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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸性ガスが供給ガスから物理的溶媒を使用して除去されてそれによりリッチソルベント
が生成される吸収装置を備え、リッチソルベントは、供給ガスが吸収装置に入る場所より
下流の場所において、再循環ガスと接触させられ、再循環ガスはリッチソルベントから生
成され、
　リッチソルベントが、フラッシュ容器中でフラッシュされて常圧のフラッシュされたリ
ッチソルベントを生成し、常圧のフラッシュされたリッチソルベントは、減圧ストリッパ
中に供給されてリーンソルベントが生成され、
　減圧ストリッパが、吸収装置により生成されたスイートガスおよびフラッシュ容器から
の常圧フラッシュガスを、ストリッピングガスとして、別々に受け入れるものであり、
　再循環ガスが、複数の直列に連結されたフラッシュ容器のフラッシュされたガスから生
成され、および再循環ガスは吸収装置の圧力に圧縮される
ことを特徴とする、ガス処理プラント。
【請求項２】
　供給ガスが、少なくとも１３．７９ＭＰａの圧力の天然ガスを含み、酸性ガスが硫化水
素および二酸化炭素の少なくとも１種である、請求項１に記載のガス処理プラント。
【請求項３】
　リッチソルベントが、吸収装置の底部において再循環ガスと接触させられる、請求項１
に記載のガス処理プラント。
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【請求項４】
　リッチソルベントが、吸収装置の外部のスタティックミキサ内で再循環ガスと接触させ
られる、請求項１に記載のガス処理プラント。
【請求項５】
　吸収装置において形成されたリッチソルベントが再循環ガスと接触する接触容器を備え
、再循環ガスはリッチソルベントから生成され、吸収装置は物理的溶媒が使用されて酸性
ガスが除去される供給ガスを受け入れ、これらによりリッチソルベントが生成され、
　リッチソルベントが、複数の順次連結されたフラッシュ容器における接触容器の下流で
フラッシュされ、フラッシュ容器のそれぞれは再循環ガスの一部を生成し、
　フラッシュ容器の少なくとも１つが、再生器に供給されて吸収装置用のリーンソルベン
トを生成する、フラッシュされたリッチソルベントを生成し、フラッシュ容器の少なくと
も１つが常圧フラッシュガスをさらに生成し、かつ、
　吸収装置がスイートガスを生成し、再生器が減圧ストリッパであり、スイートガスの少
なくとも一部および常圧フラッシュガスの少なくとも一部が、ストリッピングガスとして
、別々に再生器に供給される
ことを特徴とする、ガス処理プラント。
【請求項６】
　供給ガスが、少なくとも１３．７９ＭＰａの圧力の天然ガスを含み、酸性ガスが硫化水
素および二酸化炭素の少なくとも１種である、請求項５に記載のガス処理プラント。
【請求項７】
　接触容器がスタティックミキサを備え、および接触容器はフラッシュ容器と流体を通せ
るようにして連結されている、請求項５に記載のガス処理プラント。
【請求項８】
　常圧フラッシュガス中の二酸化炭素が、フラッシュされたリッチソルベントから硫化水
素をストリッピングするように、およびスイートガスの少なくとも一部がフラッシュされ
たリッチソルベントから二酸化炭素をストリッピングするように、再生器が構成されてい
る、請求項５に記載のガス処理プラント。
【請求項９】
　第１の酸性ガスを含む常圧フラッシュガスおよび第２の酸性ガスを含むフラッシュされ
たリッチソルベントを生成するフラッシュ容器、
　フラッシュ容器と流体を通せるようにして連結されており、フラッシュされたリッチソ
ルベントからリーンソルベントを生成する減圧ストリッパ
を備え、
　常圧フラッシュガスおよびスイートガスが、減圧ストリッパ中に供給され、ここで
　　（ａ）第１の酸性ガスが、フラッシュされたリッチソルベントから第２の酸性ガスを
ストリッピングされ、
　　（ｂ）スイートガスが、リッチソルベントから第１の酸性ガスをストリッピングされ
るように構成されており、
　減圧ストリッパが、吸収装置により生成されたスイートガスを、ストリッピングガスと
して受け入れる
ことを特徴とする、ガス処理プラント。
【請求項１０】
　第１の酸性ガスが二酸化炭素であり、第２の酸性ガスが硫化水素である、請求項９に記
載のガス処理プラント。
【請求項１１】
　フラッシュ容器が、吸収装置からリッチソルベントを受け入れ、リッチソルベントが、
