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(54) Title: METHOD OF LIQUEFYING NATURAL GAS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR VERFLUSSIGEN VON ERDGAS

(57) Abstract: A method of liquefying a hydrocarbon-rich fraction,
especially natural gas, is described, wherein the hydrocarbon-rich fraction
(1) is cooled and liquetied in indirect heat exchange against the coolant in at
11 least one cooling circuit, the cooling and liquefaction of the hydrocarbon-

............. . rich fraction (1) is effected in a coiled heat exchanger (E1, E2, E3), and the

: . hydrocarbon-rich fraction (1) to be liquefied, prior to liquefaction, is sent to
E1 * aremoval unit (T) which serves to remove heavy hydrocarbons. According
- to the invention, the hydrocarbon-rich fraction (1) to be liquefied is
precooled in the coiled heat exchanger (E1) to a temperature between -20
and -70°C and at least a substream of the precooled hydrocarbon-rich
fraction (3), before this fraction is fed into the removal unit (T), is cooled in
at least one separate heat exchanger (E) to such an extent that the
hydrocarbon-rich fraction (4) supplied to the removal unit (T) has a
temperature which is not more than 10°C and preferably not more than 5°C
below or above the dewpoint temperature.

(57) Zusammenfassung: Fs wird ein Verfahren zum Verfliissigen einer
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion, insbesondere FErdgas, beschrieben
wobei die Kohlenwasserstoft-reiche Fraktion (1) im indirekten Warmetausch
gegen das Kiltemittel wenigstens eines Kéltekreislaufs abgekiihlt und
verfliissigt wird, die Abkiihlung und Verfliissigung der Kohlenwasserstoft-
reichen Fraktion (1) in einem gewickelten Wérmetauscher (E1, E2, E3)
erfolgt, und die zu verfliissigende Kohlenwasserstotf-reiche Fraktion (1) vor
ihrer Verfliissigung einer Abtrenneinheit (T), die der Entfernung von
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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schweren Kohlenwasserstoffen dient, zugefiihrt wird. Erfindungsgemél wird die zu verfliissigende Kohlenwasserstoff-reiche
Fraktion (1) in dem gewickelten Wérmetauscher (E1) auf eine Temperatur zwischen -20 und -70 °C vorgekiihlt und zumindest ein
Teilstrom der vorgekiihlten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (3) vor der Zufiihrung dieser Fraktion in die Abtrenneinheit (T) in
wenigstens einem separaten Warmetauscher (E) soweit abgekiihlt, dass die der Abtrenneinheit (T) zugefiihrte Kohlenwasserstoft-
reiche Fraktion (4) eine Temperatur aufweist, die maximal 10 °C, vorzugsweise maximal 5 °C unter oder {iiber der

Taupunkttemperatur liegt.
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Beschreibung

Verfahren zum Verfliissigen von Erdgas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verflussigen einer Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion, insbesondere Erdgas, wobei
- die Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion im in direkten Warmetausch gegen
das Kaltemittel wenigstens eines Kaltekreislaufs abgekihlit und verflussigt wird,
- die Abktihlung und Verflussigung der Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion in
einem gewickelten Warmetauscher erfolgt, und
- die zu verflussigende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion vor ihrer
Verflussigung einer Abtrenneinheit, die der Entfernung von schweren

Kohlenwasserstoffen dient, zugefuhrt wird.

Unter dem Begriff "schwere Kohlenwasserstoffe" seien hierbei C,.-Kohlenwasserstoffe
zu verstehen. Diese Kohlenwasserstoffe sind aus den nachfolgend genannten
Grunden aus der Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion abzutrennen:

- Cs:.-Kohlenwasserstoffe, da sie bei der Abklihlung, Verflissigung und Unterkdhlung
gefrieren kénnen,; dies betrifft in Abhangigkeit der Konzentration generell alle
Cs+-Kohlenwasserstoffe, insbesondere betrifft dies n-C¢s-Kohlenwasserstoffe bei einer
Konzentration ab 50 ppm, n-C,-Kohlenwasserstoffe bei einer Konzentration ab 20 ppm
sowie n-Cs-Kohlenwasserstoffe und Cg.-Kohlenwasserstoffe ab einer Konzentration
von 0 ppm

