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(57) Abstract: The invention relates to a
processing system (1) for producing liquid
gas, comprising a heat exchanger (2), a first
compressor (4), a second compressor (5), a
first suction line (25) which is only in fluid
communication with the first compressor
(4) and is connected to the heat exchanger
(2), and a second suction line (26) which is
only in fluid communication with the
second compressor (5) and is connected to
the heat exchanger (2), the first suction line
(25) being not in fluid communication with
the second suction line (26).

(57) Zusammenfassung:

verfahrenstechnische  Anlage (1)
Herstellen von Fliissiggas, mit einem
Wiérmetauscher  (2), einem  ersten
Kompressor (4), einem zweiten Kompressor
(5), einer nur in Fluidverbindung mit dem
ersten Kompressor (4) stehenden ersten
Saugleitung  (25), die mit dem
Wirmetauscher (2) verbunden ist, und einer
nur in Fluidverbindung mit dem zweiten
Kompressor (5) stehenden  zweiten
Saugleitung  (26), die mit dem
Wirmetauscher (2) verbunden ist, wobei

Eine
Zum

die erste Saugleitung (25) nicht in Fluidverbindung mit der zweiten Saugleitung (26) ist.
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Beschreibung

Verfahrenstechnische Anlage und Verfahren zur Fliissiggasherstellung

Die Erfindung betrifft eine verfahrenstechnische Anlage und ein Verfahren zur

Flissiggasherstellung.

Eine verfahrenstechnische Anlage zur Fllissiggasherstellung kann einen Kompressor
zum Verdichten von Kaltemittel umfassen, der mit Hilfe einer Saugleitung mit einem
Warmetauscher der Anlage verbunden ist. Alternativ kann eine derartige
Kompressoranordnung beispielsweise zwei Kompressoren umfassen, die mit Hilfe von
zwei Saugleitungen mit dem Warmetauscher der Anlage verbunden sind. Hierbei
wurden bisher die Saugleitungen von dem Warmetauscher zu einem T-Stlick gefiihrt
und dort zu einer gemeinsamen Leitung zusammengefiihrt. Die gemeinsame Leitung
kann vor den Kompressoren durch ein weiteres T-Stlick wieder in zwei Leitungen

aufgeteilt werden, die mit den Kompressoren verbunden sind.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine

verbesserte verfahrenstechnische Anlage zur Verfligung zu stellen.

Demgemal} wird eine verfahrenstechnische Anlage zum Herstellen von Fliissiggas
vorgeschlagen. Die verfahrenstechnische Anlage umfasst einen Warmetauscher, einen
ersten Kompressor, einen zweiten Kompressor, eine nur in Fluidverbindung mit dem
ersten Kompressor stehende erste Saugleitung, die mit dem Warmetauscher
verbunden ist, und eine nur in Fluidverbindung mit dem zweiten Kompressor stehende
zweite Saugleitung, die mit dem Warmetauscher verbunden ist, wobei die erste

Saugleitung nicht in Fluidverbindung mit der zweiten Saugleitung ist.

Die Kompressoren kénnen auch als Verdichter bezeichnet werden. Mit Hilfe der
Kompressoren kann ein gemischtes Kaltemittel (mixed refrigerant) verdichtet werden.
Die Kompressoren kénnen daher auch als MRC-Kompressoren (mixed refrigerant
cycle) bezeichnet werden. Darunter, dass die Saugleitungen fluidisch voneinander
getrennt sind bzw. nicht in Fluidverbindung miteinander stehen, ist zu verstehen, dass
kein Kaltemittel von der ersten Saugleitung in die zweite Saugleitung und umgekehrt

