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(57) Abstract: The invention relates to a me-
thod for removing a nitrogen-rich fraction
from a feed fraction which substantially con-
tains nitrogen and hydrocarbons, wherein the
feed fraction is subjected to separation into a
nitrogen-rich and a methane-rich fraction by
rectification. According to the invention and
during an interruption of the feed of the feed
fraction, the nitrogen-rich fraction (4") and
the methane-rich fraction (5") are compres-
sed at least temporarily and are jointly fed to
the method as a feed fraction, whereby the

E2 compression of the nitrogen-rich (4") and the

E1

™

methane-rich fraction (5") can be carried out
in a separate and/or joint manner.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ver-

fahren zum Abtrennen einer Stickstoff-rei-
chen Fraktion aus einer im Wesentlichen

5 Fig. 2

Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthalten-
den FEinsatzfraktion, wobei die Einsatzfrakti-
on rektifikatorisch in eine Stickstotf-reiche
und eine Methan-reiche Fraktion aufgetrennt
wird, beschrieben. Erfindungsgemill werden
wihrend einer Unterbrechung der Zufiihrung
der Einsatzfraktion zumindest zeitweilig die

Stickstotf-reiche (4") und die Methan-reiche

Fraktion (5") verdichtet und gemeinsam dem Verfahren als Einsatzfraktion zugefiihrt, wobei die Verdichtung der Stickstoft-rei-
chen (4") und der Methan-reichen Fraktion (5") getrennt und/oder gemeinsam erfolgen kann.
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Beschreibung

Verfahren zum Abtrennen von Stickstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion
aus einer im Wesentlichen. Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden
Einsatzfraktion, wobei die Einsatzfraktion rektifikatorisch in eine Stickstoff-reiche und

eine Methan-reiche Fraktion aufgetrennt wird.

Ein gattungsgemafRes Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus
einer im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion
sei nachfolgend anhand des in der Figur 1 dargestellten Prozesses erlautert.

Uber Leitung 1 wird die im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe
enthaltende Einsatzfraktion, die bspw. aus einer vorgeschalteten LNG-Anlage stammt,
herangefuhrt. Sie weist vorzugsweise einen Druck von mehr als 25 bar auf und wurde
ggf. einer Vorbehandlung, wie Schwefelentfernung, Kohlendioxid-Entfernung,
Trocknung, etc., unterworfen. Im Warmetauscher E1 wird sie gegen Verfahrensstréme,
auf die im Folgenden noch néher eingegangen werden wird, abgekihlit und partiell
kondensiert. Uber Leitung 1' wird die partiell kondensierte Einsatzfraktion anschliefend

einer Vortrennkolonne T1 zugefihrt.

Diese Vortrennkolonne.T1 bildet zusammen mit der Niederdruckkolonne T2 eine
Doppelkolonne T1/T2. Die thermische Kopplung der Trennkolonnen T1 und T2 erfolgt

tiber den Kondensator/Aufkocher E3.

Aus dem Sumpf der Vortrennkolonne T1 wird iber Leitung 2 eine Kohlenwasserstoff-
reiche Flussigfraktion abgezogen, im Warmetauscher E2 gegen Verfahrensstréme, auf
die im Folgenden noch naher eingegangen werden wird, unterkuhlt und anschlieRend
Uber Leitung 2' und Entspannungsventil a der Niederdruckkolonne T2 im oberen
Bereich zugefuhrt.

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

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

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

vollsténdig verdampft und tberhitzt.

Mittels des Verdichters V wird die Methan-reiche Fraktion anschlieRend auf den
gewinschten Abgabedruck, der im Regelfall dem Druck der Einsatzgasfraktion in der
Leitung 1 entspricht, verdichtet und tiber Leitung 5" aus dem Prozess abgezogen.

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

betrieben werden.
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Derartige NRUs werden in der Regel dhnlich einem Luftzerleger mit einer
Doppelkolonne, wie bspw. anhand der Figur 1 beschrieben, als zentraler
Prozesseinheit gebaut und im Regelfall in einer sog. Cold Box angeordnet. Im Falle
groBer Anlagenkapazitdten kommen im Regelfall mehrere, parallel angeordnete Cold

Boxen zur Anwendung.

