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(54) 이중독립팽창기냉각사이클들을 이용하는 액화천연가스의생산방법

(57) 요 약

액화천연가스유동을 생산하기 위한 방법이 독립냉각사이클들에서 이용되는 제1 및 제 2 팽창냉각제들과 열교환접

촉하여 압축천연가스공급장치의 적어도 일부분을 냉각한다.  제 1 팽창냉각제가 메탄, 에탄 및 처리 및 압축천연

가스로부터 선택된다.  제 2 팽창냉각제는 질소이다.  

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

제 1 및 제 2 팽창된 냉각제들과 열교환접촉하여 유입가스공급유동의 적어도 일부분을 냉각하는 단계로 구성되

고, 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 생산하기 위한 방법에 있어서, 

하나 이상의 제 1 및 제 2 팽창된 냉각제들이 가스상 냉각사이클에서 순환되어 액화천연가스유동이 제조되는 것

을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 제 1 팽창된 냉각제가 메탄, 에탄 및 유입가스로 구성된 그룹으로부터 선택되는 것을 특징으

로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 3 

제 1항에 있어서, 제 2 팽창된 냉각제가 질소인 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유

동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 4 

제 1항의 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 제 1 및 제 2 팽창된 냉각제들이 팽창밸브, 터보-

팽창기 및 액체팽창기로 구성된 그룹으로부터 선택된 장치내에서 팽창되는 것을 특징으로 하는 액화천연가스유

동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 5 

제 1항에 있어서, 액화천연가스유동이 -240°F 내지 -260°F의 온도로 냉각되는 것을 특징으로 하는 유입가스공

급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 6 

제 1항에 있어서, 유입가스유동이 500 psia 내지 1200psia의 유입압력을 가지는 것을 특징으로 하는 유입가스공

급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 7 

제 1항에 있어서, 제 1 및 제 2 냉각제들을 위한 냉각곡선이 적어도 5°F 만큼 유입가스공급유동을 위한 냉각곡

선에 접근하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법. 

청구항 8 

제 1항에 있어서, 냉각단계는 기계식 냉각사이클에 의해 유입가스공급유동의 적어도 일부분을 냉각하는 단계를

포함하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 9 

제 8항에 있어서, 프로판 및 프로필렌으로부터 선택된 냉각제가 기계식 냉각사이클에 포함되는 것을 특징으로

하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 10 

제 1항 또는 8 항에 있어서, 냉각단계는 냉각수에 의해 유입가스공급유동의 적어도 일부분을 냉각하는 단계를

포함하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 11 

유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 상기 방법은 

질소냉각사이클과 독립적으로 작동되는 제 1 냉각 사이클에서 열교환접촉에 의해 유입가스공급유동의 적어도 일
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부분을 냉각하는 단계를 포함하고, 

상기 제 1 냉각 사이클은

냉각상태의 냉각제증기유동을 형성하기 위해 냉각제유동을 팽창시키고, 

냉각상태의 냉각제증기유동과 열교환접촉하여 유입가스공급유동의 적어도 일부분을 냉각시키며, 

압축된 냉각제증기유동을 형성하기 위해 냉각상태의 냉각제증기유동을 압축하고, 

냉각상태의 냉각제증기유동과 열교환접촉하여 압축된 냉각제증기유동의 적어도 일부분을 냉각하는 단계들로 구

성되며, 질소냉각사이클은

질소유동을 냉각상태의 질소증기유동으로 팽창시키고, 

냉각상태의 질소증기유동과 열교환접촉하여 유입공급가스유동의 적어도 일부분을 냉각시키며,

압축된 질소증기유동을 형성하기 위해 냉각상태의 질소증기유동을 압축하고, 

냉각상태의 질소증기유동과 열교환접촉하여 압축된 질소증기유동의 적어도 일부분을 냉각하여 액화천연가스유동

이 제조되는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 12 

제 11항의 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 제 1 냉각 사이클에서 냉각제유동은 메탄, 에탄

및 유입가스로 구성된 그룹으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.