gelangen kann. Ferner ist darunter zu verstehen, dass durch die erste Saugleitung
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gefordertes Kaltemittel ausschliel3lich dem ersten Kompressor und durch die zweite
Saugleitung gefbérdertes Kaltemittel ausschlieRlich dem zweiten Kompressor zum
Verdichten zur Verfigung gestellt wird. Jedem Kompressor ist eine separate
Saugleitung zugeordnet. Unter einer fluidischen Verbindung zweier Bauteile ist zu
verstehen, dass sich diese Bauteile in Fluidverbindung befinden. Die
verfahrenstechnische Anlage kann aul3er fir die Herstellung von Flissiggas auch fur
andere Konfigurationen eingesetzt werden, welche einen gemeinsamen Startpunkt
besitzen, wie beispielsweise ein Behalter, eine Kolonne, ein Reaktor, ein
Warmeubertrager oder dergleichen, und bei denen eine symmetrische Verrohrung zu
parallel betriebenen Kompressoren erforderlich ist. Ein Verfahren zum Verflissigen
eines Kohlenwasserstoff-reichen Stromes ist in der EP 0 975 923 B1 beschrieben.
Dieses Verfahren kann mit der beanspruchten verfahrenstechnischen Anlage

durchgeflihrt werden.

Im Falle einer Kompressorwahl, welche keine ausreichende Verdichterleistung zur
Verfligung stellen kann, um den zentralen Warmetauscher komplett zu versorgen, ist
die Anzahl der Kompressoren entsprechend zu erhdhen. Dadurch, dass jedem
Kompressor eine eigene Saugleitung zugeordnet ist, kann auf T-Stlicke zum Vereinen
der Saugleitungen nach dem Warmetauscher und zum wieder Trennen der
Saugleitungen vor den Kompressoren verzichtet werden. Hierdurch kédnnen auf der
Saugseite der Kompressoren unnétige Druckverluste verhindert werden, was entweder
eine Kapazitatserhohung der Verflissigungsanlage ermdglicht oder eine Verringerung
der Kompressorleistung. Weiterhin ist dadurch, dass auf T-Stlicke verzichtet wird, eine
sehr flexible Verlegung der Saugleitungen moglich, was der Aufstellungsplanung fur
die Gesamtanlage wesentliche Planungsfreiheitsgrade zur Verfligung stellt. Hierdurch
kénnen die Kompressoren sehr nahe an dem Warmetauscher platziert werden, da
keine aufwendigen Bdgen zur Ableitung von Thermospannungen erforderlich sind.
Weiterhin konnen durch die getrennte Leitungsfliihrung der Saugleitungen lange Ein-
und Auslaufstrecken fir eine Durchflussmessung, welche aus regelungstechnischer
Sicht bei der parallelen Betriebsweise von mehreren Kompressoren in der Saugleitung
erforderlich ist, direkt integriert werden ohne Rohrschleifen legen zu missen, um diese
in begrenzten Baufenstern einzugliedern. Diese Problemstellung kommt vor allem bei
grofderen Nennweiten der Saugleitung zum Tragen, da die Ein- und Auslaufstrecken
als ein Vielfaches des Rohrleitungsquerschnittes angegeben werden. Diese Ein- und

Auslaufstrecken kdnnen mehrere Dutzend Meter betragen.
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Gemal einer Ausfuhrungsform umfasst die verfahrenstechnische Anlage einen ersten
Saugbehalter, der zwischen dem ersten Kompressor und einem ersten
Saugleitungsabschnitt der ersten Saugleitung angeordnet ist, und einen zweiten
Saugbehalter, der zwischen dem zweiten Kompressor und einem ersten

Saugleitungsabschnitt der zweiten Saugleitung angeordnet ist.

Die Saugbehalter kbnnen auch als Saugflaschen bezeichnet werden. Vorzugsweise
sind die Saugbehalter zylinderformig. Die ersten Saugleitungsabschnitte sind jeweils

an den ihnen zugeordneten Saugbehaltern angeflanscht.

Eine weitere Ausfihrungsform stellt das Fehlen des Saugbehélters bei ausreichender
Uberhitzung des eintretenden Fluides dar, was zu einer Verhinderung der
Tropfenbildung auf der Saugseite des Kompressors fiihrt und damit einen
Saugbehalter Uberflissig macht. Dies stellt ein allgemeines Ausfiihrungsmuster dar,
welches jedoch in Anlagen zur Verfllissigung von Gasen aus praktischen Erwagungen
nicht zum Einsatz kommt. Vor allem ist das Sammeln von Kéltemittel im Stillstandsfall

eine wichtige Aufgabe des Saugbehalters.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist zwischen dem ersten Kompressor und dem
ersten Saugbehélter ein zweiter Saugleitungsabschnitt der ersten Saugleitung und
zwischen dem zweiten Kompressor und dem zweiten Saugbehalter ein zweiter

Saugleitungsabschnitt der zweiten Saugleitung angeordnet.