Abhingig von dem Einsatzgebiet, kann die Verfugbarkeit einer NRU von groRRer
Bedeutung sein. Ein Hindernis fur eine hohe Verfiugbarkeit ist die lange Zeitdauer, die
benétigt wird, um den Prozess nach einem langer andauernden Ausfall der im
Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion (NRU-
Einsatzgas) erneut in Betrieb zu nehmen. Ausfélle des NRU-Einsatzgases konnen
abhangig von den vorgeschalteten Prozessen bzw. Anlagen mehrmals pro Jahr
auftreten, bspw. durch den Ausfall eines vorgeschalteten NRU-Einsatzgasverdichters
oder einer vorgeschalteten LNG/NGL-Anlage.

In diesem Zusammenhang ist zwischen der Neuinbetriebnahme aus dem warmen
Zustand (Warm Start-up) und dem kalten Zustand (Cold Restart) zu unterscheiden. Der
Warm Start-up ist vergleichsweise zeitintensiv, da das komplette Equipment erneut auf
tiefkalte Temperaturen abgekihlt werden muss und die Flussigstande im Prozess
aufgebaut werden missen. Ein Cold Restart nach vergleichsweise kurzen Ausféllen
des NRU-Einsatzgases — hierunter sind Ausfallzeiten zwischen 1 und 24 h zu
verstehen, wobei diese von den Umgebungsbedingungen, der GréRe der Cold Box,

der Bauweise und Masse der Warmetauscher sowie der Strategie fur den Cold Restart
(mit/ohne Flussigkeiten aus dem Prozess) abhéngen — aus dem kalten Zustand

heraus, kann hingegen relativ schnell durchgefuhrt werden.

Wahrend eines Stillstandes der NRU kommt es aufgrund von unvermeidlichen
Isolationsverlusten zu einer Erwarmung der Trennkolonne(n) sowie der
Warmetauscher, Leitungen, etc. Nach einer bestimmten Anwarmzeit, die von der
Anlagengréfe und den Umgebungsbedingungen bestimmt wird, ist ein Cold Restart
nicht mehr méglich. Der Grund hierfir liegt in den zwangslaufig auftretenden,
unzulassigen mechanischen Spannungen, die dann auftreten, wenn die (teilweise)
aufgewarmten Warmetauscher mit kalten Flussigkeiten oder Gasen aus dem Prozess
beaufschlagt werden. In einem derartigen Fall muss die NRU daher auf
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Umgebungstemperatur angewarmt werden, bevor ein Warm Start-up durchgefiihrt

werden kann.

Im Falle langerer Ausfille des NRU-Einsatzgases, die durch Anlagenfehler oder

. Wartungsarbeiten verursacht sein kénnen, muss die NRU daher vollstédndig angewéarmt

werden, bevor ein zeitintensiver Warm Start-up durchgefiihrt werden kann. Diese
Prozedur kann u. U. langer als eine Woche andauern. Diese lange Warm Start-up-
Anfahrzeit geht als Produktionszeit verloren und kann daher zu erheblichen finanziellen
Verlusten fiihren. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die NRU in andere
Anlagen, deren Produktion von der Funktionsfahigkeit der NRU abhéngig ist, integriert
ist; beispielhaft genannt seien LNG-Anlagen mit einer Brenngasaufbereitung fur
Gasturbinen durch die NRU.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein gattungsgeméafRes Verfahren zum
Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion anzugeben, das die
vorbeschriebenen Nachteile vermeidet.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein gattungsgemaRes Verfahren zum Abtrennen einer
Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion vorgeschlagen, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass wahrend einer Unterbrechung der Zufuhrung der
Einsatzfraktion zumindest zeitweilig die Stickstoff-reiche und die Methan-reiche
Fraktion verdichtet und gemeinsam dem Verfahren als Einsatzfraktion zugefihrt
werden, wobei die Verdichtung der Stickstoff-reichen und der Methan-reichen Fraktion

getrennt und/oder gemeinsam erfolgen kann.