청구항 13 

제 12항에 있어서, 제 1 냉각 사이클의 압축 단계는 냉각제유동을 형성하기 위하여 유입가스공급유동의 적어도

일부분을 압축된 냉각제증기유동과 혼합시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터

액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 14 

제 13 항에 있어서, 제 1 냉각사이클의 팽창 단계는 -110°F 내지 -130°F 의 온도까지 냉각제유동을 팽창시키

는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 15 

제 11항의 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 질소냉각사이클의 팽창 단계는 -250°F 내지 -280

°F의 온도로 질소유동을 팽창시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액화천연가스유동을 제조하기 위한

방법. 

청구항 16 

제 11항의 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 제 1 및 질소냉각사이클에서의 팽창 단계는 팽창

밸브, 터보-팽창기 및 액체팽창기로 구성된 그룹으로부터 선택된 팽창 장치에 의해 제공되는 것을 특징으로 하

는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 17 

제 11항의 액화가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 질소냉각사이클의 압축된 질소증기유동은 500 psia 내

지 1200 psia의 압력으로 압축되는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기

위한 방법.

청구항 18 

제 11항의 액화가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 제 1  냉각 사이클의 압축된 냉각제증기유동은 500

psia  내지 1400 psia의 압력으로 압축되는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을

제조하기 위한 방법. 
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청구항 19 

제 1항 또는 제 11항의 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법에 있어서, 액화천연가스유동으로부터 질소 및

다른 미량가스를 제거하는 단계를 추가적으로 포함하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연

가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 20 

제 1항 또는 제11 항에 있어서, 15 psia내지 50 psia의 압력으로 액화천연가스유동을 팽창시키는 단계를 추가적

으로 포함하는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을 제조하기 위한 방법.  

청구항 21 

제 1항에 있어서, 유입가스공급유동의 적어도 일부분을 냉각시키는 단계는 가스상 냉각 사이클들 중 하나 이상

의 사이클과 열교환접촉함에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 유입가스공급유동으로부터 액화천연가스유동을

제조하기 위한 방법.

청구항 22 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 냉각사이클을 이용하여 가압탄화수소액화방법을 위한 액화방법에 관련된다.  구체적으로 본 발명은<1>

적어도 두 개의 서로 다른 냉각제를 가진 독립적인 두 개의 냉각사이클을 이용하여 유입구 탄화수소가스유동을

위한 액화방법에 관련된다.  

배 경 기 술

상대적으로 용이한 운반 및 저장을 위한 체적을 감소시키기 위해  천연가스와 같은 탄화수소가스가 액화된다.<2>

상기 방법은 적어도 한 개의 냉각제 가스를 이용하여 기계식 냉각작용 또는 냉각사이클을 포함하고 가스액화를

위한 종래기술을 따르는 다수의 방법들이다. 

듀바 씨의 미국특허 제 5, 768, 912 호 및 미국특허 제 5,916,260호에 의하면, 단일질소 냉각제유동에 의해 냉<3>

각능력이 제공되고 액화된 천연가스제품을 생산하기 위한 방법이 공개된다.  개별터보팽창기를 통해 팽창될 때

냉각되는 적어도 두 개의 개별 유동들로 상기 냉각제유동이 분리된다.  액화천연가스를 생산하기위해 냉각 및

팽창된 질소냉각제가 가스유동과 교차하여 교환도니다.  

포그리에타 씨의 미국특허 제 5, 755, 114 호에 의하면, 천연가스의 액화작업시 이중 냉각사이클이 유용하다.<4>

상기 이중냉각사이클로 도시된 사이클들이 서로 연결되어 구동력으로서 증발과정의 잠열을 이용하며 기계식 냉

각사이클내에서 종래기술의 냉각제를 이용하며 상기 사이클들이 의존하여 작동한다.  

파라도브스키 씨의 미국특허 제 6, 105, 389 호에 의하면, 연결되어 의존하는 사이클들을 가진 이중 냉각사이클<5>

이 공개된다.  포그리에타 씨의 경우와 같이, 상변화와 관련된 잠열을 이용하는 종래기술의 기계식 냉각사이클

을 이용한다.  

