13 drevet av ekspansjonsmaskin 12.
Det andre trinn er kompressor 19 drevet av en supplementerende kravkilde, hvilken
komprimerer restgassen (stram 39c¢) til salgsledningstrykket. Etter kjoling i utgangs-
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kjeler 20, splittes den nedkjolte stream 39e til restproduktgassen (strem 47) og resirku-

- lasjonsstremmen 46, som tidligere beskrevet. Restgassproduktet (strem 47) stremmer

til salgsgassledningen ved 31 °C og 5,76 MPa.
En oppsummering av stremningsmengdene og energiforbrukene for prosessen
illustrert pa Fig. 2 er fremsatt 1 den etterfelgende tabell:

TABELL II
(FIG. 2)
Stremningsoppsummering - (pundmol/h)

Strom | Metan Etan Propan |Butaner+ Totalt

31 5516 1287 [633 371 8235

32 4478 1045 |514 301 6685

35 1038 242 119 70 1550

33 2607 244 147 10 3120

34 1871 801 467 291 3565

39 6160 72 0 0 6591

46 673 8 0 0 720

47 5487 64 0 0 5871

40 29 1223 633 371 2364
Utbytter*
Etan 95,00%
Propan 100,00%
Butaner+ 100,00%
Hestekrefter
Restkomprimering 4,048
Nedkjelingskomprimering 1,533
Totalt 5,581

*(Basert pa ikke-avrundede stromningsmengder)
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Sammenligning av utvinningsnivdene og forbrukene som vises 1 Tabellene I og

- II viser at nedkjelingen tilveiebrakt ved tilsats av resirkulsjonsstrem 46 ikke var

effektiv til & forbedre etanutvinningsutbyttet i dette tilfelle. Selv om den betydelig
kondenserte og ekspanderte strem 46¢ pa Fig. 2-prosessen er signifikant kaldere og
signifikant magrere (med lavere konsentrasjon av C,+-komponenter) enn toppfeden
for Fig. 1-prosessen (stram 35c), er kvantiteten av strem 46¢ utilstrekkelig til 4 absor-
bere C,+-komponentene pa en effektiv mate fra dampen som stiger opp i tarnet 18.
Slik tilfellet var for prosessen vist pé Fig. 1, er utvinningsniviene enné gitt av meng-
den energi som kan tas ut fra fodegassen, hvilket betyr at mengden av toppfede (ikke
dens sammensetning) er den bestemmende faktor som bestemmer etanutvinningsut-
byttet 1 dette tilfelle. Den magrere toppfedesammensetning som er et trekk med pro-
sessen ifelge Fig. 2 kunne bare forbedre etanutvinningen i dette tilfelle dersom meng-
den av toppfede ble gket, hvilket ville gke kraftbehovet som ovenfor er opplistet i
Tabell 11.

Beskrivelse av oppfinnelsen

Eksempel 1

Fig.3 illustrerer et flytskjema av en prosess i henhold til den foreliggende opp-
finnelse. Fadegassammensetningen og betingelsene som er betraktet i prosessen pre-
sentert pa Fig. 3 er de samme som dem for Figurene 1 og 2. Folgelig kan prosessen
ifelge Fig. 3 sammenlignes med prosessene ifslge Fig. 1 og Fig. 2, for 4 illustrere
fordelene med den foreliggende oppfinnelse.

I simuleringen av prosessen ifelge Fig. 3, ankommer fodegass ved 31 °C og
trykk 5,79 MPa som strem 31, og splittes i to deler, strem 32 og strem 35. Strem 32,
inneholdende ca. 79 % av den totale fadegass, ankommer varmeveksler 10 og
avkjeles ved varmeveksling med en del av den kalde restgass ved -34 °C (strem 42),
metanfjernerens gjenkokervasker ved 4 °C, metanfjernerens sidegjenkokervasker ved
-57 °C, og eksternt propankjelemiddel. Den nedkjelte strem 32a ankommer separator
11 ved -46 °C og 5,69 MPa, hvor dampen (stregm 33) separeres ut fra den kondenserte
vaeske (strem 34).

Dampen (strem 33) fra separator 11 ankommer en arbeidsekspansjonsmaskin
12 hvor mekanisk energi tas ut fra denne del av hoytrykksfeden. Maskinen 12 ekspan-
derer dampen betydelig isentropisk fra et trykk pa ca. 5,69 MPa til driftstrykket (ca.
2,1 MPa) i fraksjoneringstarn 18, hvorved arbeidsekspansjonen avkjeler den ekspan-
derte strom 33a til en temperatur pa ca. -83 °C. Den ekspanderte og partielt konden-
serte strom 33a forsynes deretter som fede til destillasjonskolonne 18 ved et mellom-
liggende fadepunkt.



10

20

25

30

35

313159

12

Den kondenserte veaske (strem 34) fra separator 11 flashekspanderes gjennom en

- hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som ekspansjonsventil 14, til driftstrykket

i fraksjoneringstarn 18, hvorved strom 34 avkjeles til en temperatur pa -71 °C (strem
34a). Den ekspanderte stram 34a som forlater ekspansjonsventil 14 forsynes deretter
til fraksjoneringstédrn 18 ved et lavereliggende fodepunkt i den mellomliggende kolon-
nedel.

Tilbake til den andre del (strem 35) av fadegassen, inneholdende de resterende
21 % avfadegassen, kombineres denne med en del av haytrykksrestgassen (strom 46)
tatt ut fra hovedreststremmen (strem 39e). Den kombinerte stram 38 ankommer
varmeveksler 15 og avkjeles til -31 °C ved varmeveksling med en andre del av den
kalde restgass ved -34 °C (strom 41) og med eksternt propankjelemiddel. Den par-
tielle nedkjelte strom 38a fores deretter gjennom varmeveksler 16 i varmeveksling
med den kalde destillasjonsstrem 39 ved -97 °C, hvorved den kjeles ytterligere ned til
-93 °C (strem 38b). Den resulterende betydelig kondenserte stram 38b flashekspan-
deres deretter gjennom en hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som ekspan-
sjonsventil 17, til driftstrykket (ca. 2,1 MPa) i fraksjoneringstarn 18. Under ekspan-
sjonen fordampes en del av stremmen, hvilket resulterer i nedkjeling av totalstrem-
men. | prosessen illustrert pd Fig. 3, nér den ekspanderte strem 38c som forlater
ekspansjonsventil 17 en temperatur pa -102 °C og forsynes til fraksjoneringstarn 18
som toppkolonnefade. Da MPa andelen (dersom denne finnes) av strom 38c kom-
bineres med dampene som stiger fra toppen av fraksjoneringstrinnet av kolonnen, for
a danne destillasjonsstrem 39, hvilken tas ut fra den gvre del av tarnet.

Det flytende produkt (strem 40) tas ut fra bunnen av tarn 18 ved 9 °C og strom-
mer til etterfolgende prosessering og/eller lagring. Den kalde destillasjonsstrem 39
ved -97 °C fra den gvre seksjon av metanfjernere forer strem til den partielle avkjelte
kombinerte strem 38a i varmeveksler 16, hvorved den varmes til -34 °C (strom 39a),
hvorved den tilveiebringer videre kjeling og betydelig kondensasjon av strem 38b.
Den kalde restgasstrom 39a deles deretter inn i to deler, strommene 41 og 42. Strom
41 fores i motstrem til blandingen av fedegass og resirkulasjonsgass i varmeveksler
15 og varmes til 26 °C (strem 41a), hvorved den tilveiebringer kjoling og partiell
kondensasjon av den kombinerte strem 38. Strom 42 fores i motstrom til fodegassen i
varmeveksler 10 og varmes til -5 °C (strem 42a), hvorved den tilveiebringer kjoling
og partiell kondensasjon av fadegassen. De to oppvarmede stremmer 41a og 42a
kombineres deretter som restgasstrom 39b med temperatur 10 °C. Denne rekom-
binerte stram rekomprimeres deretter 1 to trinn. Det forste trinn er kompressor 13
drevet av ekspansjonsmaskin 12. Det andre trinn er kompressor 19 drevet av en
supplementerende kraftkilde hvilken komprimerer restgassen (strem 39c) til
salgsledningstrykket. Etter avkjeling i1 utlapskjeler 20 splittes den nedkjolte strom 39¢
til restgassproduktet (strom 47) og resirkulasjonsstremmen 46, slik det tidligere er
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beskrevet. Restgassproduktet (strom 47) strommer til salgsgassledningen ved 31 °C

- 0g 5,76 MPa.

En oppsummering av stremningsmengdene og energiforbrukene for prosessen
illustrert pa Fig. 3 er fremsatt 1 den ctterfelgende tabell:

TABELL III
(FIG. 3)
Stremningsoppsummering - (pundmol/h)
Strom | Metan Etan Propan  |Butaner+ Totalt
31 5516 1287 633 371 8235
32 4357 1017 {500 293 6505
35 1159 270 133 78 1730
33 2394 213 40 8 2853
34 1963 804 460 285 3652
39 6040 71 3 0 6444
46 553 7 0 0 590
38 1712 277 133 78 2320
47 5487 64 3 0 5854
40 29 1223 1630 371 2381
Utbytter*
Etan 95,00%
Propan 99,48%
Butaner+ 99,93%
Hestekrefter
Restkomprimering 3,329
Nedkjalingskomprimering 1,897
Totalt 5,226

*(Basert pa ikke-avrundede stremningsmengder)

Sammenligning av utvinningsnivéene og forbrukene fremvist i Tabellene I og
III viser at med den foreliggende oppfinnelse opprettholdes 1 hovedsak de samme
utvinningsnivaer av etan, propan og butaner+, som for prosessen ifalge Fig. 1,
samtidig som kraftforbruket reduseres med ca. 6 %. Mengden av toppfade til tarnet
ifelge prosessen vist pa Fig. 3 (strem 38c), er omtrent den samme som for prosessen
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ifolge Fig. 1 (strem 35¢), men med den foreliggende oppfinnelse bestér en betydelig

- fraksjon av toppfeden av restmetan, hvilket resulterer i konsentrasjoner av Cy+-

komponenter i toppfeden som er signifikant lavere for prosessen ifolge Fig. 3. Ved &
kombinere restmetan i resirkulasjonsstrem 46 med en del av fodegassen muliggjeres
det derfor med den foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe en tilbakelgpsstrgm for
toppen av metanfjerneren 18 som er magrere enn fadegassen, men som enné er av
tilstrekkelig mengde til & vare effektiv til 4 absorbere Cy+-komponentene i dampen
som stiger opp i tarnet.

Sammenligning av utvinningsnivaene og forbrukene som er vist i Tabellene II
og III viser at med den foreliggende oppfinnelse opprettholdes ogsé den samme etan-
utvinning som ved prosessen ifglge Fig. 2, med en tilsvarende reduksjon pa ca.