Die zweiten Saugleitungsabschnitte kdnnen so kurz wie mdglich sein. Hierdurch

kdnnen Druckverluste verhindert werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist der zweite Saugleitungsabschnitt der
ersten Saugleitung gleich lang wie der zweite Saugleitungsabschnitt der zweiten

Saugleitung.

Hierdurch ergibt sich ein symmetrischer Aufbau der verfahrenstechnischen Anlage.
Dadurch werden im Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage ferner beide

Kompressoren gleich belastet.
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Gemal einer weiteren Ausflihrungsform sind der zweite Saugleitungsabschnitt der
ersten Saugleitung und der zweite Saugleitungsabschnitt der zweiten Saugleitung

gerade.

Unter gerade ist zu verstehen, dass die Saugleitungsabschnitte krimmungs- und/oder

bogenfrei sind.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist der erste Saugleitungsabschnitt der ersten

Saugleitung gleich lang wie der erste Saugleitungsabschnitt der zweiten Saugleitung.

Hierdurch werden im Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage beide Kompressoren
gleich belastet. Ein hdherer Verschleild oder eine verkirzte Lebensdauer einer der
Kompressoren kann hierdurch zuverlassig verhindert werden. Hierdurch wird der
Instandhaltungsaufwand reduziert. Insbesondere kann es hierdurch auch zu keiner
Ungleichverteilung des Kaltemittels auf die Kompressoren kommen, was ansonsten ein

instabiles Betriebsverhalten der verfahrenstechnischen Anlage verursachen kénnte.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die erste Saugleitung und die zweite
Saugleitung frei von Einrichtungen, die dazu eingerichtet sind, Fluidstrome aufzuteilen

und/oder zu vereinen, insbesondere frei von T-Stiicken.

Das heifdt, weder in der ersten Saugleitung noch in der zweiten Saugleitung ist ein T-
Stlck eingebaut, welches zur Verteilung der Hauptstrome dient. Rezirkulationsstrome
innerhalb einer Kompressoranordnung (Saugleitungen, Saugbehalter,
Kompressorenstufen, Druckleitungen) sind davon unbertihrt. Unter einem T-Stick ist
ein Rohrabschnitt zu verstehen, der dazu eingerichtet ist, zwei Leitungen zu einer zu
vereinen oder eine Leitung auf zwei aufzuteilen. Durch den Verzicht auf T-Sticke
konnen im ausgelegten Temperaturbereich, das heildt, Plusgrade und tiefe Minusgrade
im Betriebszustand, auftretende Rohrspannungen reduziert werden, da keine
mechanische Festlegung durch T-Stlicke erfolgt. Temperaturinduzierte

Materialausdehnungen werden hierdurch nicht behindert.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform sind der erste Saugleitungsabschnitt der
ersten Saugleitung und der erste Saugleitungsabschnitt der zweiten Saugleitung

gerade.
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Vorzugsweise ist der erste Saugleitungsabschnitt jeweils in einer Linie mit dem zweiten

Saugleitungsabschnitt angeordnet.

Gemal} einer weiteren Ausfuhrungsform ist die verfahrenstechnische Anlage

symmetrisch zu einer Mittelachse des Warmetauschers aufgebaut.

Insbesondere ist die Kompressoranordnung spiegelsymmetrisch zu einer durch die
Mittelachse verlaufenden Symmetrieebene aufgebaut. Hierdurch ergibt sich ein
besonders einfacher Aufbau der verfahrenstechnischen Anlage. Ferner kann hierdurch
der Haupteinflussfaktor fiir eine Ungleichverteilung auf die verschiedenen

Kompressoren eliminiert werden.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die Kompressoranordnung eine

Vielzahl an Kompressoren und eine Vielzahl an Saugleitungen.