데이비스 씨의 미국특허 제 4, 911,741 호 및 피셔 씨 등의 미국특허 제 6, 041, 619 호에 의하면, 증발과정의<6>

잠열을 이용하기 위해  종래기술의 냉각제를 이용하는 두 개이상의 관련 냉각사이클을 이용하는 것이 공개된다.

천연가스의 액화를 위한 간단한 냉각사이클이 필요한다.  종래기술의 액화냉각사이클에 의하면, 액체 및 기체냉<7>

각제 상을 위한 특수장치를 요구하고 냉각사이클동안 상변화를 겪는 냉각제가 이용된다.  

본 발명은 상기 요구를 만족시킨다.  <8>

발명의 상세한 설명

본 발명은 제 1 및 제 2 팽창된 냉각제들과 열교환접촉하여 유입가스의 일부분을 냉각하는 단계를 포함하고 액<9>
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화천연가스유동을 발생시키기 위한 극저온 방법이다.  제 1 및 제 2 팽창된 냉각제들중 적어도 한 개가 가스상

냉각사이클내에서 순환되고, 냉각제가 사이클을 통해 가스상으로 유지된다.  상기 방법에 의해 액화천연가스유

동이 생산된다.  상기 방법의 선택적 실시예가 제 1 팽냉각제를 가진 제1 냉각사이클 및 이중독립냉각사이클내

에서 작동되는 제 2 팽창된 냉각제를 가진 제 2 냉각사이클과 열교환접촉하여 유입탄화수소가스공급유동의 적어

도 일부분을 냉각하는 단계를 포함한다.  메탄, 에탄 및 다른 탄화수소가스 또는 처리된 유입가스로부터 선택된

다.  제 2 팽창된 냉각제는 질소이다.  상기 이중독립냉각제사이클이 동시에 또는 독립적으로 작동될 수 있다.

본 발명의 목적, 장점 및 특징이 이해되고, 명세서의 도면에 도시된 실시예를 참고하여 상세히 설명된다.  도면<10>

들이 단지 본 발명의 선호되는 실시예를 설명하고, 본 발명의 범위를 제한하지 않는다.  

실 시 예

본 발명은 이중독립 냉각제사이클을 가지고 탄화수소가스 또는 압축천연가스를 액화하기 위한 개선된 방법에 관<18>

련된다.  선호되는 실시예에 있어서, 팽창된 제 2 탄화수소를 이용하여 팽창된 질소냉각제 및 제 2 냉각사이클

을 이용하는 제 1 냉각사이클이 상기 방법에 포함된다.  제 2 팽창탄화수소 냉각제가 압축된 메탄 또는 처리된

유입가스이다.  

상기 "유입가스"는 탄화수소가스이고 탄화수소는 예를 들어,  85%체적메의 메탄으로 구성되고, 에탄, 상대적으<19>

로 많은 탄화수소, 질소 및 다른 미량의 가스로 평형상태를 이룬다.  

본 발명의 선호되는 실시예에 관한 상세한 설명이 대기온도에서 약 800psia 의 초기압력을 가진 압축유입가스의<20>

액화과정을 참고한다.  대기온도에서 약 500내지 약 1200  psia사이의 초기압력이 상기 유입가스에 주어진다.

등엔트로픽팽창과정에 의한 팽창단계들이 터보팽창기, 줄톰슨 팽창밸브, 액체팽창기 등에 의해 형성된다.  가스

팽창에 의해 압축일을 형성하기 위해 상기 팽창기들이 해당 단계의 압축유니트들에 연결된다.  