6 % 1 kraftforbruket. Selv om prosessen ifelge Fig. 2 har en svakt bedre propanut-
vinning (100 % mot 99,8 %) og utvinning av butaner+ (100 % mot 99,93 %) enn
prosessen ifelge Fig. 3, er det med den foreliggende oppfinnelse, slik det er vist pa
Fig. 3, behov for signifikant faerre utstyrsenheter enn med prosessen ifelge Fig. 2,
hvilket resulterer i betydelig lavere kapitalinvestering. Fraksjoneringstarnet 18 ifelge
prosessen ifelge Fig. 3 har ogsa behov for ferre kontakttrinn enn det korresponder-
ende tarn vist pa Fig. 2, hvilket ytterligere reduserer kapitalinvesteringen. Reduk-
sjonen for bade kostnader forbundet med drift og investering som oppnas med den
foreliggende oppfinnelse er et resultat av & bruke massen av en del av fedegassen til et
supplement til massen 1 restmetanresirkulasjonsstremmen, slik at det derved er til-
strekkelig masse 1 tilbakestrommen 1 toppfeden til metanfjerneren til & benytte ned-
kjelingen tilgjengelig i1 resirkulasjonsstrommen pa en effektiv mate for 4 absorbere
C,+-komponenter fra dampene som stiger opp 1 tarnet.

En ytterligere fordel med den foreliggende oppfinnelse i forhold til prosessene
ifelge kjent teknikk er redusert sannsynlighet for karbondioksidising. Fig. 4 er en graf
av sammenhengen mellom karbondioksidkonsentrasjon og temperatur. Linje 71
representerer likevektsforholdene mellom fast of vaeskeformig karbondioksid 1 hydro-
karbonblandinger som dem som finnes i fraksjoneringstrinnene i metanfjerner 18
ifelge Figurene 1 til 3. (Grafen er tilsvarende en graf gitt i artikkelen "Shortcut to CO,
Solubility", Warren E. White, Karl M. Forency, og Ned P. Baudat, Hydrocarbon
Processing, V. 52, s. 107-108. august 1973, men sammenhengen vist pa Fig. 4 for
vaske-faststofflikevektslinjen er blitt beregnet ved bruk av en tilstandsligning for pa
hensiktsmessig mate & ta i betraktning virkningen av hydrokarboner tyngre enn
metan.) En vasketemperatur pa eller til hayre for linjen 71, eller en karbondioksid-
konsentrasjon pa eller ovenfor denne linje, betyr en tilstand med ising. Pa grunn av
variasjonene som normalt finner sted i gassprosesseringsutstyf (for eksempel fode-
gassammensetning, betingelser og stramningsmengde), er det vanligvis enskelig &
designe en methanfjerner med en betydelig sikkerhetsfaktor mellom forventede
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driftsbetingelser og isingsbetingelsene. Erfaring ha vist at betingelsene for vesker i

- fraksjoneringstrinnene i en metanfjerner, fremfor betingelsene for damper, styrer de

mulige driftsbetingelser for de fleste metanfjernere. Av denne arsak er den korrespon-
derende damp-faststoff-likevektslinje ikke vist pa Fig. 4.

Pa Fig. 4 er det ogsa plottet linjer som representerer betingelsene for veesker i
fraksjoneringstrinnene i metanfjerneren 1 henhold til prosessene vist pa Figurene 1 og
2 (henholdsvis linjer 72 og 73). For Fig. 1 er det en sikkerhetsfaktor p4 1,17 mellom
forventede driftsbetingelser og isingsbetingelsene. Det betyr at en ekning pa 17 % i
karbondioksidinnhold 1 vasken vil bevirke ising. For prosessen ifelge Fig. 2 er imid-
lertid en del av driftslinjen til heyre for likevektslinjen vaske-faststoff, hvilket
indikerer at prosessen ifglge Fig. 2 ikke kan opereres ved disse betingelser uten at det
stotes pé isingsproblemer. Som et resultat derav er det ikke mulig & benytte prosessen
ifelge Fig. 2 under disse betingelser, slik at dens potensial for forbedret utbytte i for-
hold til prosessen ifolge Fig. 1 faktisk ikke kan realiseres i praksis uten fjerning av i
det minste noe av karbondioksidet fra fadegassen. Dette vil selvfelgelig oke kapital-
kostnaden betydelig.

Linje 74 pa Fig. 4 representerer betingelsene for vaskene i fraksjonerings-
trinnene i metanfjerner 18 ifolge den foreliggende oppfinnelse, som vist pa Fig. 3. 1
motsetning til prosessene ifelge Figurene 1 og 2 er det en sikkerhetsfaktor pa 1,33
mellom de forventede driftsbetingelser og isingsbetingelsene for prosessen ifelge Fig.
3. Med den foreliggende oppfinnelse vil det derfor kunne tolereres ner dobbelt ekning
av konsentrasjonen av karbondioksid i forhold til prosessen ifelge Fig. 1, uten risiko
for ising. Mens prosessen ifglge Fig. 2 ikke kan opereres for & oppna utvinnings-
nivaene gitt 1 Tabell II p& grunn av ising, kan videre den foreliggende oppfinnelse
faktisk opereres ved enda heyere utvinningsnivéer enn dem gitt i Tabell III uten risiko
for 1sing.

Skiftet i driftsbetingelser for metanfjerneren i henhold til Fig. 3, som indikert
ved linje 74 p& Fig. 4, kan forstas ved & sammenligne de adskillende trekk med den
foreliggende oppfinnelse med prosessene i1 henhold til kjent teknikk ifalge Figurene 1
og 2. Formen av driftslinjen for prosessen ifalge Fig. 1 (linje 72) er veldig lik formen
for driftslinjen for den foreliggende oppfinnelse. Hovedforskjellen er at driftstem-
peraturene for fraksjoneringstrinnene i metanfjerneren i prosessen ifelge Fig. 3 er
signifikant heyere enn dem i de korresponderende fraksjoneringstrinn i metan-
fijemeren 1 prosessen ifglge Fig. 1, hvilket effektivt forskyver driftslinjen pé prosessen
ifalge Fig. 3 bort fra likevektslinjen faststoff-vaeske. De hayere temperaturer i
fraksjoneringstrinnene i metanfjerneren ifolge Fig. 3 er resultatet av drift av tdrnet ved
betydelig hayere trykk enn for prosessen ifglge Fig. 1. Imidlertid bevirker det hoyere
trykk i tdrnet ikke et tap i utvinningsnivaene av C,+-komponenter, fordi resirkula-
sjonsstremmen 46 i prosessen ifelge Fig. 3 1 hovedsak er en &pen direktekontakt
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kompresjons-nedkjelingssyklus for metanfjerneren ved bruk av en del av den flyktige

- restgass som arbeidsfluidet, med tilfersel av den nedvendige kjeling til prosessen for &

overvinne tapet i utvinning som normalt felger ved en gkning av metanfjernerens
driftstrykk.

Den kjente prosess ifolge Fig. 2 tilsvarer den foreliggende oppfinnelse ved at
det ogsé gjeres bruk av en dpen kompresjons-nedkjelingssyklus for a tilfere ytter-
ligere nedkjeling til metanfjerneren. Med den foreliggende oppfinnelse blir imidlertid
den flyktige restgass som er arbeidsfluidet anriket med tyngre hydrokarboner fra fode-
gassen. Dette resulterer i at vaeskene i fraksjoneringstrinnene i den gvre del av metan-
fijerneren ifelge Fig. 3 inneholder hoyere konsentrasjoner av C4+-hydrokarboner enn
de korresponderende fraksjoneringstrinn i metanfjerneren i prosessen ifelge Fig. 2.
Virkningen av disse tyngre hydrokarbonkomponenter (sammen med det hoyere
driftstrykk i tarnet) er & heve boblepunkttemperaturene i trauveskene. Dette frem-
bringer hoyere driftstemperaturer for fraksjoneringstrinnene for metanfjerneren ifolge
Fig. 3, hvilket igjen forskyver driftslinjen for prosessen ifalge Fig. 3 bort fra like-
vektslinjen vaske-faststoff.

Eksempel 2
Fig. 3 representerer den foretrukne utfarelsesform av den foreliggende opp-

finnelse for temperatur- og trykkbetingelsene som er vist, fordi den vanligvis med-
forer lavest kapitalinvesteringsbehov og utstyrsbehov. En alternativ metode for &
anrike resirkulasjonsstremmen er vist 1 en annen utferelsesform av den foreliggende
oppfinnelse, illustrert pa Fig. 5. Fadegassammensetningen og betingelsene som er
betraktet ved prosessen presentert pd Fig. 5 er de samme som dem i Figurene 1 til 3.
Folgelig kan Fig. 5 sammenlignes med prosessene ifelge Fig. 1 og 2 for & illustrere
fordelene med den foreliggende oppfinnelse, og kan likedan sammenlignes med
utforelsesformen vist pa Fig. 3.

Ved simuleringen av prosessen pé Fig. 5 ankommer fodegass ved 32 °C og
5,79 MPa som strom 31, og avkjeles i varmeveksler 10 ved varmeveksling med en del
av den kalde restgass ved -48 °C (strom 42), metanfjernerens gjenkokervasker ved -6
°C, metanfjernerens sidegjenkokervasker ved -57 °C, og eksternt propankjelemiddel.
Den nedkjglte strom 31a ankommer separator 11 ved -43 °C og 5,69 MPa, hvor dam-
pen (strem 33) separeres ut fra den kondenserte vaske (strom 34).

Dampen (strom 33) fra separator 11 ankommer en arbeidsekspansjonsmaskin
12 hvor mekanisk energi tas ut fra denne del av hgytrykksfoden. Maskinen ekspan-
derer dampen 1 hovedsak isentropisk fra et trykk pa ca. 5,69 MPa til driftstrykket (ca.
1,92 MPa) i fraksjoneringstérn 18, hvorved arbeidsekspansjonen avkjeler den eks-
panderte strom 33a til en temperatur pé ca. -81 °C. Den ekspanderte og partielt kon-
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denserte strom 33a forsynes deretter som fode til destillasjonskolonnen 18 ved et

- mellomliggende kolonnefadepunkt.

Den kondenserte vaske (strom 34) fra separator 11 deles i to stremmer,
stremmene 36 og 37. Strem 37 inneholdende ca. 67 % av den totale kondenserte
vaske, flashekspanderes til driftstrykket (ca. 1,92 MPa) i fraksjoneringstérn 18
gjennom en hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som en ekspansjonsventil 14,
hvilket avkjeler strem 37 til en temperatur pa -68 °C (strem 37a). Den ekspanderte
strom 37a som forlater ekspansjonsventil 14 forsynes deretter til fraksjoneringstarn 18
ved et lavere mellomliggende fodepunkt.

