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(57) Resumo: MÉTODO E SISTEMA PARA PRODUZIR GÁS NATURAL LIQUEFEITO (LNG). A presente invenção está
correlacionada a um método e sistema para otimização da eficiência de um sistema de liquefação de gás natural liquefeito (LGN),
do tipo de expansão de gás, em que um gás de alimentação de chegada é primeiramente separado em uma coluna de
fracionamento, mediante contato em contracorrente com um fluido de refluxo frio e uma corrente gasosa introduzida dentro do
sistema de trocadores de calor a uma temperatura reduzida, de modo que um ponto intermediário de estrangulamento é criado na
curva de aquecimento compósita.
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REIVINDICAÇÕES 

 

  1. Método para otimizar uma extremidade quente de 

um sistema de trocador de calor (110) de um processo para 

liquefação de um gás de alimentação (1) compreendendo 

hidrocarbonetos, o processo empregando um ciclo de expansão 

de gás para fornecer resfriamento em um sistema de trocador 

de calor, o ciclo de expansão de gás compreendendo um 

compressor para compressão de agente de resfriamento, o 

método compreendendo as etapas de: 

a) enriquecer o gás de alimentação (1) com butano e 

hidrocarbonetos com um ponto de ebulição inferior ao butano 

através de 

i)  alimentar o gás de alimentação (1) para uma 

coluna de fracionamento (150) onde o gás de 

alimentação é resfriado em contato com um fluido frio 

rico em propano, butano e pentano e separado em uma 

primeira fração de topo com conteúdo reduzido de 

hidrocarbonetos tendo peso molecular mais pesado que o 

pentano e uma fração inferior; 

ii)  a primeira fração de topo sendo resfriada no 

sistema de trocador de calor (110) e parcialmente 

condensada;  

iii)  separar a primeira fração de topo 

parcialmente condensada em um separador (160) para 

gerar o referido fluido frio rico em propano, butano e 

pentano, e uma segunda fração de topo enriquecida com 

a maioria do butano e hidrocarbonetos com um ponto de 

ebulição mais baixo que o butano que estavam contidos 

no gás de alimentação, dita fração de topo é ainda 

mais resfriada e liquefeita no sistema de trocador de 

calor (110); 

iv)  operar a coluna de fracionamento (150) e o 
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separador (160) à pressão e temperatura tais, de modo 

que a referida coluna e separador gere uma separação 

de componentes no gás de alimentação a uma faixa 

normal de ponto de ebulição entre -12° C e 60° C; e 

b)  alimentar um agente de resfriamento gasoso (21) na 

extremidade quente do sistema de trocador de calor (110) 

para troca de calor com uma corrente fria de agente gasoso 

de resfriamento (31), o agente de resfriamento gasoso e o 

agente de resfriamento gasoso frio na extremidade quente do 

permutador de calor tendo uma relação linear de calor 

versus temperatura; 

e caracterizado pelo fato de que o método compreende ainda 

a etapa de: 

c) levar a referida primeira fração de topo ao sistema de 

trocadores de calor (110), a uma temperatura mais baixa do 

que a temperatura final quente do sistema trocador de 

calor, em que a introdução da primeira fração de topo causa 

uma mudança de inclinação de uma curva de aquecimento 

compósita no ponto em que a fração de topo é introduzida; 

em que o fluxo de massa do agente de resfriamento gasoso 

pode ser reduzido de modo que uma melhor adaptação da 

temperatura entre as correntes do agente de resfriamento 

gasoso (21) e agente de resfriamento gasoso frio (31) seja 

alcançada na extremidade quente do sistema do trocador de 

calor e trabalho de compressão necessário para o 

resfriamento no sistema de trocador de calor (110) pode ser 

reduzido. 

  2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o agente de resfriamento 

gasoso (21) é resfriado a uma primeira pressão a uma 

temperatura entre 0° C e -120° C em troca de calor com a 

referida corrente de agente de resfriamento gasoso frio 

(31) e, posteriormente, expandido em um expansor de gás 
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(121) até uma pressão mais baixa do que a referida primeira 

pressão para gerar a corrente de agente de resfriamento 

gasoso frio. 

  3. Método, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizado pelo fato de que o expansor de gás (121) 

compreende uma turbina de expansão, em que a corrente 

gasosa do agente de resfriamento é expandida com alta 

eficiência isentrópica de uma primeira pressão entre 3 e 10 

MPa, para uma segunda pressão mais baixa entre 5% a 40% da 

referida primeira pressão.  

  4. Método, de acordo com com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que a segunda pressão mais baixa 

está entre 10% e 30% da primeira pressão.   

  5. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o agente de resfriamento 

gasoso (21) é nitrogênio.  

  6. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a corrente de agente de 

resfriamento gasoso frio (31) é aquecida no sistema de 

trocador de calor e depois é comprimida e resfriada com 

resfriamento externo e, posteriormente, reutilizada como 

agente de resfriamento gasoso (21) a uma pressão mais alta.   

  7. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o agente de resfriamento 

gasoso (21) é dividido em uma pluralidade de partes de 

agente de resfriamento, as partes do agente de resfriamento 

são resfriadas a diferentes temperaturas e expandidas em 

expansores de gás, retornando posteriormente as partes do 

agente de resfriamento expandido para diferentes locais de 

entrada no sistema de trocador de calor (110).  

  8. Método, de acordo com a reivindicação 7, 

caracterizado pelo fato de que as referidas partes do 

agente de resfriamento são resfriadas às diferentes 
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temperaturas em canais de fluxo separados no sistema de 

trocador de calor.   

  9. Método, de acordo com a reivindicação 7, 

caracterizado pelo fato de que o as partes do agente de 

resfriamento expandido são aquecidas em canais de fluxo 

separados no sistema de trocador de calor (110). 

  10. Método, de acordo com com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a referida separação de 

componentes no intervalo de ponto de ebulição normal entre 

-12° C e 60° C corresponde ao butano (C4) com um ponto de 

ebulição normal entre -12° C e 0° C sendo um componente-

chave leve para a separação e um componente C6 com um ponto 

de ebulição entre 50° C e 70° C sendo um componente-chave 

pesado para a separação. 

  11. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a referida segunda fração de 

topo do separador, em relação ao gás de alimentação, 

consiste essencialmente de 87,5% a 98,2% do propano do gás 

de alimentação, de 63,6% a 94,7% dos butanos do gás de 

alimentação, de 5,1% a 68% dos pentanos do gás de 

alimentação e menos de 4,5% do hexano do gás de 

alimentação. 

  12. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que antes da introdução da 

referida primeira fração de topo, os fluxos quentes que são 

resfriados na extremidade quente do sistema de trocador de 

calor (110) consistem em fluxos gasosos de agentes de 

refrigeração e após a introdução da referida primeira 

fração de topo, as correntes quentes sendo arrefecidas 

consistem em correntes gasosas de agente de arrefecimento e 

referida primeira fração de topo.      
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