도 1을 참고할 때, 압축유입가스유동 또는 압축천연가스유동이 본 발명의 과정에 도입된다.  상기 실시예에서,<21>

유입가스유동은 약 900 psia의 압력 및 대기온도를 가진다.  이산화탄소, 황화수소 등과 같은 산성가스를 제거

하기 위해 건조과정, 아민(amine)추출 등과 같은 종래기술의 방법에 의해 유입가스유동(11)이 처리유니트(71)내

에서 처리된다.  천연가스유동으로부터 물을 제거하기위해 종래기술의 탈수유니트로서 예비처리유니트(71)가 이

용된다.  극저온방법에서 종래기술에 의하면, 방법내에서 연속적으로 발생하는 저온에서 라인 및 열교환기가 유

입가스유동에 의해 냉동되고 막히는 것을 방지하기 위해 유입가스유동으로부터 물이 제거된다.  건조제 및 분자

시이브(sieve)를 포함한 종래기술의 탈수유니트가 이용된다.  

한 개이상의 유니트작동에 의해 처리된 유입가스유동(12)이 예비냉각된다.  유동(12)이 냉각기(72)냉부의 냉각<22>

수에 의해 예비냉각된다.  처리된 유입가스유동(20)과 같이 예비냉각되고 처리된 유동(19)을 액화를 위해 준비

되도록 유동(12)이 종래기술의 기계식 냉각장치(73)에 의해 추가로 예비냉각된다.  

액화천연가스제조설비의 냉각부분(70)에 처리된 유입가스유동(20)이 제공된다.  유동(20)이 제 1  냉각사이클<23>

(81) 및 제 2 냉각사이클(91)과 반대유동의 열교환접촉에 의해 교환기(75)내에서 냉각 및 액화된다.  유입가스

유동을  액화하기  위해  요구되는  냉각성능에  따라  독립적으로  및/또는  합류상태로  상기  냉각사이클들이

설계된다.  

선호되는 실시예에서 제 1 냉각사이클(81)은 팽창된 메탄냉각제를 이용하고, 제 2 냉각사이클(91)이 팽창된 질<24>

소냉각제를 이용한다.  제 1 냉각사이클(81)에서 팽창된 메탄이 냉각제로서 이용된다.  냉각되고 팽창된 메탄유

동(44)이  약 -119°F 및 약 200psia에서 교환기(75)에 유입되고, 처리된 유입가스(20) 및 압축메탄유동(40)과

교차되고 교환된다.  메탄유동(44)이 교환기(75)내에서 가열되고 유동(46)으로서 한 개이상의 압축단계로 유입

된다.  가열된 메탄유동(46)이 메탄 부스터압축기(92)내부의 제 1 압축단계에서 부분적으로 압축된다.  다음에

제2압축단계동안 유동(46)이 메탄재순환압축기(96)내부에서 약 500 psia로부터  1400psia까지 압축된다.  유동

(46)이 교환기(94,98)내에서 수냉되고, 압축 메탄유동(40)으로서 교환기(75)내부로 유입한다.  유동(40)이 약

90°F 및 약 1185psia에서 교환기(75)로 유입한다.  유동(40)이 팽창된 냉각 메탄유동(44)과 교차교환하여 약

20°F 및 약 995psia로 냉각되고, 냉각 메탄유동(42)으로서 교환기(75)로 유입한다.  등엔트로픽상태일 때 유동

(42)이 팽창기(90)내에서 약 -110°F 내지 -130°F 또는 약 -119°F 및 약 200psia로 팽창된다.  유동(42)이

냉각 및 팽창된 메탄유동(44)으로서 교환기(75)로 유입된다.  

제 2 냉각사이클(91)내에서 냉각 및 팽창된 질소유동(34)이 약 -260°F 및 약 200psia에서 교환기(75)내부로 유<25>
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입하고, 처리된 유입가스유동(20) 및 압축된 질소유동(30)과 교차하고 교환된다.  질소유동(34)이 교환기(75)내

에서 가열되고, 다음에 유동(36)으로서 한 개이상의 압축단계로 유입된다.  가열된 질소유동(36)이 질소 부스터

압축기(82)내에서 부분적으로 압축되고 다음에 다시 질소재순환압축기(86)내에서 약 500 psia로부터 1200psia까

지 압축된다.  유동(36)이 교환기(84,88)내에서 수냉되고 압축질소유동(30)으로서 교환기(75)로 유입된다.  유

동(30)이 약 90°F 및 약 1185psia에서 교환기(75)로 유입된다.  유동(30)이 냉가 및 팽창된 질소유동(34)과 교

차교환하여 약 -130° 및 약 1180psia로 냉각되고, 냉각된 질소유동(32)으로서 교환기(75)를 유출한다.  약

-250°F 또는 약 -260°F 및 약 200psia에서  팽창기(80)내에서 유동(32)이 등엔트로피상태로 팽창된다.  유동

(32)이 냉각 및 팽창된 질소유동(34)으로서 교환기(75)로 유입한다.  