En del av haytrykksrestgassen (strom 46) tas ut fra hovedreststremmen (strem
39e) og avkjgles til -33 °C i1 varmeveksler 15 ved varmeveksling med den andre del av
den kalde restgass ved -48 °C (strem 41). Den partielt nedkjelte resirkulasjonsstrem
46a kombineres deretter med den andre del av vasken fra separator 11, strem 36
inneholdende ca. 33 % av den totale kondenserte veeske. Den kombinerte strem 38
fares deretter gjennom varme-veksler 16 i varmeveksling med den kalde destillasjons-
strom 39 som holder -97 °C, og avkjeles derved til -93 °C (strem 38a). Den resul-
terende betydelig kondenserte stram 38a flashekspanderes deretter gjennom en
hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som ekspansjonsventil 17, til driftstrykket
(ca. 1,92 MPa) 1 fraksjoneringstarn 18. Under ekspansjonen blir en del av stremmen
fordampet, hvilket resulterer 1 avkjeling av totalstremmen. I prosessen illustrert pa
Fig. 5, nér den ekspanderte strom 38b som forlater ekspansjonsventil 17 en tem-
peratur pa -102 °C og forsynes til fraksjoneringstdrn 18 som toppkolonnefeden.
Dampdelen (om noen) av strem 38b kombineres med dampene som stiger fra toppen
av fraksjoneringstrinnet av kolonnen for & danne destillasjonsstrom 39, hvilken tas ut
fra den gvre del av tarnet.

Det vaeskeformige produkt (strom 40) tas ut fra bunnen av tarn 18 ved 8 °C og
strgmmer til etterfelgende prosessering og/eller lagring. Den kalde destillajsonsstrom
39 ved -97 °C fra den gvre del av metanfjerneren fores 1 motstrem til den kombinerte
strom 38 i varmeveksler 16, hvor den varmes til -48 °C (strem 39a) som derved
tilveiebringer kjeling og betydelig kondensasjon av strem 38a. Den kalde rest-
gasstrom 39a deles deretter i to deler, strammene 41 og 42. Strom 41 feres i motstrom
til resirkulasjonsgassen 1 varmeveksler 15 og varmes til 26 °C (strom 41a), hvorved
den tilveiebringer kjeling av resirkulasjonsstrom 46. Strom 42 fores i motstrom til
fodegassen 1 varmeveksler 10 og oppvarmes til 27 °C (strom 42a), hvorved den
tilveiebringer kjoling og partiell kondensasjon av fedegassen. De to oppvarmede
strommer 41a og 42a rekombineres deretter som restgasstrom 39b ved en temperatur
pa 27 °C. Denne rekombinerte strom rekomprimeres deretter i to trinn. Det forste trinn
er kompressor 13 drevet av ekspansjonsmaskin 12. Det andre trinn er kompressor 19
drevet av en supplementerende kraftkilde, hvilken komprimerer restgassen (strem
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39¢) til salgsledningstrykket. Etter avkjeling i utlepskjeler 20 blir den avkjelte strem
- 39¢ splittet i restgassproduktstremmen (strem 47) og resirkulasjonsstremmen 46, slik
det er beskrevet tidligere. Restgassproduktet (strom 47) stremmer til salgsgassled-
ningen ved 31 °C og 5,76 MPa.
En oppsummering av strsmningsmengdene og energiforbrukene for prosessen
illustrert pa Fig. 5 er fremsatt i den etterfelgende tabell:

TABELL IV
(FIG.5)
Stremningsoppsummering - (pundmol/h)
Strom | Metan Etan Propan Butaner+ Totalt
31 5516 1287 633 371 8235
33 3324 320 63 13 3989
34 2192 967 570 358 |4246
36 723 319 188 118 1400
37 1469 648 382 240 [2846
39 6706 78 5 0 7151
46 1219 14 1 0 1300
38 1942 333 189 118 2700
47 5487 64 4 0 5851
40 29 1223 629 371 2384
Utbytter*
Etan 95,00%
Propan 99,40%
Butaner+ 99,92%
Hestekrefter
Restkomprimering 3,960
Nedkjslingskomprimering 1,515
Totalt 5,475

*(Basert pa ikke-avrundede stremningsmengder)
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En sammenligning av tabellene III og IV viser at denne utferelsesform av den

- foreliggende oppfinnelse (Fig. 5) gjor det mulig & oppna i hovedsak samme

produktutvinning som den tidligere viste utferelsesform i henhold til Fig. 3, selv om
det er pakrevet med heyere kraftforbruk. Nar den foreliggende oppfinnelse benyttes
som i Eksempel 2 ved bruk av en del av den kondenserte vaske for & anrike
resirkulasjonsstremmen, blir imidlertid fordelen med hensyn til 4 unngé betingelser
som gir karbondioksidising ytterligere forbedret sammenlignet med utferelsesformen
ifelge Fig. 3. Fig. 6 er en annen graf av sammenhengen mellom karbondiok-
sidkonsentrasjon og temperatur, hvor linje 71 i likhet med tidligere representerer
likevektstilstanden mellom fast og vaeskeformig karbondioksid i hydrokarbon-
blandinger som dem som finnes i fraksjoneringstrinnene i metanfjerneren 18 pa
Figurene 1, 2, 3 og 5. Linjen 75 pa Fig. 6 representerer betingelsene for vaskene i
fraksjoneringstrinnene i metanfjerneren 18 i den foreliggende oppfinnelse, som vist pa
Fig. 5, og viser en sikkerhetsfaktor p& 1,45 mellom de forventede driftsbetingelser og
isingsbetingelsene for prosessen ifelge Fig. 5. Derfor kan det med denne utfarelses-
form av den foreliggende oppfinnelse tolereres en gkning pa 45 % av konsentrasjonen
av karbondioksid uten risiko for ising. I praksis kan denne forbedring av isingssikker-
hetsfaktoren benyttes for fordelaktig & operere metanfjerneren ved lavere trykk (dvs.
med lavere temperaturer i fraksjoneringstrinnene) for & heve utvinningsniviene av
C,+-komponenter uten 4 stote pa isingsproblemer. Formen av linje 75 pa Fig. 6 er
meget lik den for linje 74 pa Fig. 4. Hovedforskjellen er de noe hayere driftstem-
peraturer i fraksjoneringstrinnene for metanfjerneren ifalge Fig. 5, p& grunn av
virkningen av vaskeboblepunkttemperaturene fra hayere konsentrasjoner av tyngre
hydrokarboner med denne utforelsesform, idet den kondenserte vaske benyttes til &
anrike resirkulasjonsstremmen.

Eksempel 3
En tredje utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse er vist pa Fig. 7, hvor

ytterligere utstyr benyttes for & forbedre utvinningsutbyttet med den foreliggende
oppfinnelse. Fodegassammensetningen og betingelsene som betraktes ved prosessen
illustrert pa Fig. 7 er de samme som dem i Figurene 1, 2, 3 og 5.

I simuleringen av prosessen ifelge Fig. 7, er fedegassplittingen, avkjelingen og
separasjonen, og resirkulasjonsanrikingen, i hovedsak de samme som dem benyttet pa
Fig. 3. Forskjellen ligger 1 anbringelsen av kondenserte vaesker som forlater separator
11 (strom 34). Istedenfor & flashekspandere vaeskestrammen og tilfere den direkte til
fraksjoneringstirnet ved et lavereliggende fedepunkt i mellomkolonnen, kan den
sékalte autonedkjelingsprosess benyttes for & avkjele en del av vaeskene slik at de kan
bli en effektiv gvre mellomkolonnefadestrom.



20

25

30

35

313159
20

Fadegassen ankommer ved 31 °C og 5,79 MPa som strem 31 og splittes i to

- deler, strem 32 og strem 35. Strem 32, inneholdende ca. 79 % av den totale fadegass,

ankommer varmeveksler 10 og avkjeles ved varmeveksling med en del av den kalde
restgass ved -32 °C (strem 42), metanfjernerens rekokervesker ved -5 °C, metan-
kokerens siderekokerveesker ved -49 °C, og eksternt propankjelemiddel. Den avkjelte
strem 32a ankommer separator 11 ved -39 °C og 5,69 MPa, hvor dampen (strem 33)
separeres ut fra den kondenserte vaske (strem 34).

Dampen (strom 33) fra separator 11 ankommer en arbeidsekspansjonsmaskin
12 hvor mekanisk energi tas ut fra denne del av heytrykksfeden. Maskinen 12
ekspanderer dampen i hovedsak isentropisk fra et trykk pé ca. 5,69 MPa til drifts-
trykket (ca. 2,06 MPa) i fraksjoneringstarn 18, hvorved arbeidsekspansjonen avkjaler
den ekspanderte strom 33a til en temperatur pa ca. -77 °C. Den ekspanderte og partielt
kondenserte strom 33a forsynes deretter som fade til destillasjonskolonne 18 ved et
midtkolonnefedepunkt.

Den kondenserte vaskestrom (strem 34) fra separator 11 ledes til varmeveksler
22 hvor den nedkjoles til -82 °C (strem 34a). Den etterkjglte strom 34a deles deretter i
to deler, strammene 36 og 37. Strom 37 flashekspanderes gjennom en hensiktsmessig
ekspansjonsanordning, slik som ekspansjonsventil 23, til noe over driftstrykket i frak-
sjoneringstarn 18. Under ekspansjon fordampes en del av veaesken, hvilket nedkjeler
totalstremmen til en temperatur pé -86 °C (strem 37a). Den flashekspanderte strem
37a ledes deretter til varmeveksler 22 for & vaere forsyning til avkjelingen av strom
34, som er beskrevet tidligere. Den resulterende varmede strom 37b, ved en tem-
peratur pa -43 °C, tilferes deretter til fraksjoneringstdrn 18 ved et lavere mellom-
kolonnefgdepunkt. Den andre del av den etterkjelte vaeske (strem 36) flashekspan-
deres ogsa gjennom en hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som ekspan-
sjonsventil 14. Under flashekspansjonen til driftstrykket i metanfjerneren (ca. 2,06
MPa), fordampes en del av vasken, hvilket nedkjeler totalstremmen til en temperatur
pa -86 °C (strem 36a). Den flashekspanderte strgm 36a forsynes deretter til frak-
sjoneringstarn 18 ved et gvre mellomkolonnefedepunkt, over fedepunktet for den
arbeidsekspanderte strem 33a.