- weitere gefriergefahrdete Kohlenwasserstoffe, wie z.B. BTEX (Benzol, Toluol,
Ethylbenzol und Xylole), da sie bei der Abkuhlung, Verflissigung und Unterklhlung
gefrieren kdnnen; insbesondere betrifft dies Benzol bei einer Konzentration ab 0 ppm

- alle Kohlenwasserstoffe, die zur Erreichung einer vorgegebenen LNG-
Produktspezifikation (Konzentrationslimit, Produktheizwert oder Wobbeindex)
abgetrennt werden mussen.; vorzugsweise betrifft dies eine Produktspezifikation far
C,-Kohlenwasserstoffe (z.B. < 6 mol-%) oder Cs.-Kohlenwasserstoffe (z.B. < 0.15 mol-
%).

GattungsgemaRe Verfahren zum Verflussigen einer Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion, insbesondere von Erdgas, sind aus dem Stand der Technik hinlanglich

bekannt. Der zu verflussigende Erdgasstrom weist im Regelfall einen Druck zwischen
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20 und 100 bar auf. Seine Abkuhlung und Verflissigung erfolgt in einem sog.
gewickelten Warmetauscher, wobei der zu verflussigende Gasstrom zunéchst im
Vorkihler-Biindel des gewickelten Warmetauschers abgekuhlt wird. Nach Abzug aus
dem gewickelten Warmetauscher wird der vorgekuhlte Erdgasstrom einer der
Entfernung von schweren Kohlenwasserstoffen dienenden Abtrenneinheit zugefihrt.
Sofern erforderlich, erfolgt eine Entspannung des vorgekiihlten Erdgasstromes auf den
Betriebsdruck dieser Abtrenneinheit, bei der es sich im Regelfall um eine Abtrenn-,
vorzugsweise eine Waschkolonne handelt. Aus Griinden der Energieoptimierung wird
der vorgekiihlte Erdgasstrom der Abtrennkolonne vorzugsweise bei einer Temperatur
zugefuhrt, die nahe an der Taupunkttemperatur des Erdgasstroms liegt. Ublicherweise
wird der vorgekiihite Erdgasstrom der Abtrennkolonnen in deren mittleren Bereich

zugefihrt.

Die Abtrennung der vorgenannten schweren Kohlenwasserstoffe ist zwingend

erforderlich, da diese im nachfolgenden Verflissigungsteil ausfrieren kénnen bzw.

“aufgrund der vorgegebenen LNG-Produktspezifikation nicht zulassig sind.

Ublicherweise wird der Abtrennkolonne am Kopf ein Rucklaufstrom zugefuhrt, bei dem
es sich vorzugsweise um einen Teilstrom des verflussigten Erdgases handelt. Um den
Anteil von leichten Kohlenwasserstoffen im Sumpfprodukt der Abtrennkolonne zu
reduzieren, kann der Abtrennkolonne als Strippgas ein Teilstrom des abzukiihlenden
Erdgasstromes im Sumpf zugefiihrt werden. Das vorerwahnte Sumpfprodukt der

Abtrennkolonne weist die abzutrennenden schweren Kohlenwasserstoffe auf.

Im Falle sog. magerer Kohlenwasserstoff-reicher Fraktionen weist diese
Verfahrensfiihrung eine Vielzahl von Nachteilen auf. Unter dem Begriff "magere
Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion" sei eine Fraktion zu verstehen, die wenige
langkettige Kohlenwasserstoffe aufweist und bei der deshalb die Anwendung der
vorbeschriebenen Verfahrensfihrung mit Nachteilen, wie bspw. einem Mehraufwand
an Energie verbunden ist. Insbesondere betriff diese Gaszusammensetzungen, die

weniger als 2,5 % Ethan oder weniger als 0,5 % Propan aufweisen.