Beispielsweise kann die Kompressoranordnung drei, vier, flinf, sechs oder mehr
Kompressoren, erste Saugleitungsabschnitte, Saugbehalter und zweite

Saugleitungsabschnitte umfassen.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform sind die Kompressoren und/oder die

Saugleitungen gleichmafig um den Warmetauscher verteilt angeordnet.

Beispielsweise sind die Kompressoren, ersten Saugleitungsabschnitte, Saugbehalter
und/oder zweiten Saugleitungsabschnitte auf einem den Warmetauscher umlaufenden
Kreis angeordnet. Insbesondere sind die Kompressoren, ersten
Saugleitungsabschnitte, Saugbehalter und/oder zweiten Saugleitungsabschnitte

gleichmafig um einen Umfang des Warmetauschers verteilt angeordnet

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform sind die Kompressoren und/oder die

Saugleitungen sternfOrmig angeordnet.

Hierdurch kdnnen die Kompressoren moglichst nah an dem Warmetauscher platziert

werden, wodurch Druckverluste verhindert werden kénnen. Hierdurch steigt der
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Wirkungsgrad der verfahrenstechnischen Anlage bzw. es kann die erforderliche

Kompressorleistung reduziert werden.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform sind erste Saugleitungsabschnitte der
Saugleitungen alle gleich lang, wobei zweite Saugleitungsabschnitte der Saugleitungen

alle gleich lang sind.

Hierdurch werden im Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage alle Kompressoren
gleich belastet. Ein hdherer Verschleil oder eine verklrzte Lebensdauer einer der
Kompressoren kann hierdurch zuverlassig verhindert werden. Hierdurch wird der

Instandhaltungsaufwand reduziert und die Gefahr einer instabilen Fahrweise minimiert.

Gemal einer Ausfiihrungsform ist der Warmetauscher ein helikaler Warmetauscher.

Insbesondere kann der Warmetauscher ein spiralgewickelter Warmetauscher sein.
Spiralgewickelte Warmeaustauscher kénnen fiir zahlreiche Anwendungsbereiche zur
Behandlung von Flissigkeiten eingesetzt werden. Sie kdnnen einen grof3en
Temperatur- und Druckbereich abdecken und eignen sich sowohl fir einphasige als
auch fiir zweiphasige Strémungen. Bei einem gewickelten Warmetauscher kénnen
mehrere, beispielsweise drei, Warmeibertragerrohrlagen auf einen Kern gewickelt und

von einem Mantel umgeben sein.

Ferner wird ein Verfahren zum Herstellen von Flissiggas mit einer derartigen

verfahrenstechnischen Anlage vorgeschlagen.

Weitere mogliche Implementierungen der verfahrenstechnischen Anlage und/oder des
Verfahrens umfassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von zuvor oder im
Folgenden bezlglich der Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder
Ausfuhrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekte als
Verbesserungen oder Ergdnzungen zu der jeweiligen Grundform der

verfahrenstechnischen Anlage und/oder des Verfahrens hinzufligen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der verfahrenstechnischen Anlage
und/oder des Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie derim

Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der verfahrenstechnischen Anlage
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und/oder des Verfahrens. Im Weiteren werden die verfahrenstechnische Anlage
und/oder das Verfahren anhand von bevorzugten Ausfihrungsformen unter

Bezugnahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausfihrungsform einer

verfahrenstechnischen Anlage;

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht der verfahrenstechnischen Anlage gemaf Fig.
1;

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer

verfahrenstechnischen Anlage; und

Fig. 4 zeigt eine schematische Teilschnittansicht einer Ausflihrungsform eines

Warmetauschers fur die verfahrenstechnische Anlage gemaf Fig. 1 oder Fig. 3.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit denselben

Bezugszeichen versehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform
einer verfahrenstechnischen Anlage 1. Die Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht der
verfahrenstechnische Anlagen 1. Im Folgenden wird auf die Fig. 1 und 2 gleichzeitig

Bezug genommen.