フラッシュ容器に入る前に再循環ガスと接触させられる、請求項９に記載のガス処理プラ
ント。
【請求項１２】
　再循環ガスが、上流でフラッシュ容器と流体を通せるようにして連結され、下流で吸収
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装置と流体を通せるようにして連結されている別のフラッシュ容器において生成される、
請求項１１に記載のガス処理プラント。
【請求項１３】
　リッチソルベントが再循環ガスと接触する接触容器をさらに備えた、請求項１１に記載
のガス処理プラント。
【請求項１４】
　吸収装置が、少なくとも１３．７９ＭＰａの圧力の供給ガスを受け入れ、供給ガスが天
然ガスを含む、請求項１１に記載のガス処理プラント。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の分野は、ガスの処理であり、特に、さまざまな供給ガスからの溶媒をベースと
する酸性ガスの除去に関する。
【背景技術】
【０００２】
　さまざまなガス流れから酸性ガスを除去すること、特に天然ガス流れから二酸化炭素、
二酸化硫黄および硫化水素を除去することは、酸性ガスの放出に関する規制がますます厳
しくなるにつれて、重要性が増している。当技術分野において知られている多数の酸性ガ
ス除去方法が存在しており、供給ガス圧が比較的高い（すなわち、２００ｐｓｉｇを超え
る）物理的溶媒がしばしば好まれる。特定の酸性ガスの物理的吸収は、酸性ガス（例えば
、ＣＯ２またはＨ２Ｓ）に対して選択的な溶解度を有する溶媒を使用することに主として
依存し、通常、溶媒および原料ガスの圧力および温度にさらに依存している。
【０００３】
　例えば、米国特許第２８６３５２７号に例示されているように、メタノールは低沸点の
有機の物理的溶媒として使用できる。しかし、冷却するためのエネルギー入力の必要量が
比較的高く、この方法においては、通常、要求を超えるメタンおよびエタンの吸収が示さ
れ、それによって再圧縮および回収に大きなエネルギー入力が必要となる。あるいは、米
国特許第２９２６７５１号に記載の炭酸プロピレンおよび米国特許第３５０５７８４号に
記載のＮ－メチルピロリドンまたはグリコールエーテルを使用するものを含む物理的溶媒
は、周囲温度またはそれより若干低い温度で使うことができる。このような溶媒は冷却に
必要な要件を有利にも低減することができるが、炭酸プロピレンベースの吸収工程の少な
くともあるものは、１０００ｐｓｉ未満の吸収圧力に（すなわち、亜臨界圧力に）限定さ
れる。さらに知られている方法において、物理的溶媒には、また、ポリエチレングリコー
ルジメチルエーテルのエーテル類、および特に米国特許第２６４９１６６号に示されてい
るジメトキシテトラエチレングリコールまたは米国特許第３７７３８９６号に記載のＮ－
置換されたモルホリンが含まれうる。
【０００４】
　物理的溶媒を使用することにより、酸性ガスを除去する他の代替方法（例えば、化学的
溶媒および／または膜）に伴う問題の少なくともいくつかは回避されるが、通常さまざま
な問題が尾をひいている。とりわけ、溶媒中の水の含有量が増加するにつれて、溶媒循環
路において凍結が生じうるので、比較的高温で操作することが必要となり、それにより吸
収工程の効率を低下させる。さらに、物理的溶媒の再生では、酸性ガスをｐｐｍの水準ま
で除去するのに適したリーンソルベントを生成させるために、多くの場合、蒸気または外
部の熱を必要とする。通常、リッチソルベントは、連続的にフラッシュされてより低い圧
力となり、多くの場合、蒸気または燃料燃焼ヒータを用いてフラッシュされた溶媒を加熱
する再生器において、さらに加工処理される。こうして生じた、加熱されたリーンソルベ
ントは、次いで、（例えば、外部冷却を使用して）冷却され、吸収装置へ汲み上げられる
。
【０００５】
　このような工程においては、二酸化炭素が溶媒により吸収されると、二酸化炭素の溶解
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熱により溶媒の温度が上昇し、吸収装置を横断して頂部から底部までの温度分布の上昇を
引き起こす。従って、物理的吸収の１つの限界は、吸収装置底部の比較的高い温度に存在
し、溶媒の二酸化炭素吸収能力を限定することになる。限定された吸収能力に伴う問題を
克服するために、溶媒の循環割合を増大させることができる。しかし、溶媒の循環を増大