Prinzipiell sind somit 3 alternative Verfahrensweisen realisierbar:

- Vermischen der beiden Fraktionen und anschlieBendes gemeinsames Verdichten

- Getrenntes Verdichten beider Fraktionen und anschlieRendes Vermischen der
beiden Fraktionen

- Getrenntes Verdichten beider Fraktionen, Vermischen und anschlielendes
gemeinsames Verdichten beider Fraktionen
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméafRen Verfahrens zum
Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im Wesentlichen Stickstoff und
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion, die Gegenstande der abhangigen

- Patentanspriiche darstellen, sind dadurch gekennzeichnet, dass

- sofern wenigstens ein Verdichter (Methan-Verdichter), der die Methan-reiche
Fraktion im Normalbetrieb auf den gewiinschten Abgabedruck verdichtet,
vorgesehen ist, die Verdichtung ‘der Stickstoff-reichen und der Methan-reichen
Fraktion mittels des Methan-Verdichters erfolgt,

- sofern die Einsatzfraktion vor der Zufiihrung in das Verfahren mittels
wenigstens eines Verdichters (Einsatz-Verdichter) verdichtet wird, die
Verdichtung der Stickstoff-reichen und der Methan-reichen Fraktion mittels des
Einsatz-Verdichters erfolgt, und

- die Verdichtung der Stickstoff-reichen und/oder der Methan-reichen Fraktion
mit einem Verdichter, der im Normalbetrieb funktionslos ist, erfoigt.

ErfindungsgemaR werden wihrend einer Unterbrechung der Zufiihrung der
Einsatzfraktion die Stickstoff-reiche und die Methan-reiche Fraktion nunmehr nicht
mehr aus der NRU abgegeben, sondern verdichtet, vermischt und der NRU als Ersatz-
Einsatzfraktion zugefuihrt. Die NRU bzw. das gattungsgeméafe Verfahren kann somit
nahezu vollstandig im geschlossenen Kreislauf betrieben. Grundsétzlich muss mit
gewissen Verlusten an Einsatzgas durch Undichtigkeiten sowie druckbegrenzenden
Fackelreglern gerechnet werden. Zum Ausgleich dieser Verluste wird ein geregelter
Auffullstrom, der aus Stickstoff und Methan gemischt wird, vorgesehen.

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus
einer im Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion
sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen desselben, die Gegenstande der
abhangigen Patentanspriiche darstellen, seien im Follgenden anhand des in der

Figur 2 dargesteliten Ausfuhrungsbeispieles néaher erlautert.
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Das in der Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in der
Figur 1 dargesteliten lediglich durch die beiden Leitungen 6 und 7 sowie die Ventile ¢
bis f.

Zur Realisierung des vorbeschriebenen Kreislaufbetriebes wird die Abgabe der
Stickstoff-reichen Fraktion 4" durch SchlieBen des Ventiles ¢ unterbrochen und die
Stickstoff-reiche Fraktion stattdessen bei gedffnetem Ventil d Giber die Leitung 6 der
Methan-reichen Fraktion zugemischt. Die vermischten Fraktionen werden im Verdichter
V auf den gewiinschten bzw. erforderlichen Anlagendruck verdichtet und anschlieRend
bei geéffnetem Ventil f— das Methan-Abgabeventil e ist geschlossen — tber die
Leitungen 7 und 1 erneut dem Zerlegungsprozess zugefihrt.

Sollte ein wie in den Figuren 1 und 2 dargestelliter Verdichter V nicht vorgesehen sein,
ware ein fur den Kreislaufbetrieb geeigneter Verdichter vorzuhalten, der dann
ausschlieBlich fur die Verdichtung der beiden Fraktionen wahrend einer Unterbrechung
der Zufithrung der Einsatzfraktion herangezogen wirde.