Weist die magere Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion beispielsweise lediglich 2 ppm
n-Cs-Kohlenwasserstoffe, 7 ppm n-C;-Kohlenwasserstoffe und 14 ppm n-Cs-
Kohlenwasserstoffe auf, muss die Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion je nach Druck auf

eine Temperatur von bspw. -80 °C — dies entspricht in etwa der Taupunkttemperatur
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eines derartigen mageren Gases — abgekuhlt werden, bevor sie der Abtrennkolonne
zugefihrt werden kann. Bei hdheren Temperaturen wére die Abtrennung der n-Cg-
Kohlenwasserstoffe, die in den nachfolgenden Prozessschritten ausfrieren wirden,

energetisch unglnstig.

Die vorbeschriebene Verfahrensfiihrung konfrontiert den Fachmann mit einer Vielzahl
von Problemen. Das Abklhlen der aufzutrennenden Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion von Umgebungstemperatur auf eine Temperatur von beispielsweise -80 °C in
einem einzigen Warmetauscherblindel gegen lediglich ein Kaltemittel(gemisch) ist nicht
energieeffizient. Die Warmetauscherflache sowie der Durchmesser des Vorkihl-
Buindels sind zudem nicht unerheblich. In Abhangigkeit von der Kapazitat des
Verflussigungsprozesses kénnen zudem die konstruktiven Begrenzungen flr
Aluminium — gewickelte Warmetauscher werden tblicherweise aus Aluminium
hergestellt — erreicht werden. Es stellt eine grofle Herausforderung dar, die
Austrittstemperatur aus dem Vorkiihl-Bindel zu kontrollieren oder anzupassen —
insbesondere bei vergleichsweise stark variierenden Zusammensetzungen der zu
verfliissigenden Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion. Wie erwahnt, erfordert ein
mageres Gasgemisch beispielsweise eine Austrittstemperatur von ca. -80 °C, wahrend
hingegen ein schweres Gasgemisch lediglich eine Temperatur von bspw. -30 °C
erfordert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein gattungsgemafes Verfahren zum
Verflussigen einer Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion anzugeben, das die

vorgenannten Nachteile vermeidet.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein gattungsgemaRes Verfahren zum Verflissigen

einer Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion vorgeschlagen, das dadurch gekennzeichnet

ist, dass

- die zu verflissigende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion in dem gewickelten
Warmetauscher auf eine Temperatur zwischen -20 und -70 °C vorgekuhit wird,
und

- zumindest ein Teilstrom der vorgekihlten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion
vor der Zufulhrung dieser Fraktion in die Abtrenneinheit in wenigstens einem
separaten Warmetauscher soweit abgekuhlt wird, dass die der Abtrenneinheit
zugefuhrte Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion eine Temperatur aufweist, die
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maximal 10 °C, vorzugsweise maximal 5 °C unter oder tber der

Taupunkttemperatur liegt.

Erfindungsgeman erfolgt nunmehr die Abkihlung der zu verflussigenden
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion vor ihrer Zufihrung in die Abtrenneinheit auf die
gewiinschte Temperatur nicht in einem einzigen Verfahrensschritt bzw. nicht
ausschlieBlich in dem gewickelten Warmetauscher, sondern es wird ein separater
Warmetauscher vorgesehen, der der weiteren Vorkuihlung dieser Fraktion vor ihrer
Zufuihrung in die Abtrenneinheit dient. Wahrend die zu verflussigende
Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion in dem gewickelten Warmetauscher auf eine
Temperatur zwischen -20 und -70 °C vorgekuhlt wird — dies entspricht dem
energetischen Optimum —, wird sie in dem separaten Warmetauscher anschlieBend
soweit abgekihlt, dass sie am Eintritt in die Abtrenneinheit eine Temperatur aufweist,
die maximal 10 °C, vorzugsweise maximal 5 °C unter oder Uber ihrer

Taupunkttemperatur liegt.