させることは、冷却コストおよび溶媒を汲み上げるためのエネルギー消費を大幅に上昇さ
せる。なお悪いことには、知られている溶媒の工程で溶媒の循環を増大させることは、メ
タンおよび炭化水素の（共吸収による）損失を増大させることになる。
【０００６】
　あるいは、Ｗｏｅｒｔｚの米国特許第３２５２２６９号に示されている酸性ガス除去装
置において例示されているように、（場合により真空ポンプを装備している）ストリッピ
ング塔が、溶媒の再生器として使用できる。このような装置では、しばしば加熱に要する
エネルギー必要量が低減されるが、それにも拘らず、ストリッパを稼働するには、いくら
かのエネルギーが必要である（例えば、減圧ストリッパ用の真空ポンプ、または常圧スト
リッパ用のヒータ）。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、当技術分野で知られている、物理的溶媒を用いた酸性ガス除去のための多数の
方法が存在しているにもかかわらず、それらのすべてまたは殆どすべてが、１つまたは複
数の不具合に悩まされている。知られている多くの装置において最も重要なことは、さま
ざまな要因の中でも特に、最適とはいえない溶媒充填および最適とはいえないストリッピ
ングのために、溶媒循環割合が比較的高いことである。従って、物理的溶媒を使用して供
給ガスから酸性ガスを除去するための改善された構成および方法を求める要求は、依然と
して存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、さまざまな供給ガスから酸性ガスを除去する構成および方法を対象とし、こ
こにおいて、物理的溶媒を使用して酸性ガスを吸収し、リッチソルベントフラッシングか
らの再循環ガスが吸収装置内で発生されたリッチソルベントと混合され、それにより、溶
媒充填を大幅に改善し、そのことが今度は溶媒循環割合を大幅に下げる。追加的にまたは
場合によって、リーンソルベントの再生を減圧ストリッパにおいて実施することができ、
その減圧ストリッパにおいては常圧フラッシュ蒸気の一部が、リッチソルベントから硫化
水素をストリッピングするために使用され、一方、スイートガスの一部がリッチソルベン
トから二酸化炭素をストリッピングするために、そのストリッパに別個に供給される。
【０００９】
　従って、本発明の一態様においては、企図されたガス処理プラントは、吸収装置を含み
、その中で、物理的溶媒を使用して、供給ガス（例えば、二酸化炭素および／または硫化
水素を含む、少なくもと２０００ｐｓｉｇ～３０００ｐｓｉｇもの高い圧力の天然ガス）
から、酸性ガスが除去されてリッチソルベントを生成し、このリッチソルベントは、リッ
チソルベントから生成された再循環ガスと接触させられる。特に好ましいプラントにおけ
る再循環ガスは、複数の直列に連結されたフラッシュ容器のフラッシュされたガスから生
成され、そこで再循環ガスは吸収装置の圧力になるまで圧縮され、リッチソルベントは、
一連のフラッシュ容器の中の１つのフラッシュ容器内で好ましくはフラッシュされ、常圧
のフラッシュされたリッチソルベントを生成し、このリッチソルベントは減圧ストリッパ
中に供給されてリーンソルベントが生成される。
【００１０】
　企図されたプラントのさらなる好ましい態様において、減圧ストリッパは、吸収装置に
より生成されたスイートガスおよびフラッシュ容器からの常圧のフラッシュされたガスを
、ストリッピングガスとして別々に受け入れる。リッチソルベントは、吸収装置の底部に
おいて再循環ガスと接触させられることをさらに理解されたい。あるいは、リッチソルベ
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ントは、吸収装置の外部のスタティックミキサ内で再循環ガスと接触させられる。
【００１１】
　従って、別の見方をすると、企図されたガス処理プラントは、吸収装置からのリッチソ
ルベントが再循環ガスと接触する接触容器を備えることができ、その中で、再循環ガスが
リッチソルベントから生成され、吸収装置は、物理的溶媒を使用して酸性ガスが除去され
る供給ガスを受け入れ、それによりリッチソルベントを生成する。このようなプラントに
おける接触容器は、有利にはスタティックミキサを備えており、接触容器は、さらにフラ
ッシュ容器と流動的に連結され得る。このようなプラントにおけるリッチソルベントは、
複数の順次連結されたフラッシュ容器における接触容器の下流で好ましくはフラッシュさ
れ、フラッシュ容器のそれぞれが再循環ガスの一部を生成する。