Die verfahrenstechnische Anlage 1 kann eine verfahrenstechnische Anlage zum
Herstellen von Flissiggas (LNG) sein. Als LNG wird durch Abkihlung auf —164 bis
-161° C verflussigtes Erdgas bezeichnet. Die verfahrenstechnische Anlage 1 umfasst
einen Warmetauscher 2. Der Warmetauscher 2 kann ein sogenannter gewickelter oder
helikaler Warmetauscher 2 sein. Hierbei sind mehrere, beispielsweise drei,
Warmelibertragerrohrlagen auf einen Kern gewickelt und von einem Mantel umgeben.
Der Warmetauscher 2 kann rotationssymmetrisch zu einer Symmetrie- oder

Mittelachse M, aufgebaut sein.

Die verfahrenstechnische Anlage 1 kann eine Kompressoranordnung 3 umfassen. Die

Kompressoranordnung 3 umfasst zumindest einen ersten Verdichter oder Kompressor
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4 und einen zweiten Verdichter oder Kompressor 5. Die Kompressoranordnung 3 kann
auch mehr als zwei Kompressoren 4, 5 umfassen. Weiterhin umfasst die
Kompressoranordnung 3 eine erste Saugflasche oder einen ersten Saugbehalter 6, der
dem ersten Kompressor 4 zugeordnet ist, und eine zweite Saugflasche oder einen
zweiten Saugbehalter 7, der dem zweiten Kompressor 5 zugeordnet ist. Der erste
Kompressor 4 ist mit Hilfe einer ersten Saugleitung 25 mit dem Warmetauscher 2 in
Fluidverbindung und der zweite Kompressor 5 ist mit Hilfe einer zweiten Saugleitung

26 mit dem Warmetauscher 2 in Fluidverbindung.

Der erste Saugbehalter 6 ist mit Hilfe eines ersten Saugleitungsabschnitts 8 der ersten
Saugleitung 25 mit dem Warmetauscher 2 fluidisch verbunden. Der zweite
Saugbehalter 7 ist mit Hilfe eines ersten Saugleitungsabschnitts 9 der zweiten
Saugleitung 26 fluidisch mit dem Warmetauscher 2 verbunden. Das heifl3t, es ist fur
jeden Kompressor 4, 5 eine separate Saugleitung 25, 26 und ein separater
Saugbehalter 6, 7 vorgesehen. Die Kompressoren 4, 5 sind jeweils mit Hilfe eines
zweiten Saugleitungsabschnitts 10 der ersten Saugleitung 25 und eines zweiten
Saugleitungsabschnitts 11 der zweiten Saugleitung 26 mit den ihnen zugeordneten
Saugbehaltern 6, 7 fluidisch verbunden. Die Saugleitungen 25, 26 kdnnen
beispielsweise einen Durchmesser von 40 Zoll aufweisen. Vorzugsweise ist die
Kompressoranordnung 3 symmetrisch zu der Mittelachse M. und insbesondere
spiegelsymmetrisch zu einer Symmetrieebene E aufgebaut. Die Mittelachse M liegt in
der Symmetrieebene E. Die ersten Saugleitungsabschnitte 8, 9 und die zweiten
Saugleitungsabschnitte 10, 11 sind mdglichst gerade, das heil3t, ohne Bégen oder

Krimmungen, ausgefihrt.

Im Falle einer Kompressorwahl, welche keine ausreichende Verdichterleistung zur
Verfligung stellen kann, um den zentralen Warmetauscher 2 komplett zu versorgen, ist
die Anzahl der Kompressoren 4, 5 entsprechend zu erhdhen. Dadurch, dass jedem
Kompressor 4, 5 eine eigene Saugleitung 25, 26 zugeordnet ist, kann auf
Einrichtungen, die dazu eingerichtet sind, Fluidstrome aufzuteilen und zu vereinen,
insbesondere auf T-Stlicke zum Vereinen der Saugleitungen 25, 26 nach dem
Warmetauscher 2 und zum wieder Trennen der Saugleitungen 25, 26 vor den
Kompressoren 4, 5, verzichtet werden. Hierdurch kdnnen auf einer Saugseite der
Kompressoren 4, 5 unndétige Druckverluste verhindert werden. Weiterhin ist dadurch,