Bei diesem separaten Warmetauscher handelt es sich vorzugsweise um einen
Warmetauscher vom Typ Zweistromtauscher oder Gegenstréomer, insbesondere vom
Typ PFHE. Bei einem Warmetauscher vom Typ PFHE.ist die auf die mittlere
Temperaturdifferenz bezogene Warmeleistung bspw. um den Faktor 20 geringer als

die des Vorkuhler-Blindels, woraus eine kompakte Bauform resultiert.

Die erfindungsgemaRe Verfahrensweise ermdglicht es, die Temperatur, die bei der
Vorkiihlung im gewickelten Warmetauscher erreicht wird, dem energetischen Optimum
anzundhern bzw. anzupassen, unabhangig von der Zusammensetzung der zu
verflissigenden Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion und der daraus resultierenden
erforderlichen Eintrittstemperatur an der Abtrennkolonne fiir schwere

Kohlenwasserstoffe.

Das erfindungsgemafie Verfahren erméglicht es zudem, mit einem vergleichsweise
geringen verfahrenstechnischen Aufwand die Eintrittstemperatur an der
Abtrennkolonne auch bei in ihren Zusammensetzungen stark schwankenden

Einsatzfraktionen bzw. Erdgasen anzupassen.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens zum
Verflussigen einer Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion erfolgt die Abkilhlung der im
gewickelten Warmetauscher vorgekiihlten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion in dem
separaten Warmetauscher gegen zumindest einen Teilstrom der aus der
Abtrenneinheit abgezogenen, von schweren Kohlenwasserstoffen befreiten
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion, die anschliefend der weiteren Abkihlung und

Verflissigung unterworfen wird.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Verflussigen einer Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen desselben seien nachfolgend

anhand des in der Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispieles naher erlautert.

Uber Leitung 1 wird eine zu verflissigende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion dem
Vorkuhl-Bindel E1 eines gewickelten Warmetauschers zugefihrt. Dieser gewickelte
Warmetauscher — dargestellt durch die gepunktet gezeichnete Black-Box — umfasst
das vorgenannte Vorkihl-Bindel E1, ein Verflissigungs-Blindel E2 und ein
Unterkihlungs-Bilndel E3.

Die entsprechend inrem Druck auf eine Temperatur zwischen -20 und -70 °C
vorgekuhlte Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion 2 wird aus dem gewickelten
Warmetauscher abgezogen und einem Abscheider D zugefiihrt. Dieser Abscheider D
dient dem Schutz des nachgeschalteten separaten, aulerhalb des gewickelten
Warmetauschers angeordneten Warmetauschers E, da die dem Behaélter D zugeflhrte
vorgekuhlte Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion 2 unter Umstanden bereits
Flussigkeitsanteile enthalt, die im Abscheider D abgetrennt werden. Dies kann bspw.
dann der Fall sein, wenn die Taupunkttemperatur einer Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion zwischen 0 und -10 °C betragt. Bei dieser Temperatur fallen je nach
Zusammensetzung bereits geringe Mengen an ersten flissigen Kohlenwasserstoffen
an, eine nennenswerte Kondensation gréRerer Mengen erfolgt aber erst ab einem
geringerem Temperaturniveau, so dass eine Einspeisung bei bspw. -30 °C einem

energetischen Optimum entspricht.

Die vorgekuhlte Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion wird Gber die Leitung 3 aus dem
Abscheider D abgezogen und in dem separaten Warmetauscher E auf die fur die

Zufthrung in die Abtrennkolonne T erforderliche Eintrittstemperatur abgekihlt. Diese
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Eintrittstemperatur liegt erfindungsgema® maximal 10 °C, vorzugsweise 5 °C unter

oder Uber der Taupunkttemperatur dieser Fraktion.