【００１２】
　加えて、フラッシュ容器の少なくとも１つは、常圧フラッシュガス、および再生器に供
給されて吸収装置用のリーンソルベントを生成するフラッシュされたリッチソルベントを
生成することができる。企図された構成における吸収装置は、従って、スイートガスを生
成することになり、スイートガスの少なくとも一部および常圧フラッシュガスの少なくと
も一部は、ストリッピングガスとして再生器へ別々に供給される。特に好ましい再生器は
、二酸化炭素に富む常圧フラッシュガス中の二酸化炭素が、フラッシュされたリッチソル
ベントから硫化水素をストリッピングするように、およびスイートガスの少なくとも一部
が、フラッシュされたリッチソルベントから二酸化炭素をストリッピングするように構成
されている。
【００１３】
　従って、さらに別の見方をすると、企図されたガス処理プラントは、第１の酸性ガスを
含む常圧フラッシュガスおよび第２の酸性ガスを含むフラッシュされたリッチソルベント
を生成するフラッシュ容器、およびフラッシュ容器に流動的に連結され、フラッシュされ
たリッチソルベントからリーンソルベントを生成する減圧ストリッパを含むことができ、
常圧フラッシュガスおよび吸収装置により生成されたスイートガスは、第１の酸性ガス（
例えば二酸化炭素）がフラッシュされたリッチソルベントから第２の酸性ガス（例えば硫
化水素）をストリッピングし、スイートガスがリッチソルベントから第１の酸性ガスをス
トリッピングするような場所で、減圧ストリッパ中に供給される。
【００１４】
　有利なことに、このようなプラントのフラッシュ容器は、吸収装置からリッチソルベン
トを受け入れることができ、ここにおいてリッチソルベントはフラッシュ容器に入る前に
再循環ガスと接触させられる。再循環ガスは、上流でフラッシュ容器に流動的に連結され
、下流で吸収装置に流動的に連結されている（例えば、高圧および中圧のフラッシュガス
の組み合わせにより）別のフラッシュ容器において、好ましくは生成される。適切なプラ
ントは、リッチソルベントが再循環ガスと接触する、接触容器をさらに含むことができる
。
【００１５】
　本発明のさまざまな目的、特徴、態様および長所は、本発明の好ましい実施形態に関す
る以下の詳細な説明および同じ数字は同じ構成要素を示している添付図から、一層明らか
になるはずである。
【００１６】
（図面の簡単な説明）
　図１は、本発明による例示的な酸性ガス除去プラントの概略図である。
【００１７】
（詳細な説明）
　発明者らは、再循環ガスの少なくとも一部が、供給ガス流れの中に供給されるまたはそ
の流れと一緒にされる（または混合される）のではなく、リッチソルベントに直接供給さ
れる場合、および／またはリッチソルベントから硫化水素をストリッピングするためのス
トリッピングガスとしてフラッシュガスが使用されるように、およびリッチソルベントか
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ら二酸化炭素をストリッピングするためのストリッピングガスとしてスイートガスが使用
されるように、（好ましくは）常圧フラッシュガスの少なくとも一部およびスイートガス
の少なくとも一部が別々に減圧ストリッパに供給される場合は、溶媒の循環割合が大幅に
低減できることを思いがけず発見した。
【００１８】
　本発明によるガス処理プラントの例示的な構成が図１に図示されており、プラント１０
０は、供給ガス１１２を受け入れ、スイートガス１１４を生成する吸収装置１１０を有す
る。該当する場合は、供給ガス１１２は、吸収装置１１０に入る前に吸収装置の圧力にな
るまで膨張させられ、熱交換器１２０Ａおよび１２０Ｂ、および冷却器１２０Ｃの中で冷
却される。リーンソルベント１３０は吸収装置に入り、供給ガス１１２に含有されている
酸性ガス（または複数種の酸性ガス）を対向流方式で吸収する。次いで、このようにして
形成されたリッチソルベント１１６は、冷却器１２０Ｄおよび熱交換器１２０Ａおよび１
２０Ｂにおいて、スイートガス１１４およびフラッシュされ、富化されたリッチソルベン
ト１３４Ｄにそれぞれ対向して冷却された再循環ガス１３２Ｄと、吸収装置１１０の底部
で接触させられる。リッチソルベントが再循環ガスと接触させられると、酸性ガスによる
溶媒の充填の大幅な増大をもたらし、それにより溶媒の循環割合が低減されることを、特
に注目されたい。
【００１９】
　このようにしてさらに富化されたリッチソルベント１１６’は、次いで、連続した三段