dass auf T-Stlicke verzichtet wird, eine sehr flexible Verlegung der Saugleitungen 25,
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26 moglich, was der Aufstellungsplanung fiir die Gesamtanlage wesentliche
Planungsfreiheitsgrade zur Verfiigung stellt. Hierdurch kdbnnen die Kompressoren 4, 5
sehr nahe an dem Warmetauscher 2 platziert werden, da keine aufwendigen Bogen
zur Ableitung von Thermospannungen erforderlich sind. Weiterhin kdnnen durch die
getrennte Leitungsfiihrung der Saugleitungen 8, 9 lange Ein-und Auslaufstrecken flr
eine Durchflussmessung direkt integriert werden ohne Rohrschleifen legen zu missen,
um diese in begrenzten Baufenstern einzugliedern. Diese Problemstellung kommt vor
allem bei gréfieren Nennweiten der Saugleitungen 25, 26 zum Tragen, da die Ein- und

Auslaufstrecken als ein Vielfaches des Rohrleitungsquerschnittes angegeben werden.

Durch den Verzicht auf T-Stlicke in den Saugleitungen 8, 9 kdnnen im ausgelegten
Temperaturbereich, das heifdt, Plusgrade im Anfahrzustand und tiefe Minusgrade im
Betriebszustand, auftretende Rohrspannungen reduziert werden, da keine
mechanische Festlegung durch T-Stlicke erfolgt. Temperaturinduzierte
Materialausdehnungen und Materialschrumpfungen werden hierdurch nicht behindert.
Mit Hilfe der Kompressoranordnung 3 kdnnen, wie zuvor erwahnt, Druckverluste auf
der Saugseite der Kompressoren 4, 5 durch eine flexiblere und verkiirzte
Rohrleitungsfiihrung der Saugleitungen 25, 26 und die Einsparung von T-Stiicken bei

der Zusammenfiihrung und Trennung mehrerer Stréme verhindert werden.

Durch die Verringerung von Druckverlusten auf der Saugseite der Kompressoren 4, 5
kann die benotigte Leistung der Kompressoren 4, 5 verringert werden bzw. die
Verflissigungskapazitat einer LNG-Anlage erhdht werden. Dies ist zum einen eine
direkte Folge der Einsparung von zwei T-Stlicken, welche durch die
Stromungsumlenkung einen unnoétigen dynamischen Druckverlust zur Folge haben,
und zum anderen eine Folge der Realisierbarkeit verkiirzter Rohrlangen mit weniger
Bdgen der Saugleitungen 25, 26. Bei der Verrohrung der Saugleitungen 25, 26 steht
konstruktiv mehr Freiheit bei der Rohrleitungsfiihrung und der Ableitung von

Rohrspannungen, speziell bei grofleren Nennweiten, zur Verfigung.

Die Fig. 3 zeigt eine stark vereinfachte schematische Ansicht einer weiteren
Ausfuhrungsform einer verfahrenstechnische Anlage 1. Die verfahrenstechnische
Anlage 1 gemal der Fig. 3 unterscheidet sich von der verfahrenstechnische Anlage 1
gemalfd den Fig. 1 und 2 im Wesentlichen dadurch, dass die Kompressoranordnung 3

nicht nur zwei Kompressoren 4, 5, zwei Saugleitungen 25, 26 und zwei Saugbehalter
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6, 7, sondern funf Kompressoren 4, 5, 13, 14, 15, finf Saugleitungen 25 bis 29 mit
ersten Saugleitungsabschnitten 8, 9, 19, 20, 21 und fiinf Saugbehalter 6, 7, 16, 17, 18,
die Uber flinf zweite Saugleitungsabschnitte 10, 11, 22, 23, 24 fluidisch mit den
Kompressoren 4, 5, 13, 14, 15 verbunden sind, umfasst. Die Anzahl der Kompressoren
4,5, 13, 14, 15 ist beliebig, es kdbnnen auch drei, sechs, acht oder zehn Kompressoren
4,5, 13, 14, 15 vorgesehen sein. Insbesondere sind die Saugbehalter 6, 7, 16, 17, 18
und/oder die Kompressoren 4, 5, 13, 14, 15 gleichmalig Uber einen Umfang des
Warmetauschers 2 verteilt angeordnet. Vorzugsweise ergibt sich hierdurch ein
symmetrischer Aufbau der verfahrenstechnischen Anlage 1, bei der alle Saugleitungen
25 bis 29 die gleiche Lange aufweisen. Insbesondere kann die verfahrenstechnische