Tilbake til den andre del (stroam 35) av fedegassen, kombineres de resterende
21 % av fodegassen med en del av heytrykksrestgassen (stram 46) tatt ut fra hoved-
reststremmen (strem 39¢). Den kombinerte strom 38 ankommer varmeveksler 15 og
nedkjeles til -28 °C ved varmeveksling med den andre del av den kalde restgass ved -
32 °C (strem 41) og med eksternt propankjelemiddel. Den partielt avkjolte strem 38a
ledes deretter gjennom varmeveksler 16 i varmeveksling med den kalde destil-
lasjonsstrem 39, ved -98 °C, hvorved den kjgles videre ned til -94 °C (strem 38b).
Den resulterende betydelig kondenserte strem 38b flashekspanderes deretter gjennom
en hensiktsmessig ekspansjonsanordning, slik som ekspansjonsventil 17, til drifts-
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trykket (ca. 2,06 MPa) i fraksjoneringstarn 18. Under ekspansjonen fordampes en del

- av stremmen, hvilket resulterer i avkjgling av totalstremmen. I prosessen illustrert pa

Fig. 7 nar den ekspanderte strem 38c, hvilken forlater ekspansjonsventil 17, en tem-
peratur pa -103 °C, og forsynes til fraksjoneringstérn 18 som toppkolonnefade. Da
MPa andelen (om noen) av strom 38c kombineres med dampene som stiger fra topp-
fraksjoneringstrinnet i kolonnen for & danne destillasjonsstrem 39, hvilken tas ut fra
den gvre del av tarnet.

Det veeskeformige produkt (strem 40) tas ut fra bunnen av tarnet 18 ved 8 °C
og stremmer til etterfolgende prosessering og/eller lagring. Den kalde destillasjons-
strom 39 ved minst 98 °C fra den gvre del av metanfjerneren fores i motstrem til den
partielt nedkjelte kombinerte strom 38a i varmeveksler 16, hvor den varmes til -32 °C
(strem 39a), hvorved den tilveiebringer videre kjgling og betydelig kondensasjon av
strom 38b. Den kalde restgasstrom 39a deles deretter i to deler, stremmene 41 og 42.
Strem 41 fores 1 motstrem til blandingen av fedegass og resirkulasjonsgass i varme-
veksler 15 og varmes til 26 °C (strom 41a), hvorved den tilveiebringer avkjoling og
partiell kondensasjon av den kombinerte strem 38. Strom 42 fores i motstrem til
fodegassen i varmeveksler 10 og varmes til 26 °C (strem 42a), hvorved den tilveie-
bringer kjeling og partiell kondensasjon av fedegassen. De to varmede stremmer 41a
og 42a rekombineres deretter som restgasstrem 39b med en temperatur pa 26 °C.
Denne rekombinerte strom rekomprimeres deretter i to trinn. Det forste trinn er kom-
pressor 13 drevet av ekspansjonsmaskin 12. Det andre trinn er kompressor 19 drevet
av en supplementer kraftkilde, hvilken komprimerer restgassen (strem 39c) til salgs-
ledningstrykket. Etter kjoling i utlopskjsler 20 splittes den nedkjelte strom 39e i rest-
gassproduktet (strem 47) og resirkulasjonsstremmen 46, slik det er beskrevet tidligere.
Restgassproduktet (strom 47) stremmer til salgsgassledningen ved 31 °C og 5,76
MPa. :

En oppsummering av stremningsmengdene og energiforbrukene for prosessen
illustrert pa Fig. 7 er fremsatt i den etterfolgende tabell:
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TABELL V
(FIG. 7)

Stromningsoppsummering - (pundmol/h)

313159

Strom | Metan Etan Propan Butaner+ Totalt

31 5516 1287 633 371 8235

32 4357 1017 500 293 6505

35 1159 270 133 78 1730

33 2898 309 64 14 3515

34 1459 708 436 279 2900

36 622 302 186 119 1275

37 837 406 250 160 1715

39 6041 71 3 0 6435

46 554 7 0 0 590

38 1713 277 133 78 2320

47 5487 64 3 0 5845

40 29 1223 630 371 2390
Utbytter*
Etan 95,00%
Propan 99,50%
Butaner+ 99,93%
Hestekrefter
Restkomprimering 3,516
Nedkjelingskomprimering 1,483
Totalt 4,999

*(Basert pa ikke-avrundede stremningsmengder)

En sammenligning av Tabellene III og V viser at denne utferelsesform
av den foreliggende oppfinnelse (Fig. 7) gjer det mulig & oppné i hovedsak den
samme produktutvinning som ved den tidligere viste utferelsesform ifolge Fig. 3,
samtidig som det er behov for enda lavere kraftforbruk (dvs. ca. 10 % lavere enn for
de kjente prosesser som er angitt i Figurene 1 og 2). I tillegg er fordelen med hensyn
til & unngé karbondioksidising ytterligere forbedret sammenlignet med Fig. 3- og Fig.
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S-utferelsesformene. Fig. 8 er en annen graf av sammenhengen mellom karbondiok-

- sidkonsentrasjon og temperatur, og hvor linje 71 slik som tidligere representerer

likevektsbetingelsene mellom fast og flytende karbondioksid i hydrokarbonblandinger
som dem funnet i fraksjoneringstrinnene i metanfjerner 18 pa Figurene 1, 2, 3, 5 og 7.
Linje 76 pa Fig. 8 representerer betingelsene for vassker i fraksjoneringstrinnene i
metanfjerner 18 med den foreliggende oppfinnelse, slik som angitt pa Fig. 7, og viser
en sikkerhetsfaktor p& 1,84 mellom de forventede driftsbetingelser og isingsbeting-
elsene for prosessen ifolge Fig. 7. Felgelig kan denne utforelsesform av den fore-
liggende oppfinnelse tolerere en gkning p& 84 % av konsentrasjonen av karbondioksid
uten risiko for ising. I praksis kan denne forbedring av sikkerhetsfaktoren mot ising
benyttes fordelaktig ved & operere metanfjerneren ved lavere trykk (dvs. ved lavere
temperaturer i fraksjoneringstrinnene) for & heve utvinningsnivéene av C,+-kom-
ponenter uten at det states pa isingsproblemer. Karbondioksidkonsentrasjonene for
linje 76 pa Fig. 8 er signifikant lavere enn dem for linje 74 pé Fig. 4. Dette skyldes
adsorpsjonen av karbondioksid av de tyngre hydrokarbonkomponenter i den gvre
mellomkolonnefade, strom 36a, hvilket forhindrer karbondioksidet fra 4 konsentreres
i sa stor grad i den gvre del av metanfjerneren i prosessen ifelge Fig. 7, slik som det
foregér ved de tidligere utforelsesformer.

Andre utfprelsesformer

I henhold til den foreliggende oppfinnelse kan anrikingen av resirkula-
sjonsstremmen med tyngre hydrokarboner utfares pa mange mater. I utforelses-
formene ifolge Figurene 3 og 7 gjennomferes anrikingen ved & blande en del av
fedegassen med resirkulasjonsgassen for det finner sted noen kjeling av fedegassen. I
utferelsesformen ifelge Fig. 5 gjennomferes anrikingen ved & blande resirkula-
sjonsgassen med en del av den kondenserte vaske som er resultatet etter avkjeling av
fedegassen. Som illustrert pa Fig. 9, kunne anrikingen istedenfor gjennomferes ved &
blande resirkulasjonsgassen med en del (strem 35) av dampen som er igjen etter
avkjeling og partiell kondensasjon av fadegassen. I tillegg kan anrikingen vist pé Fig.
9 gkes ved ogsé a blande all eller en del av den kondenserte vaske (strgm 36) som er
resultatet etter nedkjeling av fadegassen. Den resterende del, om noen, av den kon-
denserte veske (strem 37) kan benyttes til fodegasskjeling eller annen varmevek-
slingstjeneste for eller etter ekspansjonstrinnet for innstremning til metanfjerneren. I
noen utfarelsesformer kan dampsplitting bevirkes i en separator. Alternativt kan
separatoren 11 1 prosessen vist pa Fig. 9 vaere unedvendig dersom fedegassen er
relativt mager.

Som vist pé Fig. 10 kan anrikingen ogsa oppnas ved & blande resirkulasjons-
gassen med en del av fodegassen for kjoling, eller etter kjoling men for noen fra-
separasjon av vasker som kan kondenseres fra fedegassen. Enhver vaske som
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kondenseres (strem 34) fra fedegassen kan ekspanderes og tilferes til metanfjerneren,

- eller kan benyttes for fodegasskjeling eller annen varmevekslingstjeneste for eller

etter ekspansjonstrinnet, for stromning til metanfjerneren. Separatoren 11 i prosessen
vist pa Fig. 10 kan vare unedvendig dersom fedegassen er relativt mager.

Avhengig av de relative temperaturer og mengder av individuelle stremmer,
kan to eller flere av fedestremmene, eller deler derav, kombineres, og den kombinerte
strom kan deretter tilferes til den midlere kolonnefadeposisjon. For eksempel, slik
som vist pa Fig. 9, kan den resterende del av den kondenserte veeske (strem 37)
flashekspanderes med ekspansjonsventil 14, og deretter kan hele eller deler av den
flashekspanderte strem 37a kombineres med minst en del av den arbeidsekspanderte
strom 33a for 4 danne en kombinert stram som deretter forsynes til kolonne 18 ved en
midlere kolonnefadeposisjon. Tilsvarende, som vist pa Figurene 10 og 11, kan hele
eller en del av den flashekspanderte stram (strem 34a) pa Fig. 10, strom 36a pa Fig.
11) kombineres med minst en del av den arbeidsekspanderte strom 33a for & danne en
kombinert strgm som deretter forsynes til kolonnen 18 ved en midlere kolonnefade-
posisjon.

Eksemplene av den foreliggende oppfinnelse illustrert pa Figurene 3, 5,7, 9, 10
og 11 illustrerer uttak av resirkulasjonsstrem 46 ctter at destillasjonsstrem 39 er blitt
varmet ved varmeveksling med fedestremmer og er blitt komprimert til rerlednings-
trykk. Avhengig av anleggssterrelse, utstyrskostnad og tilgjengelighet, etc., kan det
vaere fordelaktig & ta ut resirkulasjonsstrem 46 etter varming men fer komprimering,
slik det er vist pa Fig. 12. Ved en slik utferelsesform kan en separat kompressor 24 og
utlepskjoler 25 benyttes for & heve trykket av resirkulasjonsstrem 46b slik at den
deretter kan kombineres med en del (strom 35) av fodegassen. Slik det er vist pa Fig.
13 kan resirkulasjonsstrom 46 alternativt tas ut fra destillasjonsstrem 39 for bade
varming og komprimering. Resirkulasjonsstrem 46 kan benyttes som en del av for-
syningen for fodegasskjoling, og deretter stramme til en separat kompressor 24 og
utlopskjeler 25 for & heve trykket i resirkulasjonsstrem 46d slik at den kan
kombineres med en del (strom 35) av fadegassen.