약 -240°F 내지 -260°F 또는 약 -225°F로  유입가스유동(20)을 냉각 및 액화하기 위해 제 1 및 제 2 이중독<26>

립 냉각사이클이 독립적으로 작동한다.  액화된 가스생성물유동(24)을 발생시키기 위해 약 15 내지 50 psia 또

는 약 20 psia로 액화된 가스유동(22)이 등엔트로피상태에서 팽창기(77)내에서 팽창된다.  

생성물유동(24)이 질소 및 다른 미량가스들을 포함한다.  상기 불필요한 가스들을 제거하기 위해 처리된 생성물<27>

유동(26) 및 질소농후가스(27)를 발생시키도록 질소 스트립퍼(stripper)와 같은 질소제거유니트(99)로 유동(2

4)이  유입된다.   농후한  가스(27)가  저압연료가스를  위해  이용되거나  유입가스유동(11)과  재압축  및

재순환된다.  

선호되는 실시예에 의하면, 방법에서 요구되는 냉각성능의 적어도 일부분을 제공하기 위해 처리된 유입가스가<28>

이용된다.  도 2를 참고할 때, 제 1냉각사이클(191)이 냉각제로서 팽창된 탄화수소가스혼합물을 이용한다.  메

탄, 에탄 및 유입가스중에서 탄화수소가스혼합물냉각제가 선택된다.  제 2 냉각사이클이 상기 설명과 같이 작동

한다.  따라서 냉각사이클동안 가스상 냉각제로서 질소유동 및/또는 유입가스유동이 이용된다.  냉각사이클을

위한 구동력으로서 상기 과정은 현열을 이용한다.  도 2가 적어도 한 개의 가스상 냉각사이클을 이용을 설명하

고 있지만, 두 개의 냉각사이클들사이의 의존성을 형성하는 한 개의 사이클에서 유입가스유동이 냉각제로서 이

용된다는 점에서 상기 냉각사이클들은 서로 독립적이지 않다.  