階でフラッシュされ、フラッシュ蒸気１３２Ａ、１３２Ｂおよび１３２Ｃは、（適切な圧
縮および冷却を用いて）一体化されて再循環ガス１３２Ｄを形成し、一方でフラッシュさ
れ、富化されたリッチソルベント１１６’はさらにフラッシュされてほぼ常圧になり、（
冷媒含有量を抽出した後）フラッシュドラム１４０内で、常圧フラッシュ蒸気１４２およ
び常圧フラッシュリッチソルベント１４４に分離される。
【００２０】
　再生器１５０は、常圧のフラッシュされたリッチソルベント１４４を受け入れ、リーン
ソルベント１３０を生成する減圧ストリッパとして動作する。酸性ガス１５２は、再生器
１５０を離れ、さらに使用するために圧縮され、冷却される。特に好ましい構成において
、ストリッパ１５０は、常圧フラッシュ蒸気１４２が、ストリッピングガスとしても使用
されるスイートガス１１４の上の場所で、その場所から離れて、ストリッピングガスとし
てストリッパに入るように構成される。このような構成において、常圧フラッシュ蒸気１
４２中の二酸化炭素は、リッチソルベントから硫化水素をストリッピングし、一方でスイ
ートガス１１４はリッチソルベントから二酸化炭素をストリッピングすることになること
を、特に理解されたい。このような構成では、溶媒の循環割合が大幅に低減されることが
示された（以下を参照）。
【００２１】
　本明細書において提示されている配置および方法は、天然ガスを処理するためのガス処
理プラントに必ずしも限定される必要はないことが、全般に企図されており、多数の他の
プラントが、本明細書において描写され、記述されているような１種または複数の創意に
富む特徴を取り込むことができることを理解されたい。例えば、企図された溶媒の使用お
よび再生のスキームは、処理または未処理の天然ガスまたはさまざまな製油所ガスから、
二酸化炭素および／または硫化水素を除去する多くのプラントにおいて使用できる。さら
に、企図された構成はまた、二酸化炭素および／または硫化水素以外（必ずしも排除する
わけではない）の溶質が、物理的溶媒または物理的溶媒を含む溶媒を使用して、高圧ガス
から除去される場合に使用できる。
【００２２】
　従って、適切な供給ガスの供給源、組成、および／または圧力は、実質的に変化しうる
。しかし、適切な供給ガスは少なくとも１種の酸性ガス成分（例えば、二酸化炭素、硫化
水素など）を含むはずであり、少なくとも５０ｐｓｉｇ、より好ましくは少なくとも１０
０ｐｓｉｇ、さらに好ましくは少なくとも５００ｐｓｉｇ、最も好ましくは少なくとも２
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０００ｐｓｉｇの圧力を有するはずであることが、通常企図されている。さらに、供給ガ
スの特定の供給源に応じて、酸性ガスの種類および濃度は実質的に変化しうる。
【００２３】
　例えば、供給ガス源が地層（ｆｏｒｍａｔｉｏｎ）からの天然ガスの場合は、二酸化炭
素は、１５％までの（ＥＯＲ（ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｏｉｌ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ：石油の増
産回収）が実施された場合は、それより高い）濃度で存在し得、硫化水素は１００ｐｐｍ
ｖ（またはそれを超える）までの濃度で存在しうる。その他の主要な成分は、通常、炭化
水素化合物であり、さらに、Ｎ２、Ｈｅなどを含む不活性化合物、またはＯ２である。従
って、例示的な供給ガスは、加工処理された（例えば、脱水、またはＣ５＋の減少）およ
び未加工処理の天然ガス、製油所ガス、低温分離用のガスなどを含み、通常、数十万ＳＣ
ＦＤ（ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｂｉｃ　ｆｅｅｔ／ｄａｙ：標準立方フィート／日）から
数兆ＳＣＦＤの流量で処理できる。さらに、供給ガスは、前処理できることが企図されて
おり、企図された前処理は、そうしなければ吸収および／または再生工程を妨げることに
なる成分（例えば、凝縮する、凍結するまたは溶媒と反応することになる成分）の少なく
とも一部を除去すること、またはそうしなければ、企図された構成においてガス処理工程
後、除去されることになる望ましくない成分の少なくとも一部を除去することを含む。
【００２４】
　吸収装置に関して、すべての知られている種類の吸収装置が、本明細書において提示さ