Eksemplene som hittil er blitt presentert har alle betraktet bruk av den fore-
liggende oppfinnelse nér trykkene av fodegassen og restgassen i hovedsak er de
samme. | situasjoner hvor dette ikke er tilfellet kan imidlertid trykkhevning av
lavtrykksstremmen benyttes i henhold til den foreliggende oppfinnelse. Noen av de
alternative méter 4 benytte den foreliggende oppfinnelse i disse situasjoner er illustrert
pa Figurene 14 til 16, hvilke illustrerer trykkhevning av henholdsvis resirkulasjons-
gassen, fodegassen og de kondenserte vasker.

I henhold til den foreliggende oppfinnelse kan bruk av ekstern nedkjeling som
supplement til kjelingen tilgjengelig til fodegassen fra andre prosesstrommer vare
ungdvendig, spesielt i tilfellet med en fodegass som er magrere enn den benyttet i
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Eksempel 1. Bruken og distribusjonen av metanfjernerveesker for prosessvarme-

: veksling, og s®rlig arrangementet med varmevekslere for fedegasskjeling, ma

evalueres for hver bestemt anvendelse, s vel som valget av prosesstremmer for
spesifikke varmevekslingsformal.

Haytrykksvasken pa Fig. 3 (strem 34) og den forste del av heytrykksveesken
pa Fig. 5 (strem 37) kan benyttes til fedegasskjeling eller andre varmevekslingsformél
for eller etter ekspansjonstrinnet for stremning til metanfjerneren. Slik det er angitt pa
Fig. 17, kan den arbeidsekspanderte strom 33a ogsa benyttes til foedegasskjoling eller
andre varmevekslingsformal for stremning til kolonnen.

Fremgangsméten ifolge den foreliggende oppfinnelse er ogsa anvendbar til
prosessering av gasstremmer nér det er gnskelig & utvinne kun Cs-komponentene og
tyngre hydrokarbonkomponenter (bortsending av C,-komponenter og lettere kom-
ponenter til restgassen). P& grunn av de varmere prosessdriftsbetingelser forbundet
med propanutvinning (etanbortsending), er fedegassens kjoling vanligvis forskjellig
fra tilfellene med etanutvinning, illustrert p& Figurene 3, 5, 7 og 9 til 16. Fig. 17
illustrerer en typisk anvendelse av den foreliggende oppfinnelse nar utvinning av kun
C;-komponentene og tyngre hydrokarbonkomponenter er ensket. Ved drift som en
etanfjerner (etanbortsending), er tarnets gjenkokertemperaturer signifikant hayere enn
ved drift som en metanfjerner (etanutvinning). Dette gjor det generelt umulig & gjen-
koke tarnet ved bruk av anleggsfodegassen, slik det vanligvis gjeres ved etanut-
vinning. Derfor blir en ekstern kilde til gjenkokervarme normalt benyttet. For
eksempel kan en del av den komprimerte restgass (strem 39d) iblant benyttes for &
tilveiebringe den nedvendige gjenkokervarme. I noen tilfeller kan en del av
vaskenedlopet fra den gvre, kaldere del av tdrnet tas ut og benyttes til fedegasskjoling
i varmeveksler 10 og deretter returneres til ternet i en lavereliggende, varmere
seksjon, hvorved varmegjenvinningen fra tdrnet maksimeres mens de eksterne
varmetilfersler minimeres.

Det vil ogsé innses at den relative mengde av fede som finnes 1 hver gren av
kolonnefedestrammene vil avhenge av flere faktorer, innbefattende gasstrykk,
fodegassammensetning, mengden varme som gkonomisk kan tas ut fra feden, og
mengden kraft tilgjengelig. Mer fede til toppen av kolonnen kan gke gjenvinningen
samtidig som kraften som tas ut fra ekspansjonsmaskinen senkes, hvorved rekom-
primeringskraftbehovet gkes. Qkning av feden lengre ned i kolonnen reduserer
kraftforbruket, men kan ogsa redusere produktutvinningen. De midlere kolonne-
fadeposisjoner angitt 1 Figurene 3, 5 og 7 er de foretrukne fodeplasseringer for
prosessdriftsbetingelsene som er beskrevet. Imidlertid kan de relative posisjoner av de
midlere kolonnefader variere avhengig av innlgpssammensetning og andre faktorer
slik som enskede utvinningsnivéer og mengden av vaske som dannes under
fadegasskjelingen. Figurene 3, 5 og 7 er de foretrukne utferelsesformer for
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sammensetningene og trykkbetingelsene som er vist. Selv om individuell

- stramekspansjon fremstilles i spesielle ekspansjonsanordninger, kan alternative

ekspansjonsanordninger benyttes der det er hensiktsmessig. For eksempel kan
forholdene betinge arbeidsekspansjon av den betydelig kondenserte stroam (38b pa
Figurene 3 og 7, 38a pé Fig. 5).

Selv om de utfarelsesformer som menes & vere foretrukne er blitt beskrevet, vil
fagpersoner innen denne teknikk innse at andre og ytterligere modifikasjoner kan
foretas, for eksempel 4 tilpasse oppfinnelsen til forskjellige betingelser, typer av fode
eller andre betingelser, ute & fravike fra idéen med den foreliggende oppfinnelse, slik
denne er definert i de etterfelgende krav.,
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Patentkrav

1. Fremgangsmiéte for separasjon av en gasstrem inneholdende metan, C,-
komponenter, C;-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig
restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-kom-
ponentene, C;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-
komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter, hvor fremgangsmaten
omfatter:

(a)  aXkjele gassen under trykk for 4 tilveiebringe en nedkjelt strom;

(b) & ckspandere den nedkjelte strgm til et lavere trykk, hvorved stremmen
nedkjoles ytterligere; og

(c) A fraksjonere den ytterligere nedkjolte strom ved lavere trykk, hvorved
komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved atforkjoling deles gassen til en forste gasstrem og en
andre gasstrom; og

(1)  en destillasjonsstrom tas ut fra en gvre del av et fraksjoneringstdm og
varmes;

(2) den oppvarmede destillasjonsstrem komprimeres til heyere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrem;

(3)  den komprimerte resirkulasjonstrem kombineres med den gassformige
forste strom for & danne en kombinert strom,;

4) den kombinerte strem kjeles for & kondensere i hovedsak hele
stremmen,

(5) den i hovedsak kondenserte kombinerte strom ekspanderes til det lavere
trykk og tilferes til fraksjoneringstarnet ved en toppfedeposisjon;

(6) den gassformige andre strom kjoles under trykk tilstrekkelig til partielt
4 kondensere den;

@) den partielt kondenserte andre strom separeres for derved a tilveiebringe
en dampstrem og en kondensert strom;

(8)  dampstremmen ekspanderes til det lavere trykk og tilferes til en forste
mellomkolonnefedeposisjon til en destillasjonskolonne i en lavereliggende del av
fraksjoneringstarnet;

(9) minst en del av den kondenserte strem ekspanderes til det lavere trykk
og tilfores til destillasjonskolonnen ved en andre mellomkolonnefedeposisjon; og

(10) mengden og trykket av den kombinerte strom og mengdene og
temperaturene av fedestrommene til kolonnen er virksomme til & opprettholde tarnets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hovedandelene av komponentene i den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.
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22, Fremgangsmaéte for separasjon av en gasstrem inneholdende metan, C,-

komponenter, C;-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig
restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-kom-
ponentene, C;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-
komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter, hvor fremgangsméten
omfatter:

(a)  akjele gassen under trykk for a tilveiebringe en nedkjelt strom;

(b) 4 ekspandere den nedkjelte strom til et lavere trykk, hvorved strommen
nedkjeles ytterligere; og

(c) 4 fraksjonere den ytterligere nedkjelte strom ved lavere trykk, hvorved
komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved atstremmen kjoles tilstrekkelig til partielt & kondensere
den; og

(1) den partielt kondenserte gasstrom separeres for derved 4 tilveiebringe en
dampstrem og en kondensert strom;

(2)  en destillasjonsstrom tas ut fra en evre del av et fraksjoneringstarn og
varmes opp;

(3)  den oppvarmede destillasjonsstrem komprimeres til heyere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrom;

(4)  den komprimerte resirkulasjonsstrem kombineres med minst en del av
den kondenserte strem for a danne en kombinert strom,;

(5) den kombinerte strom kjoles for i hovedsak & kondensere den;

(6)  denihovedsak kondenserte kombinerte strom ekspanderes til det lavere
trykk og tilferes til fraksjoneringstarnet ved en toppfedeposisjon;

(7)  dampstremmen ekspanderes til det lavere trykk og tilferes til en
mellomkolonnefadeposisjon til et destillasjonstérn i en lavereliggende del av
fraksjoneringstarnet; og

(8) mengden og trykket av den kombinerte strem og mengdene og
temperaturene av fodestremmene til kolonnen er virksomme til & opprettholde tarets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hovedandelene av komponentene i den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

3. Fremgangsmaéte for separasjon av en gasstrem inneholdende metan, C,-

komponenter, C;-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig

restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-kom-

ponentene, C;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs;-

komponentene og de tyngre hydrokarbonkomonenter, hvor fremgangsmaten omfatter:
(a)  akjele gassen under trykk for 4 tilveiebringe en nedkjolt strom,;
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(b) & ekspandere den nedkjselte strom til et lavere trykk, hvorved stremmen

- nedkjoles ytterligere; og

(c)  afraksjonere den ytterligere nedkjslte strem ved lavere trykk, hvorved
komponentene i1 den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved at etter kjsling deles den nedkjelte strom til en forste og
en andre strom; og

(1)  en destillasjonsstrem tas ut fra en evre del av et fraksjoneringstarn og
oppvarmes;

(2) den oppvarmede destillasjonsstrem komprimeres til et heyere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrem;

(3)  den komprimerte resirkulasjonsstrem kombineres med den ferste strom
for & danne en kombinert strom,;

(4)  den kombinerte strom avkjeles for & kondensere i hovedsak hele
stremmen;

(5)  denihovedsak kondenserte strem ekspanderes til det lavere trykk og
tilfores til fraksjoneringstérnet ved en toppfedeposisjon;

(6)  den andre strem ekspanderes til det lavere trykk og tilfores til en
mellomkolonnefadeposisjon til en destillasjonskolonne i en lavereliggende del av
fraksjoneringstérnet; og