Sofern eine NRU in einer LNG-Anlage integriert ist, ist im Regelfall eine Verdichtung
der der NRU zuzufithrenden Einsatzfraktion vorzusehen. Der hierfur vorgesehene
Verdichter kann nunmehr bei der erfindungsgematien Verfahrensweise fur die
Verdichtung der Stickstoff-reichen und der Methan-reichen Fraktion, die vor dem
Verdichter vereinigt werden, herangezogen werden. Diese vorteilhafte Ausgestaltung
des erfindungsgeméafRen Verfahrens ist insbesondere dann von Vorteil, wenn ein wie in

den Figuren 1 und 2 dargesteliter Methan-Verdichter V nicht vorgesehen ist.

Die vorbeschriebene Ausgestaltung hat daruber hinaus den Vorteil, dass der
Einsatzgas-Verdichter — bei LNG-Anlagen ist dies der sog. End Flash Gas-Verdichter —
saugt bei Umgebungsdruck an. Dies hat zﬁr Folge, dass der Betriebsdruck der
Niederdruckkolonne nicht angehoben werden muss, was im Vergleich zu einer
Verdichtung der im Kreislauf gefilhrten Fraktionen mittels der Methan-Verdichters, zu
einer geringeren Beeinflussung des Betriebes der NRU fuhrt. So erfullen bspw. die aus
dem Prozess abgezogene Stickstoff-reiche sowie die Methan-reiche Fraktion weiterhin
die Produktanforderungen des Normalbetriebes, was bei einer Anhebung des Druckes
der Niederdruckkolonne nicht méglich ist. Diese Tatsache verkiirzt die Ubergangszeit
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zwischen dem "Unterbrechungsbetrieb” und dem Normalbetrieb.

Mittels der erfindungsgemaBen Verfahrensweise kann nunmehr auch nach langeren
Unterbrechungen der Zufuhrung des NRU-Einsatzgases eine schnelle Aufnahme des
Normalbetriebes realisiert werden, da der Betrieb des Trennprozesses im
geschlossenen Kreislauf aufrechterhalten und das Anwarmen des Prozesses bzw. der

NRU dadurch vermieden wird.

Der fur das erfindungsgeméaBe Verfahren erforderliche apparative und
verfahrenstechnische Mehraufwand ist vergleichsweise gering, so dass die mit dem
erfindungsgemafRen Verfahren erzielten Vorteile diesen Mehraufwand zweifelsohne

rechtfertigen.
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Patentanspriche

Verfahren zum Abtrennen einer Stickstoff-reichen Fraktion aus einer im
Wesentlichen Stickstoff und Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatzfraktion,
wobei die Einsatzfraktion rektifikatorisch in eine Stickstoff-reiche und eine Methan-
reiche Fraktion aufgetrennt wird, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer
Unterbrechung der Zufilhrung der Einsatzfraktion zumindest zeitweilig die
Stickstoff-reiche (4") und die Methan-reiche Fraktion (5") verdichtet und
gemeinsam dem Verfahren als Einsatzfraktion zugefiihrt werden, wobei die
Verdichtung der Stickstoff-reichen (4") und der Methan-reichen Fraktion (5")
getrennt und/oder gemeinsam erfolgen kann.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein Verdichter (Methan-Verdichter),
der die Methan-reiche Fraktion im Normalbetrieb auf den gewlinschten
Abgabedruck verdichtet, vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichtung der Stickstoff-reichen (4") und der Methan-reichen Fraktion (5")
mittels des Methan-Verdichters (V) erfoigt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Einsatzfraktion vor der Zufihrung in
das Verfahren mittels wenigstens eines Verdichters (Einsatz-Verdichter) verdichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung der Stickstoff-reichen (4") und
der Methan-reichen Fraktion (5") mittels des Einsatz-Verdichters erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdichtung der Stickstoff-reichen (4") und/oder der
Methan-reichen Fraktion (5") mit einem Verdichter, der im Normalbetrieb
funktionslos ist, erfolgt.



WO 2010/094396 PCT/EP2010/000613

1/2
]
)
- Te)
I,____—

Y

E1

—>
<
<

4



WO 2010/094396 PCT/EP2010/000613

2/2

E2

5|

4

Y

E1




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