Anlage 1 dadurch eine sternférmige Anordnung aufweisen.

Die Kompressoranordnung 3 und insbesondere die Verrohrung mit den Saugleitungen
25 bis 29 kann auch fir andere Konfigurationen eingesetzt werden, welche einen
gemeinsamen Startpunkt besitzen, wie beispielsweise ein Behdlter, eine Kolonne, ein
Reaktor, ein Warmeilibertrager oder dergleichen, und bei denen eine symmetrische

Verrohrung zu parallel betriebenen Kompressoren erforderlich ist.

Die Fig. 4 zeigt in einer schematischen Teilschnittansicht eine Ausflihrungsform eines
helikalen Warmetauschers 2 fir die verfahrenstechnische Anlage 1. Der
Warmetauscher 2 umfasst einen Mantel 30, in dem ein Kern 31 aufgenommen ist. Auf
dem Kern 31 sind mehrere Schichten an Warmetauscherrohren 32 aufgewickelt, von
denen in der Fig. 4 nur eines mit einem Bezugszeichen versehen ist. Das gemischte
Kaltemittel (mixed refrigerant) wird dem Warmetauscher 2 tber eine Leitung 33
zugeflhrt, rieselt in einer Schwerkraftrichtung g nach unten, wobei es verdampft und
das durch die Warmetauscherrohre 32 gefihrte Erdgas herunterkihlt. Der
Kaltemittelstrom ist in der Fig. 4 mit Pfeilen 34, 35 bezeichnet. Uber mehrere Leitungen
36 oder eine Leitung 36 wird das gemischte Kaltemittel abgezogen und den
Kompressoren 4, 5 zugeflihrt. Das Erdgas, das in der Fig. 4 mit Pfeilen 37, 38
bezeichnet ist, wird entgegen der Schwerkraftrichtung g durch den Warmetauscher 2
gefihrt. Die Fig. 4 zeigt eine Standardausfihrung eines helikalen Warmetauschers.
Mehrere Austrittsleitungen 36 sind nicht gesondert ausgewiesen. Diese werden iber
den Umfang angeordnet, um die hier ausgefiihrten Vorteile fiir die anschlielienden

Kompressorstationen zu erreichen.
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Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von Ausfilihrungsbeispielen beschrieben

wurde, ist sie vielfaltig modifizierbar.
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Saugleitungsabschnitt
Saugleitungsabschnitt
Kompressor
Kompressor
Kompressor
Saugbehalter
Saugbehalter
Saugbehalter
Saugleitungsabschnitt
Saugleitungsabschnitt
Saugleitungsabschnitt
Saugleitungsabschnitt
Saugleitungsabschnitt
Saugleitungsabschnitt
Saugleitung
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Kern
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Fluideintrittsrichtungsanzeiger

PCT/EP2017/059000



WO 2017/178620

35 Fluideintrittsrichtungsanzeiger
36 Fluidaustrittsleitung

37 Pfeil

38 Pfeil

E Symmetrieebene

g Schwerkraftrichtung

Mo Mittelachse

13

PCT/EP2017/059000



10

16

20

25

30

WO 2017/178620 14 PCT/EP2017/059000

Patentanspriiche

Verfahrenstechnische Anlage (1) zum Herstellen von Flissiggas, mit einem
Warmetauscher (2), einem ersten Kompressor (4), einem zweiten Kompressor (5),
einer nur in Fluidverbindung mit dem ersten Kompressor (4) stehenden ersten
Saugleitung (25), die mit dem Warmetauscher (2) verbunden ist, und einer nur in
Fluidverbindung mit dem zweiten Kompressor (5) stehenden zweiten Saugleitung
(26), die mit dem Warmetauscher (2) verbunden ist, wobei die erste Saugleitung

(25) nicht in Fluidverbindung mit der zweiten Saugleitung (26) ist.