제 1 냉각사이클(191)에서 냉각 및 팽창된 탄화수소가스혼합물(144)이 약 -119°F 및 200 psia에서 교환기(75)<29>

로 유입하고, 액화되는 유입가스혼합물(174)과 교차 및 교환된다.  가스혼합물유동(144)이 교환기(75)내에서 가

열되고, 유동(146)으로서 한 개이상의 압축단계로 유입된다.  메탄부스터압축기(92)내에서 제 1 압축단계에서

가열된 가스혼합물유동(146)이 부분적으로 압축된다.  다음에 메탄재순환압축기(96)내에서 제 2 압축단계에서

유동(146)이  약  500  내지  1400psia까지  압축된다.  압축된 가스혼합물유동(140)으로서 유동(146)이 교환기

(94,98)내에서 수냉된다.  액화되어야 하는 유동(174)을 형성하기 위하여 압축가스혼합물(140)과 처리된 유입가

스(120)가 혼합된다.  또한 처리된 유입가스(120)가 한 개이상의 압축단계로 유입하기 전에 유동(146)과 혼합된

다.  유동(174)이 약 90°F 및 약 1000psia에서 교환기(75)에 유입된다.  유동(174)이 냉각 및 팽창된 가스혼합

물유동(144)과 교차 및 교환되어 약 20°F 및 약 995psia로 냉각되고, 냉각된 가스혼합물유동(142)으로서 교환

기(75)를 유출한다.  팽창기(90)내에서 유동(142)이 등엔트로피상태에서 약 -110 내지 130°F 또는 약 119°F

및 약 200psia까지 팽창된다.  유동(142)이 냉각 및 팽창된 혼합물유동(144)으로서 교환기(75)로 유입한다.  약

-240 내지 -260°F 로부터 약 -255°F까지 유입가스혼합물(174)을 냉각 및 액화하기 위하여 제 1 및/또는 제 2

이중 냉각사이클들이 작동한다.  액화된 가스혼합물의 생성물유동(180)을 발생시키기 위해 팽창기(77)내에서 액

화상태의 가스혼합물유동(176)이 약 15내지 50psia로부터 약 20psia까지 등엔트로피상태로 팽창된다.  

상기 설명과 같이, 각 이중냉각사이클의 냉각제가스들이 냉각제를 재압축하는 재생압축기 및/또는 각 부스터압<30>

축기까지 전달된다. 방법내에서 해당되거나 작동가능하게 연결된 터보팽창기에 의해 상기 부스터압축기 및/또는

재생압축기가 구동된다.  또한 부스터 압축기가 포스트-부스터 모드(post-boost mode)로 작동되고, 추가로 약

50내지 100psia의 압력을 냉각제가스에 제공하기 위해 재생압축기로부터 하류위치에 구성된다.  부스터압축기가

예비부스팅모드로서 작동되고 최종재생압축기로 전달되기 전에 냉각제가스를 약 50내지 100psia압력으로 부분적

으로 압축하기 위하여 재생압축기로부터 상류위치에 위치한다.  

도 3에 종래기술의 액화방법을 위한 가열 및 냉각곡선들이 도시된다.  교환기가 가열되는 최종과정에서 공급가<31>

스의 냉각곡선 및 질소냉각제의 가열곡선사이에서 근사화되기 전에 질소냉각제의 순환속도를 변경시켜 조정되는

경사를 가진 직선에 의해 질소냉각제의 가열곡선이 제공된다.  따라서 종래기술의 방법을 이용하면, 서로 다른

곡선들사이에서 열교환기의 가열종점 및 냉각종점에서 상대적으로 근접한 근사화가 제공된다.  각 곡선들의 중

간위치에서 각 곡선들이 서로 다른 형상을 가지기 때문에, 방법의 전체 온도범위에 대해  두 개의 곡선들사이에

서 근접한 근사화를 유지할 수 없고, 즉 두 개의 곡선들이 중간부분에서 서로에 대해 발산한다.  질소냉각제의
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가열곡선이 직선으로 근사화되더라도 공급가스 및 질소의 냉각곡선은 복잡한 형상을 가지고, 질소냉각제의 선형

가열곡선으로부터 현저하게 발산한다.  전체 방법을 작동할 때 선형가열곡선 및 복잡한 냉각곡선사이의 발산은

열역학적 비효율성 또는 손실일의 척도로서 나타난다.  혼합된 냉각사이클로서 다른 방법과 비교하여 질소냉각

제를 이용하기 위한 상대적으로 높은 마력소모에 의해 상기 비효율성 또는 손실일이 야기된다.  

본 발명의 선호되는 실시예를 위한 가열 및 냉각곡선들이 도 4에 도시된다.  본 발명에 따라 예를 들어, 고압의<32>

메탄, 에탄 및/또는 유입가스와 같은 탄화수소가스혼합물이 팽창할 때 냉각능력을 이용하면, 종래기술의 가스액

화방법과 비교하여 손실일이 감소되거나 열역학적 효율이 개선된다.  또한 공지된 압력온도 및 조성의 주어진

유입가스유동을 액화하기 위하여 특정 냉각성능에 대해 본 발명을 따르는 이중독립냉각사이클 및/또는 이중냉각

사이클이 조정 및/또는 적응되기 때문에 열역학적 효율은 종래기술의 방법에 비해 개선된다.  즉 상대적으로 더

큰 냉각요구성능은 불필요하다.  그 결과 온도구배 및 냉각제 및 따라서 유입가스유동사이의 열역학적 손실이

감소되도록 냉각곡선 및 가열곡선이 더욱 근접하게 일치된다.  