Die aus dem Sumpf des Abscheiders D abgezogene Fraktion 5 kann der
Abtrennkolonne T im unteren Bereich zugefuihrt werden. Aus dem Sumpf der
Abtrennkolonne T wird tber Leitung 6 eine an schweren Kohlenwasserstoffen
angereicherte FlUssigfraktion abgezogen; sie kann nach einer Aufbereitung als
zusétzliches Produkt abgegeben oder zur Energieerzeugung verwendet werden. Die
Zusammensetzung dieser Fraktion 6 kann tber die Zugabe eines Strippgases am
Sumpf der Kolonne angepasst bzw. kontrolliert werden. Als Strippgas eignet sich bspw.

ein Teilstrom 11 der abzukuhlenden Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion 1.

Am Kopf der Abtrennkolonne T wird eine von schweren Kohlenwasserstoffen befreite
Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion 7 abgezogen und im separaten Warmetauscher E
gegen die vorzukiihlende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion 3 angewarmt. Hierbei
kann ein Teilstrom 7' der von schweren Kohlenwasserstoffen befreiten
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion am Warmetauscher E vorbeigefiihrt werden,
woraus eine weitere Regelungsmaglichkeit fur den Warmetauscher E resultiert.
AnschlieRend wird die Fraktion 7 — ggf. nach Zumischung des Teilstromes 7' — erneut
dem gewickelten Warmetauscher bzw. dessen Verflussigungs-Bundel E2 zugefuhrt

und verflussigt.

Ein Teilstrom der verflussigten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion 8 kann Gber Leitung
10 der Abtrennkolonne T als Ricklauf zugefuhrt werden. Die Zufuhrung dieses
Teilstromes 10 ist dann zwingend vorzusehen, wenn die im Kopfbereich der
Abtrennkolonne T verdampfende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion 10 fir die
Kaltebereitstellung in dem separaten Warmetauscher E erforderlich ist. Uber die
Anzahl der Kolonnenbdden in der Kolonne T und/oder die Menge des Rucklaufstromes
10 lasst sich die Zusammensetzung des Kopfproduktstromes 7 in weiten Bereichen

anpassen (bspw. 0 ppm Cq.-Kohlenwasserstoffe).

Im Unterkiihlungs-Blindel E3 des gewickelten Warmetauschers wird die verflussigte
Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion 8 unterkihlit und Gber Leitung 9 ihrer weiteren
Verwendung bzw. einer Zwischenspeicherung, die der Ubersichtlichkeit halber in der

Figur nicht dargestellt sind, zugeflhrt.
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Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Verflissigen einer Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion weist gegeniiber dem bekannten Stand der Technik eine Vielzahl von

Vorteilen auf.

Sowohl die Vorkiihl- als auch die Verflissigungs-Einheit des gewickelten
Warmetauschers kénnen bei den Parametern, wie Druck, Temperatur, etc., betrieben

werden, die eine bestmaégliche Effizienz gewéhrleisten.

Im Vergleich zu einer zum Stand der Technik zahlenden Verfahrensweise, bei der eine
vorzukuhlende, magere Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion das Vorkihl-Blindel des
gewickelten Warmetauschers mit einer Temperatur von bspw. -80 °C verlasst, weist
das erfindungsgemale Verfahren einen um ca. 5 % geringeren Energieverbrauch auf.
Zudem kann die Warmetauscherflache des Vorkuhl-Bundels um ca. 1/3 reduziert
werden. Umgekehrt kann bei gegebener Antriebsleitung die Verflissigungsleistung

dementsprechend erhéht werden.

Aufgrund der erfindUngsgeméBen Verfahrensweise kann die Abtrenneinheit bzw.
Abtrennkolonne nunmehr auch fur die Abtrennung kleinerer Mengen an schweren

Kohlenwasserstoffen verwendet werden.