(7)  mengden og trykket av den kombinerte strom og mengdene og tem-
peraturene av fodestrammene til kolonnen er virksomme til & opprettholde tdrnets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hoveddelene av komponentene 1 den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

4. Fremgangsméte for separasjon av en gasstrom inneholdende metan, C,-
komponenter, C;-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig
restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-kom-
ponentene, C;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-
komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter, hvor fremgangsméten
omfatter:

(a) akyele gassen under trykk for & tilveiebringe en nedkjolt strom;

(b) & ekspandere den nedkjolte strom til et lavere trykk, hvorved stremmen
nedkjeles ytterligere; og

(c) 4 fraksjonere den ytterligere nedkjelte strom ved lavere trykk, hvorved
komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved atgasstrammen kjoles tilstrekkelig til partielt &
kondensere den; og

(1)  den partielt kondenserte gasstrem separeres for derved 2 tilveiebringe en
dampstrem og en kondensert strom;
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(2)  dampstremmen deles deretter 1 den forste gasstrem og en andre

- gasstrom,

(3)  en destillasjonsstrom tas ut fra en gvre del av et fraksjoneringstarn og
varmes;

(4)  den oppvarmede destillasjonsstram komprimeres til hoyere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrom;
(5)  den komprimerte resirkulasjonsstrem kombineres med den forste

gasstrom for 4 danne en kombinert strem;

(6)  den kombinerte strem kjoles for & kondensere 1 hovedsak hele
stremmen;

(7)  denihovedsak kondenserte kombinerte strem ekspanderes til det lavere
trykk og tilferes til fraksjoneringstarnet ved en toppfedeposisjon;

(8)  den gassformige andre strom ekspanderes til det lavere trykk og tilferes
til den forste midtkolonnefedeposisjon til en destillasjonskolonne i en lavere del av
fraksjoneringstarnet;

(9) minst en del av den kondenserte strom ekspanderes til det lavere trykk
og tilferes til destillasjonskolonnen ved en andre mellomkolonnefedeposisjon; og

(10) mengden og trykket av den kombinerte strem og mengdene og
temperaturene av fadestremmene til kolonnen er virksomme til & opprettholde tirnets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hoveddelene av komponentene i den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

5. Fremgangsmaéte for separasjon av en gasstrem inneholdende metan, C,-
komponenter, Cs;-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig
restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-kom-
ponentene, Cs;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-
komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter, hvor fremgangsmaten
omfatter:

(a)  akjele gassen under trykk for & tilveiebringe en nedkjglt strem,;

(b)  a ekspandere den nedkjalte strem til et lavere trykk, hvorved stremmen
nedkjoles ytterligere; og

(c) & fraksjonere den ytterligere nedkjelte strom ved lavere trykk, hvorved
komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved atgasstrommen kjoles tilstrekkelig til partielt &
kondensere den; og

(1)  den partielt kondenserte gasstrem separeres for derved a tilveiebringe en
dampstrem og en kondensert strom;

(2) dampstremmen deles deretter til en forste og en andre gasstrem;
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(3)  en destillasjonsstrom tas ut fra en gvre del av et fraksjoneringstarn og

:varmes,

(4)  den oppvarmede destillasjonsstrem komprimeres til hayere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstram;
(5)  den komprimerte resirkulasjonsstrom kombineres med den forste

gasstrom og minst en del av den kondenserte strom for 4 danne en kombinert strem;

(6)  den kombinerte strom kjoles for kondensere i hovedsak hele stremmen;

(7)  deni hovedsak kondenserte kombinerte strom ekspanderes til det lavere
trykk og tilfores til fraksjoneringstarnet ved en toppfedeposisjon;

(8)  den gassformige andre strom ekspanderes til det lavere trykk og tilferes
til en mellomkolonnefedeposisjon til en destillasjonskolonne i en lavere del av
fraksjoneringstarnet;

(9) mengden og trykket av den kombinerte strem og mengdene og
temperaturene av fodestremmene til kolonnen er virksomme til & opprettholde tarnets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hoveddelene av komponentene i den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

6. Fremgangsmate for separasjon av en gasstrom inneholdende metan, C,-
komponenter, Cs-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig
restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-
komponentene, C;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-
komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter, hvor fremgangsmaéten
omfatter:

(a) &Kkjole gassen under trykk for & tilveiebringe en nedkjelt strom;

(b) & ekspandere den nedkjelte strom til et lavere trykk, hvorved stremmen
nedkjoles ytterligere; og

(¢c) & fraksjonere den ytterligere nedkjglte strom ved lavere trykk, hvorved
komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved atferkjoling deles gassen til en forste gasstrem og en
andre gasstrom; og

(1)  en destillasjonsstrom tas ut fra en gvre del av et fraksjoneringstédrn og
varmes;

(2)  den oppvarmede destillasjonsstram komprimeres til hayere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrem;

(3)  den komprimerte resirkulasjonsstrem kombineres med den ferste
gasstrom for & danne en kombinert strem;

(4)  den kombinerte streom kjgles for & kondensere i hovedsak hele
stremmen:
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(5) deni hovedsak kondenserte kombinerte strom ekspanderes til lavere

- trykk og tilferes til fraksjoneringstdmet ved en toppfedeposisjon;

(6)  den andre gasstrem kjoles under trykk og ekspanderes deretter til det
lavere trykk og tilferes ved en mellomkolonnefadeposisjon til en destillasjonskolonne
1 en lavere del av fraksjoneringstarnet; og

(7)  mengden og trykket av den kombinerte strom og mengdene og
temperaturene av fodestrommene til kolonnen er virksomme til 4 opprettholde tarnets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hoveddelene av komponentene i den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

7. Fremgangsmate for separasjon av en gasstroam inneholdende metan, C,-
komponenter, C;-komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig
restgassfraksjon og en relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-kom-
ponentene, C;-komponentene og de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-
komponentene og de tyngre hydrokarbonkomonenter, hvor fremgangsmaten omfatter:

(a)  &Kkyole gassen under trykk for & tilveiebringe en nedkjelt strem;

(b) & ekspandere den nedkjelte strom til et lavere trykk, hvorved stremmen
nedkjeles ytterligere; og

(c) & fraksjonere den ytterligere nedkjelte strom ved lavere trykk, hvorved
komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes;
karakterisert ved atetter kjgling deles den kjelte strom til en forste og en
andre strom; og

(1)  en destillasjonsstrom tas ut fra en gvre del av et fraksjoneringstarn og
varmes;

(2)  den oppvarmede destillasjonsstrom komprimeres til hayere trykk og
deles deretter til den flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrem;

(3)  den komprimerte resirkulasjonsstrom kombineres med den ferste strem
for & danne en kombinert strom,;

(4)  den kombinerte strem kjoles for & kondensere 1 hovedsak hele
stremmen;

(5)  denihovedsak kondenserte kombinertstram ekspanderes til det lavere
trykk og tilferes til fraksjoneringstarnet ved en toppfedeposisjon;

(6)  den andre strem kjoles tilstrekkelig til partielt & kondensere den;

(7)  den partielt kondenserte andre strem separeres for derved a tilveiebringe
en dampstrem og en kondensert strom,;

(8)  dampstremmen ekspanderes til det lave trykk og tilferes til den forste
mellomkolonnefadeposisjon til en destillasjonskolonne i en lavere del av ‘
fraksjoneringstaret;
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(9) minst en del av den kondenserte strom ekspanderes til det lavere trykk

- og tilferes til destillasjonskolonnen ved en andre mellomkolonnefedeposisjon; og

(10) mengden og trykket av den kombinerte strem og mengdene og
temperaturene av fodestremmene til kolonnen er virksomme til & opprettholde tarnets
topptemperatur ved en temperatur hvorved hoveddelene av komponentene i den
relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

8. Fremgangsmate ifelge krav 1,2, 3,4, 5, 6 eller 7,
karakterisert ved at

(a)  den varmede destillasjonsstrem deles til den flyktige restgassfraksjon og
en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstrommen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

9. Fremgangsmate ifelge krav 1, 2, 3,4, 5, 6 eller 7,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstrammen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrom for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for 4 danne den
komprimerte resirkulasjonsstrogm.

10. Fremgangsmate ifolge krav 2 eller 5,

karakterisert ved atminsten del av den kondenserte strom ekspanderes til
lavere trykk og deretter tilfores til destillasjonskolonnen ved en andre
mellomkolonnefedeposisjon.

11.  Fremgangsmate ifelge krav 10,
karakterisert ved at

(a)  den varmede destillasjonsstrem deles til den flyktige restgassfraksjon og
en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

12.  Fremgangsmate ifolge krav 10,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.
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-13.  Fremgangsmate ifolge krav 1, 4 eller 7,

karakterisert ved at

(a)  den kondenserte strom kjoles og deles deretter i en forste vaskedel og en
andre vaskedel, for ekspansjonen;

(b)  den forste vaskedel ekspanderes til det lavere trykk og tilferes til
kolonnen ved en mellomkolonnefedeposisjon; og

(c)  den andre vaskedel ekspanderes til det lavere trykk og tilferes til
kolonnen ved en hgyere mellomkolonnefadeposisjon.

14.  Fremgangsmate ifglge krav 13,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstrammen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

15. Fremgangsmate ifolge krav 13,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrom fer oppvarming; og

(b) resirkulasjonsstrommen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

16.  Fremgangsmate ifolge krav 13,
karakterisert ved atden ckspanderte forste veeskeandel oppvarmes for den
fores til destillasjonskolonnen.

17.  Fremgangsmate ifelge krav 16,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrom deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstreommen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

18.  Fremgangsmate ifglge krav 16,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og
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(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den

- komprimerte resirkulasjonsstrem.

19.  Fremgangsmate ifolge krav 13,

karakterisert ved den forste veskeandel ekspanderes, ledes i varme-
vekslingsforhold med den kondenserte strem og feres deretter til kolonnen ved en
mellomkolonnefadeposisjon.

20.  Fremgangsmate ifelge krav 19,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstram deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrom for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for 4 danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

21.  Fremgangsmate ifslge krav 19,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstrammen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrom for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

22. Fremgangsmate ifolge krav 1, 2 eller 7,
karakterisert ved atminsten del avdampstrammen oppvarmes etter
ekspansjon til det lavere trykk.

23.  Fremgangsmate ifolge krav 22,
karakterisert ved at

(@ den oppvarmede destillasjonsstram deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b) resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

24.  Fremgangsmate ifelge krav 22,
karakterisert ved at

(a) destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrom for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrgm.
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.25. Fremgangsmate ifolge krav 3, 4, S eller 6,

karakterisert ved at minsten del av den andre strgam oppvarmes etter
ekspansjon til det lavere trykk.