도 1에 도시된 방법에서, 이중독립팽창기냉각사이클의 개략선도가 도시된다.  냉각제로서 질소유동 및/또는 메<33>

탄유동을 이용하는 본 발명의 독립냉각사이클들이 도 1에 도시된다.  (도면에 도시되지 않은)선택적 실시예들이

한 개 또는 양쪽의 독립사이클내에서 종래기술의 냉각제들을 이용한다.  도 1에 도시된 실시예를 참고할 때, 유

입가스를 액화하기 위한 냉각성능을 두 개의 냉각곡선들로 분리하여 가열곡선이 두 개의 구분된 부분들로 분리

된다.  제 1 사이클에서 터보팽창기내에서 메탄냉각제와 같은 탄화수소가스혼합물이 상대적으로 낮은 온도에서

상대적으로 낮은 압력으로 팽창되고, 유입가스유동을 냉각시킨다.  제 2 사이클이 이용될 때, 질소냉각제가 터

보팽창기내에서 상대적으로 낮은 압력 및 온도에서 팽창되고 가스유동을 추가로 냉각시킨다.  가열곡선의 경사

가 냉각곡선의 경사와 대략 동일하도록 제 2 사이클에서 냉각유동속도가 선택된다.  냉각과정의 마지막 부분에

서 냉각곡선의 형상 및 경사에 기인하여, 본 발명에서 냉각성능의 주요부분을 제공하는 것은 질소사이클이다.

그 결과 교환기를 통해 대략 5°F의 최소온도에 도달된다.  

본 발명은 중요한 잇점들을 가진다.  우선 질소 및/또는 가스냉각제사이의 관계를 조정하고 따라서 상대적으로<34>

높은 열역학적 효율을 가져서 공급유입가스의 서로 다른 상태에 방법이 적응될 수 있다.  다음에, 순환하는 냉

각제가 가스상을 가진다.  그 결과 액체분리기 또는 액체저장이 불필요하고, 동시에 환경안정에 대한 영향이 제

거된다.  가스상 냉각제는 열교환기의 구성 및 설계를 단순화한다.  

산업상 이용 가능성

본 발명이 질소 및 메탄과 같은 제 2 냉각제 또는 다른 탄화수소가스가 이중독립사이클내에서 냉각제로서 이용<35>

되고, 천연가스와 같은 탄화수소의 액화방법을 참고하여 설명 및/또는 도시되지만, 본 발명의 범위는 상기 실시

예들에 국한되지 않는다.  본 발명의 범위는 질소를 이용 및/또는 상기 적용예이외의 다른 적용예 또는 개선된

적용예에서 다른 가스들의 이용하는 방법의 적용예 및 다른 방법들을 포함하는 것을 당업자들이 이해한다.  또

한 상기 발명은 상기 실시예이외에 변형예 및 수정예를 가질 수 있다는 것을 당업자들이 이해한다.  본 발명의

범위 및 사상내에서 모든 변형예 및 수정예가 본 발명에 포함되는 것을 당업자들이 이해한다.  본 발명의 범위

는 명세서에 의해 제한되지 않고 하기 청구범위에 의해 정의된다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 냉각제로서 질소유동 및/또는 메탄유동을 이용하는 본 발명의 독립적인 냉각사이클을 도시하고, 독립적<11>

인 이중 팽창기 냉각사이클을 도시한 개략선도.  

도 2는 냉각사이클동안 가스상 냉각제로서 질소유동 및/또는 유입가스 유동이 이용되고 도 1에 도시된 본 발명<12>

의 또 다른 실시예를 도시한 개략선도.  

도 3은 종래기술의 방법을 위한 LNG/질소냉각곡선 및 질소가열곡선을 비교한 선도.  <13>

도 4는 본 발명을 위한 냉각제가열곡선 및 LNG/질소/메탄 냉각곡선을 비교한 선도.  <14>

*부호설명*<15>

20 : 유입가스 46 : 메탄유동<16>

81,91 : 냉각사이클 92 : 부스터압축기<17>
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도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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    도면4
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