れた教示と組み合わせて使用できることが通常企図されており、吸収装置の個別の種類は
、供給ガスの個別の組成、流量、圧力、および／または温度によって、少なくとも部分的
に決定されることを理解されたい。しかし、吸収装置は、少なくとも８段、より好ましく
は１０段（またはそれを超える）平衡段を有する棚段式吸収装置であることが、通常好ま
しい。典型的な操業圧力は、少なくとも１００ｐｓｉｇ、より典型的には少なくとも５０
０ｐｓｉｇ、さらに典型的には少なくとも１０００ｐｓｉｇ、最も典型的には２０００ｐ
ｓｉｇとなるはずであり、供給ガスの流量は約数十万ＳＣＦＤから数兆ＳＣＦＤである。
【００２５】
　再循環ガスが吸収装置の底部でリッチソルベントと混合される場合は、再循環ガスが吸
収装置内に供給される地点は、冷却された供給ガスが吸収装置に入る場所より下で、その
場所から離れた少なくとも１つの平衡段である場所に位置していることが通常好ましい。
再循環ガスの体積は（冷却された供給ガスの体積と比較して）比較的小さいので、再循環
ガスをリッチソルベントに直接散布して、適切な物質移動を確実に行わせることが通常好
ましい。しかし、また、十分な物質移動を確実に行わせるはずの、すべての他の知られて
いるガス供給装置は、本明細書において適切と考えられる。例えば、再循環ガスは、並流
または向流方式で塔内のリッチソルベントと接触すること、およびリッチソルベント内に
散布されることができ、またはインペラまたはその他の混合装置が接触を支援することが
できる。
【００２６】
　当然のことながら、再循環ガスがリッチソルベントと接触することは、リッチソルベン
トを吸収装置（通常は底部）内で再循環ガスに接触させることに限定される必要は必ずし
もないことを理解されたい。従って、別法としてまたは追加として、吸収装置から離れて
いる１つまたは複数のスタティックミキサまたはその他の混合装置を、リッチソルベント
を再循環ガスに接触させるために使用することができること、および望ましい場合は、フ
ラッシュ段階をそのような構成に含ませてもよいことが企図されている。さらに、好まし
いわけではないが、再循環ガスの少なくとも一部が、第１のフラッシュ容器の下流でリッ
チソルベントに（例えば、フラッシュされたリッチソルベント流れ中に）供給できること
も、また企図されている。
【００２７】
　吸収装置または上流のフラッシュ容器からリッチソルベントを順次受け入れ、リッチソ
ルベントをフラッシュするために使用される、少なくとも１つ、より典型的にはすべての
フラッシュドラムの蒸発生成物によって再循環ガスが供給されることが通常好ましい。し
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かし、あまり好ましくない態様においては、フラッシュされた蒸気の少なくともいくらか
を、少なくとも一時的に供給ガスに混合することができる（例えば、供給ガスの酸性ガス
濃度が比較的高い場合）ことも、また企図されている。再循環ガス中の酸性ガスの量に応
じて、再循環ガスは、リッチソルベントに接触する前に１段階または複数段階において冷
却されることが通常好ましい。再循環ガスを冷却するすべての知られているやり方が企図
されているが、再循環ガスは、冷却物が好ましくはガス処理プラント内の供給源（例えば
、低温スイートガス、または低温の常圧でフラッシュされたリッチソルベント）から供給
されている冷却器を使用して冷却されることが、通常好ましい。特に好ましい冷却構成に
は、多数の再循環ガス流れが合流されて、吸収装置の圧力と実質的に同一（例えば、±１
０％）の圧力を有する単一の再循環ガス流れとなるもの、多数の再循環流れのそれぞれが
一連の熱交換器内で別々に冷却されるもの、および／または単一の（合流された）再循環
ガス流れが単一の熱交換器内で冷却されるものが含まれる。別法としてまたは追加として
、リッチソルベントはまた、再循環ガスと接触した後、冷却器、または熱交換器を使用し
て冷却できる。
【００２８】
　本発明の、さらに企図された態様においては、再循環ガスは、かなりの量の酸性ガス（
例えば、供給ガスの場合より多く、通常は少なくとも２％）を含む追加のガス流れを含む
（または、そのガス流れにより全部が置換される）ことができ、その追加のガス流れは、
供給ガス（例えば、圧縮された燃焼排ガス、または触媒再生器ガスを含む他の二酸化炭素
含有ガス流れ）以外の、いずれのガス流れでもありうる。
【００２９】
　適切な溶媒には、すべての物理的溶媒およびそれらを含む混合物が含まれ、この溶媒は