26. Fremgangsmate ifolge krav 25,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem far kompresjon; og

(b)  resirkulasjonssstrommen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

27. Fremgangsmate ifolge krav 25,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

28. Fremgangsmate ifelge krav 1, 4 eller 7,
karakterisert ved at minsten del avden ekspanderte kondenserte strom
oppvarmes for den fores til destillasjonskolonnen.

29. Fremgangsmate ifslge krav 28,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstrommen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

30. Fremgangsmaéte ifelge krav 28,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstrommen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstrammen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

31. Fremgangsmate ifolge krav 2 eller 5,
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karakterisert ved atminsten del av den kondenserte strem ckspanderes til
-det lavere trykk, oppvarmes og tilferes deretter til destillasjonskolonnen ved en andre

20

© 25

30

35

mellomkolonnefedeposisjon.

32.  Fremgangsmate ifelge krav 31,
karakterisert ved at

(a) den oppvarmede destillasjonsstram deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrgm.

33.  Fremgangsmate ifolge krav 31,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for 4 danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

34. Fremgangsmate ifolge krav 1 eller 7,

karakterisert ved atminstdeler av den ekspanderte dampstrem og den
ekspanderte kondenserte strom kombineres for & danne en andre kombinertstrem,
hvorpé den andre kombinertstrem tilferes til kolonnen ved en
mellomkolonnefedeposisjon.

35. Fremgangsmate ifslge krav 34,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstrammen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

36. Fremgangsmate ifolge krav 34,
karakterisert ved at

(a) destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstreammen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

37.  Fremgangsmate ifolge krav 2,



10

20

25

30

35

313159

38

karakterisert ved atminstendel avden kondenserte strem ekspanderes til
. det lavere trykk og kombineres med minst en del av den ekspanderte dampstrem for &

danne en andre kombinertstrom, hvorpa den andre kombinertstrem tilfores til
kolonnen ved en mellomkolonnefadeposisjon.

38.  Fremgangsmaéte ifolge krav 37,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrom deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrom for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

39. Fremgangsmate ifelge krav 37,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrom for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstram.

40. Fremgangsmate ifolge krav 4,

karakterisert ved atminstdeler avden ekspanderte andre strem og den
ekspanderte kondenserte strem kombineres for 4 danne en andre kombinertstrom,
hvorpa den andre kombinertstrom tilfores til kolonnen ved en
mellomkolonnefadeposisjon.

41. Fremgangsmate ifolge krav 40,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for 4 danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

42. Fremgangsmate ifelge krav 40,
karakterisert ved at

(a) destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem fer oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.
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43.  Fremgangsmate ifolge krav 5,

-karakterisert ved atminstendel avden kondenserte strom ekspanderes til

det lavere trykk og kombineres med minst en del av den ekspanderte andre strom for &
danne en andre kombinertstrom, hvorpé den andre kombinertstrem tilfores til
kolonnen ved en mellomkolonnefedeposisjon.

44. Fremgangsmate ifolge krav 43,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstram deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b) resirkulasjonsstrammen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

45. Fremgangsmate ifolge krav 43,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstrommen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstram for oppvarming; og

(b) resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

46. Fremgangsmate ifolge krav 1 eller 7,
karakterisert ved at

(a)  den kondenserte strem kjoles og deles deretter til en forste og en andre
vaskeandel for ekspansjonen;

(b)  den forste veeskeandel ekspanderes til det lavere trykk og tilfores til
kolonnen ved en mellomkolonnefadeposisjon,;

(¢)  den andre vaeskeandel ekspanderes til det lavere trykk og kombineres
med minst en del av den ekspanderte dampstrem for & danne en andre
kombinertstrem; og

(d)  den andre kombinertstrom tilferes til kolonnen ved en hayere
mellomkolonnefedeposisjon.

47.  Fremgangsmate ifalge krav 46,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrom for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.
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48. Fremgangsmate ifolge krav 46,

.karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for &4 danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

49. Fremgangsmate ifglge krav 46,
karakterisert ved atdenekspanderte forste vaskeandel oppvarmes for den
tilferes til destillasjonskolonnen.

50.  Fremgangsmate ifelge krav 49,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrom deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

51.  Fremgangsmaéte ifolge krav 49,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulsjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

52. Fremgangsmaéte ifolge krav 46,

karakterisert ved atden forste vaeskeandel ekspanderes, rettes i
varmeveksling med den kondenserte strom, og forsynes deretter til kolonnen ved en
mellomkolonnefadeposisjon.

53. Fremgangsmaéte ifolge krav 52,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrom deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

54. Fremgangsmate ifolge krav 52,
karakterisert ved at
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(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en

- resirkulasjonsstrom for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

55. Fremgangsmaéte ifolge krav 4,
karakterisert ved at

(a)  den kondenserte strom kjoles og deles deretter til en forste og en andre
veeskeandel for ekspansjonen;

(b) den ferste veeskeandel ekspanderes til det lavere trykk og tilferes til
kolonnen ved en mellomkolonnefadeposisjon;

(c)  den andre vasskeandel ekspanderes til det lavere trykk og kombineres
med minst en del av den ekspanderte andre strem for &4 danne en andre
kombinertstrom; og

(d)  den andre kombinertstrom tilfores til kolonnen ved den hoyere
mellomkolonnefadeposisjon.

56. Fremgangsmate ifelge krav 55,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem fer kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

57. Fremgangsmate ifglge krav 55,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstremmen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

58.  Fremgangsmate ifglge krav 55,
karakterisert ved atden ekspanderte ferste veeskeandel oppvarmes for den
tilferes til destillasjonskolonnen.

59. Fremgangsmate ifglge krav 58,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrom deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og
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(b)  resirkulasjonsstrommen komprimeres deretter for & danne den
. komprimerte resirkulasjonsstrom.

60. Fremgangsmate ifolge krav 58,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstrgammen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem fer oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

61. Fremgangsmate ifolge krav 55,

karakterisert ved atden forste vaeskeandel ekspanderes, rettes i
varmeveksling med den kondenserte strom og tilferes deretter til kolonnen ved en
mellomkolonnefedeposisjon.

62. Fremgangsmate ifolge krav 61,
karakterisert ved at

(a)  den oppvarmede destillasjonsstrem deles til den flyktige
restgassfraksjon og en resirkulasjonsstrem for kompresjon; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for & danne den
komprimerte resirkulasjonsstrem.

63. Fremgangsmate ifglge krav 61,
karakterisert ved at

(a)  destillasjonsstrommen deles til den flyktige restgassfraksjon og en
resirkulasjonsstrem for oppvarming; og

(b)  resirkulasjonsstremmen komprimeres deretter for 4 danne den
komprimerte resirkulasjonsstrom.

64. Anlegg for separasjon av en gass inneholdende metan, C,-komponenter, Cs-
komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig restgassfraksjon og en
relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-komponentene, C;-komponentene og
de tyngre hydrokarbonkomponenter eller C;-komponentene og de tyngre
hydrokarbonkomponenter, hvor anlegget omfatter:

(a) en forste kjoleinnretning for a nedkjole den tilkoblede gass under trykk,
for & tilveiebringe en nedkjelt strom under trykk;

(b)  en forste ckspansjonsinnretning tilkoblet for & motta minst en del av den
nedkjelte strom, for & ckspandere stremmen til et lavere trykk, hvorved den nedkjeles
ytterligere; og
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(c) et fraksjoneringstérn koblet til den ferste ekspansjonsinnretning for &

- motta den ytterligere nedkjoelte strom derfra;

karakterisert ved atanlegget innbefatter:

(1)  en forste deleinnretning for den forste kjoleinnretning for a dele
fodegassen til en forste gasstrom og en andre gasstrom,;

(2)  en varmeinnretning koblet til fraksjoneringstarnet for & motta en
destillasjonsstrem som stiger opp i fraksjoneringstirnet og &4 varme denne;

(3)  en komprimeringsinnretning koblet til varmeinnretningen for & motta
den oppvarmede destillasjonsstrem og & komprimere denne;

(4)  en andre deleinnretning koblet til komprimeringsinnretningen for a
motta den oppvarmede komprimerte destillasjonsstrem og & dele denne til den
flyktige restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrom,;

(5)  en kombineringsinnretning tilkoblet for 48 kombinere den komprimerte
resirkulasjonsstrem og den forste gasstrem til en kombinertstrom;

(6)  en andre kjoleinnretning tilkoblet til kombineringsinnretningen for &
motta den kombinerte strem og 4 kjole denne tilstrekkelig til i hovedsak & kondensere
den; :
(7)  en andre ekspansjonsinnretning Koblet til den andre kjeleinnretning for &
motta den i hovedsak kondenserte kombinerte stram og & ekspandere denne til det
lavere trykk; hvor den andre ekspansjonsinnretning videre er koblet til
fraksjoneringstarnet for & tilfere den ekspanderte kondenserte kombinertstrem til
tarnet ved en toppfedeposisjon;

(8  en anordning hvormed den ferste kjoleinnretning kobles til den forste
deleinnretning for 4 motta den andre gasstrom og & kjele denne under trykk
tilstrekkelig til partielt & kondensere den;

(9)  en separasjonsanordning koblet til den forste kjeleinnretning for & motta
den partielt kondenserte andre strom og & separere den til en damp og en kondensert
strom,;

(10) en anordning hvormed den forste ekspansjonsinnretning er koblet til
separasjonsinnretningen for & motta dampstremmen og ekspandere denne til det lavere
trykk; hvor den forste ekspansjonsinnretning videre er koblet til en
destillasjonskolonne i en nedre del av fraksjoneringstarnet, for 4 tilfere den
ekspanderte dampstrem til destillasjonskolonnen ved den forste
mellomkolonnefadeposisjon;

(11) en tredje ekspansjonsinnretning koblet til separasjonsinnretningen for &
motta den kondenserte strem og ekspandere denne til det lavere trykk; hvor den tredje
ekspansjonsinnretning videre er koblet til destillasjonskolonnen for 4 tilfere den
ekspanderte kondenserte strom til destillasjonskolonnen ved en andre
mellomkolonnefadeposisjon; og
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(12) en styreinnretning tilpasset til &4 regulere trykket av den kombinerte

. strom og mengdene og temperaturene av den kombinerte strom, den andre strem og

den kondenserte strem, til & opprettholde kolonnens topptemperatur ved en temperatur
hvorved hoveddelene av komponentene i den relativt mindre flyktige fraksjon
utvinnes.