Des Weiteren eignet sich das erfindungsgemafe Verfahren insbesondere fur
Kohlenwasserstoff-reiche Fraktionen, deren Zusammensetzung variiert, da mit der
Variation der Eintrittstemperatur ein weiterer Freiheitsgrad gegeben ist. Um diese
Anpassung der Temperatur an die Zusammensetzung in der Praxis mit einem
vergleichsweise geringen Aufwand realisieren zu kénnen, kann bspw. eine den
separaten Warmetauscher E umgehende Bypass-Leitung 4 vorgesehen werden, tber
die ggf. ein Teilstrom der Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion 3 an dem
Warmetauscher E vorbeigefiihrt wird. Die hierfur erforderlichen, in den Leitungen 3 und
4 vorzusehenden Regelventile sind der Ubersichtlichkeit halber in der Figur nicht

dargestellt.

Sofern die Konzentration an schweren Kohlenwasserstoffen in der zu verflissigenden
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion bei veranderter Gaszusammensetzung

ausreichend groR ist, kann der separate Warmetauscher E unter Umstanden
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zumindest zeitweilig zur Ganze umgangen werden, da die im Vorkuhl-Bandel E1
erreichte Temperatur von -20 bis -70 °C ausreichend niedrig ist. In diesem Falle wurde
die aus dem Abscheider D abgezogene Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion zumindest
zeitweilig Uiber die gestrichelt gezeichnete Leitung 4 direkt der Abtrennkolonne T
zugefuhrt werden. Dies erméglicht es, die erfindungsgemaRe Verfahrensweise bzw.
den Anlagenbetrieb an veranderte Zusammensetzungen der zu verflissigenden

Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion 1 anzupassen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Verflissigen einer Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion,

insbesondere Erdgas, wobei

- die Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion (1) im indirekten Warmetausch gegen
das Kaltemittel wenigstens eines Kaltekreislaufs abgekihlt und verflussigt wird,

- die Abkihlung und Verflilssigung der Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (1) in
einem gewickelten Warmetauscher (E1, E2, E3) erfolgt, und

- die zu verflissigende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion (1) vor ihrer
Verfliissigung einer Abtrenneinheit (T), die der Entfernung von schweren
Kohlenwasserstoffen dient, zugefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die zu verflussigende Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion (1) in dem gewickelten
Warmetauscher (E1) auf eine Temperatur zwischen -20 und -70 °C vorgekuhit
wird, und

- zumindest ein Teilstrom der vorgekulihlten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion
(3) vor der Zufuhrung dieser Fraktion in die Abtrenneinheit (T) in wenigstens
einem separaten Warmetauscher (E) soweit abgekunhlt wird, dass die der
Abtrenneinheit (T) zugefiihrte Kohlenwasserstoff-reiche Fraktion (4) eine
Temperatur aufweist, die maximal 10 °C, vorzugsweise maximal 5 °C unter

oder Uiber der Taupunkttemperatur liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkiihlung der
vorgekihlten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (2, 3) in dem separaten
Warmetauscher (E) gegen zumindest einen Teilstrom der aus der Abtrenneinheit
(T) abgezogenen, von schweren Kohlenwasserstoffen befreiten

Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (7) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als separater
Warmetauscher (E) ein Warmetauscher vom Typ Zweistromtauscher oder

Gegenstromer, insbesondere vom Typ PFHE verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abtrenneinheit (T) ein Teilstrom der zu verflussigenden Kohlenwasserstoff-reichen
Fraktion (1) als Strippgas (11) und/oder ein Teilstrom der verflussigten
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (8) als Rucklauf (10) zugefuhrt werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, wobei die Zusammensetzung der zu
verflissigenden Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion (1) variiert, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teilstrom (4) der vorgekuhliten
Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion nicht dem separaten Warmetauscher (E)
zugefihrt, sondern mit dem in dem separaten Warmetauscher (E) abgekuhiten
Teilstrom (3) der vorgekuhlten Kohlenwasserstoff-reichen Fraktion
zusammengefihrt wird, wobei die Teilstrommengen (3, 4) derart geregelt werden,
dass die zusammengefihrte Fraktion eine Temperatur aufweist, die maximal

10 °C, vorzugsweise maximal 5 °C unter oder Uber der Taupunkitemperatur liegt.
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