、さらに特定の酸性ガスに対して選択性を示すことができる。従って、特に好ましい物理
的溶媒には、プロピレンカーボナイト、シアノ酢酸メチル、ポリエチレングリコールのジ
メチルエーテル、Ｎ－メチル２－ピロリドンおよびメタノールが含まれる。リッチソルベ
ントをフラッシュしてリッチソルベント中の非酸性ガス蒸気の少なくとも一部を抽出した
後、リッチソルベントを大気圧にフラッシュし、それにより、酸性ガス中で富化された常
圧フラッシュガスおよび常圧のフラッシュされたリッチソルベントを生成することが通常
好ましい。本明細書において使用される「常圧フラッシュガス」という用語は、リッチソ
ルベントを約１２～１７絶対ｐｓｉの圧力にフラッシュすることにより、リッチソルベン
トから生成されたガスを指す。同様に、本明細書において使用される「常圧のフラッシュ
されたリッチソルベント」という用語は、リッチソルベントを約１２～１７絶対ｐｓｉの
圧力にフラッシュすることにより、リッチソルベントから生成されたソルベントを指す。
【００３０】
　殆どの場合、およびさらに特定の圧力に応じて、常圧フラッシュガスは、二酸化炭素が
比較的豊富である。従って、常圧フラッシュガスの少なくとも一部は硫化水素のストリッ
ピングガスとして再生器に供給され、別の部分は酸性ガスのさらなる用途（例えば、再圧
縮および地層への隔離、二酸化炭素の液化、および／またはクラウス法への供給）のため
に使用されることが通常好ましい。常圧フラッシュガスは、好ましくは、減圧ストリッパ
内でストリッピングガスを形成するためにスイートガスと一緒にされるのではなく、スイ
ートガスが再生器に入る場所より上方で、少なくとも１つ、より好ましくは２つ以上の平
衡段によって分離されているストリッパに供給されることになることを、特に注目された
い。従って、常圧フラッシュガス中の二酸化炭素は、硫化水素のストリッピングガスとし
ての役割を果たし、スイートガスは二酸化炭素のストリッピングガスとしての役割を果た
すことを理解されたい。
【００３１】
　従って、好ましい再生器は、減圧ストリッパとして通常稼働され、知られているすべて
の減圧ストリッパの構成は、常圧フラッシュガスの少なくとも一部およびスイートガスが
、別々にストリッパに導入される限り（上記を参照）、本明細書において使用するのに適
していると考えられる。望ましい場合には、補助ヒータをストリッパと熱的に結合させて
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ストリッピングを支援することができる。さらに、スイートガスの少なくとも一部は、適
切な他のいかなるストリッピングガスによっても、特にガス処理プラントで利用できるも
の（例えば、窒素、空気、またはその他の適切な気体）によって、置換できることを理解
されたい。そのようにしてストリッパから分離された酸性ガスは、次いで、さらなる分離
または適切な廃棄処理のために使用される。
【００３２】
　配管、ポンプ、バルブ、フラッシュ容器、熱交換器、冷却器、圧縮器、膨張器、および
上述されていないその他の装置に関しては、企図された構成は、当業者によく知られてい
る従来の材料および構成要素を使用して、通常建設できることを理解されたい。
【００３３】
　従って、本発明者らは、物理的溶媒を使用することにより、酸性ガスが吸収装置内で供
給ガスから除去されてリッチソルベントを生成し、リッチソルベントは、リッチソルベン
トから生成された再循環ガスに接触させるプラントを、一般的に企図している。好ましい
一態様においては、適切なガス処理プラントは、従って、吸収装置からのリッチソルベン
トが再循環ガスと接触する接触容器を含むことができ、再循環ガスはリッチソルベントか
ら生成され、吸収装置は、物理的溶媒を使用して酸性ガスが除去される供給ガスを受け入
れ、それによりリッチソルベントを生成する。
【００３４】
　従って、企図されたガス処理プラントは、第１の酸性ガスを含む常圧フラッシュガスお
よび第２の酸性ガスを含むフラッシュされたリッチソルベントを生成するフラッシュ容器
、およびフラッシュ容器と流動的に連結されており、フラッシュされたリッチソルベント
からリーンソルベントを生成する減圧ストリッパを備え、（ａ）第１の酸性ガスが、フラ
ッシュされたリッチソルベントから第２の酸性ガスをストリッピングし、（ｂ）スイート
ガスが、リッチソルベントから第１の酸性ガスをストリッピングするような場所で、常圧
フラッシュガスおよびスイートガスが、減圧ストリッパ中に供給される。