Verfahrenstechnische Anlage nach Anspruch 1, umfassend einen ersten
Saugbehalter (6), der zwischen dem ersten Kompressor (4) und einem ersten
Saugleitungsabschnitt (8) der ersten Saugleitung (25) angeordnet ist, und einen
zweiten Saugbehalter (7), der zwischen dem zweiten Kompressor (5) und einem

ersten Saugleitungsabschnitt (9) der zweiten Saugleitung (26) angeordnet ist.

Verfahrenstechnische Anlage nach Anspruch 2, wobei zwischen dem ersten
Kompressor (4) und dem ersten Saugbehalter (6) ein zweiter
Saugleitungsabschnitt (10) der ersten Saugleitung (25) und zwischen dem zweiten
Kompressor (5) und dem zweiten Saugbehalter (7) ein zweiter

Saugleitungsabschnitt (11) der zweiten Saugleitung (26) angeordnet ist.

Verfahrenstechnische Anlage nach Anspruch 3, wobei der zweite
Saugleitungsabschnitt (10) der ersten Saugleitung (25) gleich lang wie der zweite

Saugleitungsabschnitt (11) der zweiten Saugleitung (26) ist.

Verfahrenstechnische Anlage nach Anspruch 3 oder 4, wobei der zweite
Saugleitungsabschnitt (10) der ersten Saugleitung (25) und der zweite

Saugleitungsabschnitt (11) der zweiten Saugleitung (26) gerade sind.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Ansprliche 2 — 5, wobei der erste
Saugleitungsabschnitt (8) der ersten Saugleitung (25) gleich lang wie der erste

Saugleitungsabschnitt (9) der zweiten Saugleitung (26) ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Anspriiche 1 — 6, wobei die erste
Saugleitung (25) und die zweite Saugleitung (26) frei von Einrichtungen, die dazu
eingerichtet sind, Fluidstrome aufzuteilen und/oder zu vereinen, insbesondere frei

von T-Stiicken, sind.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Anspriiche 1 — 7, wobei der erste
Saugleitungsabschnitt (8) der ersten Saugleitung (25) und der erste

Saugleitungsabschnitt (9) der zweiten Saugleitung (26) gerade sind.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Anspriiche 1 — 8, wobei die
verfahrenstechnische Anlage (1) symmetrisch zu einer Mittelachse (M) des

Warmetauschers (2) aufgebaut ist.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Anspriiche 1 — 9, umfassend eine
Vielzahl an Kompressoren (4, 5, 13, 14, 15) und eine Vielzahl an Saugleitungen
(25 - 29).

Verfahrenstechnische Anlage nach Anspruch 10, wobei die Kompressoren (4, 5,
13, 14, 15) und/oder die Saugleitungen (25 - 29) gleichmalig um den

Warmetauscher (2) verteilt angeordnet sind.

Verfahrenstechnische Anlage nach Anspruch 11, wobei die Kompressoren (4, 5,

13, 14, 15) und/oder die Saugleitungen (25 — 29) sternférmig angeordnet sind.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Anspriiche 10 — 12, wobei erste
Saugleitungsabschnitte (8, 9, 19, 20, 21) der Saugleitungen (25 — 29) alle gleich
lang sind und wobei zweite Saugleitungsabschnitte (10, 11, 22, 23, 24) der
Saugleitungen (25 — 29) alle gleich lang sind.

Verfahrenstechnische Anlage nach einem der Anspriiche 1 — 13, wobei der

Warmetauscher (2) ein helikaler Warmetauscher ist.

Verfahren zum Herstellen von Flussiggas mit einer verfahrenstechnischen Anlage

(1) nach einem der Anspriche 1 — 14.
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