65.  Anlegg for separasjon av en gass inneholdende metan, C,-komponenter, Cs-
komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig restgassfraksjon og en
relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-komponentene, C;-komponentene og
de tyngre hydrokarbonkomponenter eller Cs-komponentene og de tyngre
hydrokarbonkomponenter, hvor anlegget omfatter:

(a)  en ferste kjoleinnretning for 4 nedkjele den tilkoblede gass under trykk,
for 4 tilveiebringe en nedkjolt strom under trykk;

(b)  en ferste ekspansjonsinnretning tilkoblet for & motta minst en del av den
nedkjelte strom, for & ekspandere stremmen til et lavere trykk, hvorved den nedkjeles
ytterligere; og

(c) et fraksjoneringstarn koblet til den forste ekspansjonsinnretning for &
motta den ytterligere nedkjelte strom derfra;
karakterisert ved atanlegget innbefatter:

(1)  en forste kjeleinnretning tilpasset til 4 kjole fadegassen under trykk
tilstrekkelig til partielt & kondensere den;

(2) en separasjonsinnretning koblet til den ferste kjeleinnretning for & motta
den partielt kondenserte fadestrom og separere denne til en damp og en kondensert
stregm;

(3) en varmeinnretning koblet til fraksjoneringstarnet for & motta en
destillasjonsstrem som stiger opp i1 fraksjoneringstérnet og & varme den;

(4)  en komprimeringsinnretning koblet til varmeinnretningen for & motta
den varmede destillasjonsstrem og & komprimere den;

(5)  en deleinnretning koblet til komprimeringsinnretningen for & motta den
oppvarmede komprimerte destillasjonsstrem og & dele den til den flyktige restgass-
fraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrom;

(6) en kombinasjonsinnretning koblet til for & kombinere den komprimerte
resirkulasjonsstrem og minst en del av den kondenserte strem til en kombinertstrom;

(7)  en andre kjeleinnretning koblet til kombinasjonsinnretningen for & motta
den kombinerte strom og 4 kjele den tilstrekkelig til i hovedsak & kondensere den;

(8)  en andre ekspansjonsinnretning koblet til den andre kjoleinnretning for &
motta den i hovedsak kondenserte kombinerte strom og & ekspandere den til det lavere
trykk; hvor den andre ekspansjonsinnretning videre er koblet til fraksjoneringstarnet
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for 4 tilfere den ekspanderte kondenserte kombinerte strem til tarnet ved en

- toppfedeposisjon,;

(9)  enanordning hvormed en forste ekspansjonsinnretning er koblet til
separasjonsinnretningen for & motta dampstremmen og & ekspandere den til det lavere
trykk; hvor den forste ekspansjonsinnretning videre er koblet til en
destillasjonskolonne i en lavere del av fraksjoneringstarnet for a tilfere den
ckspanderte dampstrem til destillasjonskolonnen ved en mellomkolonnefedeposisjon;
0g

(10) en styreinnretning tilpasset til & regulere trykket av den kombinerte
strom og mengdene og temperaturene av den kombinerte strom og dampstremmen,
for & opprettholde en kolonnetopptemperatur hvorved hoveddelene av komponentene i
den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

66.  Anlegg for separasjon av en gass inneholdende metan, C,-komponenter, Cs-
komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig restgassfraksjon og en
relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-komponentene, Cs;-komponentene og
de tyngre hydrokarbonkomponenter eller C3-komponentene og de tyngre
hydrokarbonkomponenter, hvor anlegget omfatter:

(a) en forste kjoleinnretning for a nedkjele den tilkoblede gass under trykk,
for 4 tilveiebringe en nedkjelt strem under trykk;

(b) en forste ekspansjonsinnretning tilkoblet for & motta minst en del av den
nedkjelte stram, for & ekspandere strammen til et lavere trykk, hvorved den nedkjales
ytterligere; og

(c) et fraksjoneringstarn koblet til den forste ekspansjonsinnretning for &
motta den ytterligere nedkjelte strom derfra;
karakterisert ved atanlegget innbefatter:

(1)  en forste deleinnretning for den ferste kjoleinnretning for & dele
fodegassen til en forste gasstrom og en andre gasstrem;

(2)  en varmeinnretning koblet til fraksjoneringstarnet for & motta en
destillasjonsstrem som stiger i fraksjoneringstamet og & varme den;

(3)  en komprimeringsinnretning koblet til varmeinnretningen for & motta
den oppvarmede destillasjonsstrem og a komprimere den;

(4)  en andre deleinnretning koblet til komprimeringsinnretningen for &
motta den oppvarmede komprimerte destillasjonsstrem og & dele den til den flyktige
restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrom,;

(5) en kombineringsinnretning tilkoblet for & kombinere den komprimerte
resirkulasjonsstrem og den forste gasstrom til en kombinertstrom,;

(6) en andre kjoleinnretning koblet til kombineringsinnretningen for & motta
den kombinerte stram og 4 kjele den tilstrekkelig til i hovedsak & kondensere den;
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(7)  en andre ekspansjonsinnretning koblet til den andre kjoleinnretning for &

-motta den 1 hovedsak kondenserte kombinerte strom og a ekspandere den til det lavere

trykk; hvor den andre ekspansjonsinnretning videre er koblet til fraksjoneringstarnet
for a tilfare den ekspanderte kondenserte kombinertstrem til tirnet ved en
toppfedeposisjon;

(8  en anordning hvormed den ferste kjgleinnretning er koblet til den forste
deleinnretning for & motta den andre gasstrem og 4 kjele den under trykk;

(9)  en anordning hvormed den ferste ekspansjonsinnretning er koblet til den
forste kjoleinnretning for & motta den nedkjelte andre strom og & ekspandere den til
det lavere trykk; hvor den ferste ekspansjonsinnretning videre er koblet til en
destillasjonskolonne i en lavere del av fraksjoneringstémet for 4 tilfere den
ekspanderte andre strom til destillasjonskolonnen ved en mellomkolonnefadeposisjon;
og

(10) en styreinnretning tilpasset til 4 regulere trykket av den kombinerte
strom og mengdene og temperaturene av den kombinerte strom og den andre strem
for & opprettholde en kolonnetopptemperatur hvorved hoveddelene av komponentene i
den relativt mindre flyktige fraksjon utvinnes.

67.  Anlegg for separasjon av en gass inneholdende metan, C,-komponenter, C;-
komponenter og tyngre hydrokarbonkomponenter, til en flyktig restgassfraksjon og en
relativt mindre flyktig fraksjon inneholdende C,-komponentene, C;-komponentene og
de tyngre hydrokarbonkomponenter eller C;-komponentene og de tyngre hydrokar-
bonkomponenter, hvor anlegget omfatter:

(a) en forste kjeleinnretning for & nedkjole den tilkoblede gass under trykk,
for & tilveiebringe en nedkjelt strom under trykk;

(b) en forste ekspansjonsinnretning tilkoblet for & motta minst en del av den
nedkjelte strom, for & ekspandere stremmen til et lavere trykk, hvorved den nedkjeles
ytterligere; og

(c) et fraksjoneringstarn koblet til den forste ekspansjonsinnretning for &
motta den ytterligere nedkjolte strom derfra;
karakterisert ved atanlegget innbefatter:

(1)  en forste deleinnretning for den forste kjeleinnretning for & dele
fadegassen til en forste gasstrom og en andre gasstrom,;

(2)  en varmeinnretning koblet til fraksjoneringstarnet for & motta en
destillasjonsstrem som stiger i fraksjoneringstérnet og & varme den;

(3) en komprimeringsinnretning koblet til varmeinnretningen for & motta
den varmede destillasjonsstrem og & komprimere den;
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(4)  en andre deleinnretning koblet til komprimeringsinnretningen for &

-motta den varmede komprimerte destillasjonsstrem og & dele den til den flyktige

restgassfraksjon og en komprimert resirkulasjonsstrem;

(5)  en kombineringsinnretning koblet til for 8 kombinere den komprimerte
resirkulsjonsstrom og den ferste gasstrem til en kombinertstrom;

(6) en andre kjpleinnretning koblet til kombineringsinnretningen for & motta
den kombinerte strom og & kjele den tilstrekkelig til 1 hovedsak 4 kondensere den;

(7)  en andre ekspansjonsinnretning koblet til den andre kjeleinnretning for &
motta den 1 hovedsak kondenserte kombinertstrom og & ekspandere den til det lavere
trykk; hvor den andre ekspansjonsinnretning videre er koblet til fraksjoneringstérnet
for 4 tilfere den ekspanderte kondenserte kombinertstrom til tarnet ved en
toppfedeposisjon;

(8)  en anordning hvormed den forste kjoleinnretning er koblet til den forste
deleinnretning for 4 motta den andre gasstrem og 4 kjele den under trykk tilstrekkelig

- til partielt & kondensere den;

(9)  en separasjonsinnretning koblet til den forste kjgleinnretning for & motta
den partielt kondenserte andre strom og 4 separere den til en damp og en kondensert
strom,;

(10) en anordning hvormed den forste ekspansjonsinnretning er koblet til
separasjonsinnretningen for & motta dampstremmen og & ekspandere den til det lavere
trykk; hvor den forste ekspansjonsinnretning videre er koblet til en
destillasjonskolonne i en lavere del av fraksjoneringstérnet for 4 tilfere den
ekspanderte dampstrem til destillasjonskolonnen ved en forste
mellomkolonnefedeposisjon;

(11) en varmevekslingsinnretning koblet til separasjonsinnretningen for &
motta den kondenserte strom og & kjele den;

(12) en tredje deleinnretning koblet til varmevekslingsinnretningen for a
motta den nedkjelte kondenserte strom og & dele den til en forste vaskestrom og en
andre vaeskestrem,;

(13) en tredje ekspansjonsinnretning koblet til den tredje deleinnretning for &
motta den ferste veeskestrom og a ekspandere den til det lavere trykk; hvor den tredje
ekspansjonsinnretning videre er koblet til varmevekslingsinnretningen for 4 varme
den ekspanderte forste vaskestrom og derved tilfore kjoling til den kondenserte
strem; hvor varmevekslingsinnretningen videre er koblet til destillasjonskolonnen for
a tilfore den oppvarmede ekspanderte forste vaeskestram til destillasjonskolonnen ved
en andre mellomkolonnefadeposisjon;

(14) en fjerde ekspansjonsinnretning koblet til den tredje deleinnretning for &
motta den andre vaskestrom og & ekspandere den til det lavere trykk; hvor den fjerde
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ekspansjonsinnretning videre er koblet til destillasjonskolonnen ved den gvre

- mellomkolonnefedeposisjon; og

(15) en styreinnretning tilpasset til & regulere trykket i den kombinerte strem
og mengdene og temperaturene av den kombinerte strom, den andre strem, den forste
vaeskestram og den andre veaskestrom, for & opprettholde kolonnens topptemperatur
ved en temperatur hvorved hovedandelene av komponentene i den relativt mindre
flyktige fraksjon utvinnes.
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