【実施例】
【００３５】
　実質的に図１に示したような構成を有する例示的なガス処理プラントについて、コンピ
ュータによるシミュレーションを実施した。「基本」事例においては、供給ガスは高圧の
天然ガスであり、このガスを約２５００ｐｓｉｇの吸収装置圧力で処理し、吸収装置は１
０段の平衡段を備えていた。減圧ストリッパは６段の平衡段を有していた。約１７０００
ｇｐｍ（ガロン／分）のリーン炭酸ポリプロピレンを物理的溶媒として使用し、１兆６０
００億ＳＣＦＤの供給ガス流量で、約１２ｍｏｌ％から約１．５ｍｏｌ％の二酸化炭素、
および約９０ｐｐｍｖから約４ｐｐｍｖ未満の硫化水素を除去する、ガス処理プラントを
構成した。
【００３６】
　この工程配置に対する一変更形態は、下表において「事例１」と記載され、実質的に基
本事例と同一であるが、減圧ストリッパが、４段の平衡段に加えて、二酸化炭素に富むス
トリッピングガス（すなわち、常圧フラッシュ蒸気）の供給場所の下方に１段を有し、吸
収装置からのスイートガスの一部を再生器の底部において（すなわち、常圧フラッシュ蒸
気の供給の下方で）、減圧ストリッパに供給することだけが異なっている。二酸化炭素に
富むガスおよびスイートガスの流量は、基本事例の場合と同一である。このような構成で
は、溶媒循環は約３％減少した。
【００３７】
　基本事例に対する別の変更形態は、下表において「事例２」と記載されている工程構成
であり、冷却された供給ガスの供給の下方で追加の１段を吸収装置に加えたこと、および
再循環ガスを吸収装置の底部に供給したことを除いて、基本事例と同一である。このよう
な構成では、溶媒循環は約２．７％減少した。
【００３８】
　基本事例に対するさらなる変更形態は、下表において「事例３」と記載されている工程



(10) JP 5036183 B2 2012.9.26

10

20

30

40

50

配置であり、冷却された供給ガスの供給の下方で追加の１段を吸収装置に加えたこと、お
よび再循環ガスを吸収装置の底部に供給したことを除いて、事例１と同一である。このよ
うな配置では、溶媒循環は約５．３％減少した。
【００３９】
　基本事例に対するさらなる変更形態は、下表において「事例４」と記載されている工程
配置であり、減圧ストリッパが、４段の平衡段に加えて、二酸化炭素に富むストリッピン
グガス（すなわち、常圧フラッシュ蒸気）の供給場所の下方に２段を有し、吸収装置から
のスイートガスの一部を再生器の底部において（すなわち、常圧フラッシュ蒸気の供給の
下方で）、減圧ストリッパに供給することを除いて事例３と同一である。このような配置
では、溶媒循環は約７．１％減少した。溶媒循環の減少の他に、供給ガスからのＣ３およ
びＣ４成分の回収がいくらか改善されたこと、およびスイートガス中の硫化水素がさらに
減少したことが事例１から４のすべてに共通している。工程のさらなる詳細を、下表に示
す。
【００４０】

【表１】

【００４１】
　このように、溶媒を使用し、再生するための改善された配置の具体的な実施形態および
利用が開示された。しかし、本明細書における発明の概念から逸脱することなしに、すで
に記載されたもの以外に多くの変更形態が可能であることは、当業者にとって明らかなは
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ずである。従って、本発明は、添付の特許請求の範囲の精神以外には、制限されるべきで
はない。さらに、明細書および特許請求の範囲を解釈する場合は、すべての用語は、文脈
と矛盾しない、可能な限り幅広く解釈するべきである。特に、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ
ｓ）」および「含んでいる（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」という用語は、非排他的なやり方
で要素、構成要素、または段階を指し、参照された要素、構成要素、または段階が存在す
ること、利用されること、またはあからさまには参照されていない他の要素、構成要素、
または段階と組み合わされることができることを示すものとして解釈されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】本発明による例示的な酸性ガス除去プラントの概略図である。

【図１】
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