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(57) Sammendrag Fremgangsmite som omfatter et kaldt
absorpsjonstrinn 2 for naturgass ved an-
vendelse av en lesningsmiddelfase ved et
trykk P, som leverer en renset gass 5, et
trinn for trykkavlasting og separering av
en sur lesningsmiddelfase som inneholder
hydrokarboner (ledninger 4, 11) ved et
trykk P;5 som er lavere enn trykk P,, i en
kolonne-varmeveksler 12 som leverer et
renset, gassformig avlep 13 overhead og en
ytterligere lesningsmiddelfase ved bunnen
(ledning 17), som er anriket pa hydrogen-
sulfid, og et lesningsmiddelfase-regenere-

. ringstrinn utfert i en destillasjonsko-
lonne 18 ved et trykk P;g som ikke er
hzyefe enn trykk Py,. En gass 29 som inne-
holder i alt vesentlig hydrogensulfid som
er utarmet pd hydrokarboner, blir gjenvun-
net fra kolonne, og er passende mating for
et Claus-anlegg for f£jerning av H,S. Den
regenererte, varme lesningsmiddelfase 20
veksler indirekte varme med den kalde,
sure lesningsmiddelfase fra absorber 2
eller séparator 6. Den blir deretter re-
sirkulert til absorbenten etter avkjeling.
Anvendelse for fjerning av sure gasser fra
naturgass.
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Oppfinnelsen vedraerer en fremgangsmate for behandling av en gassformig
fode som inneholder hydrogensulfid eller som inneholder hydrogensulfid og
karbondioksyd. Den vedrarer ogséa et apparat for utfarelse av fremgangsmaten.

Fremgangsmaten er anvendbar pa vannbehandlet gassformig fede som
inneholder praktisk talt intet mer karbondioksyd.

Fremgangsmaten er spesielt anvendelig pa behandling av naturgass som
inneholder en vesentlig mengde av hydrogensulfid og karbondioksyd, spesielt nar
en forelapig behandling har fiernet hoveddelen av sistnevnte. De sure gasser, som
er konsentrert under forhandsbehandlingen, kan reinjiseres inn i brannen, som be-
skrevet i fransk patentsgknad FR 93/15675.

For & kunne selge en gass som inneholder mindre enn 3 ppm i volum av
hydrogensulfid, ma det anvendes separasjonsteknikker som méa veere selektive
overfor en slik gift, siden samtidig fierning av karbondioksyd og hydrogensulfid ikke
krever de samme renhetsgrenser. 2-4 volum% CO2 tolereres i en gass som er
ment for salg. Dette kan oppnas ved a anvende en fremgangsmate med to trinn,
ett trinn for delvis redusering av syreinnholdet ved anvendelse av en membran-
separasjonsprosess, fulgt av et vasketrinn for den delvis rensede gass hvor det
anvendes et selektivt amin eller Igsningmiddel. Selektive membraner er kjent for &
tillate diffusjon av H»S og CO2 lettere enn hydrokarbonene (spesielt metan) som

inneholdes i naturgass. Denne tilsynelatende enkle prosess har alvorlige mangler,
spesielt nar den HoS-rike, sure gass skal reinjiseres i reservoaret ved hgyt trykk.

Hovedulempen ved forhandsbehandling ved hjelp av membran-gjennom-
trengning beror pa det faktum at det H2S- og CO»-rike permeat ma bli gjenvunnet
nedstrams for membranen ved et sveert lavt trykk for at prosessen skal veere
effektiv. Av dette falger at hvis gassen hverken brennes eiler sendes til en svovel-
gjenvinningsenhet, s& ma den bli rekomprimert til trykket i reservoaret, noe som
farer til haye rekompresjonsomkostninger og hayt energiforbruk.

En annen ulempe ved membran-gjennomtrengningsprosessen kommer av
det faktum at membranen ikke er helt ut selektiv for sure gasser, siden en betydelig
mengde av metan kan diffundere inn i permeatet. Tapet av markedsfarbart metan
kan veere sa hayt som 10-15% av den innfgrte fade.

Fransk patent FR-A-2 605 241, som herved inkorporeres ved referanse,
beskriver en fremgangsmate for behandling av en gass som inneholder hydro-
karboner, CO2 og HoS ved hjelp av et lgsningsmiddel som er blitt avkjolt, f.eks.
metanol, i naervaer av vann. Den er basert pa prinsippet med absorpsjon av sure
gasser ved nevnte lgsningsmiddel. ,

Kontakt effektueres ved lav temperatur i en absorpsjonskolonne, og
lasningsmidlet blir da varmt regenerert ved lavt trykk i en regenerator som er en



10

15

20

25

30

35

312819

2
destillasjonskolonne. Ved a variere mengden av lgsningsmiddel i absorpsjons-
kolonnen far man en renset gass med den gnskede spesifikasjon.
Imidlertid ko-absorberer lasningsmidlet en vesentlig mengde av hydro-

karboner, og de sure gasser som frigjgres etter regenerering, inneholder alt for
meget hydrokarbon og CO» til at gassen kan anvendes som fade for et Claus-

anlegg for gjenvinning av svovel og séledes for at HoS skal bli fullstendig fiernet

som elementeert svovel.

Videre er derfor den kjole-energi meget heyere som kreves for & konden-
sere lgsningsmidlet som inneholdes i over topp-avigpet fra destillasjonskolonnen
(regenerering), som virker som en refluks. Endelig observeres fall i gass-
produksjonen.

Teknikkens stand er ogsa illustrert i EP-A-0 528 709, EP-A-0 362 023, US-
A-4 149 857, FR-A-2 479 701 og US-A-4 444 571.

Et ferste mal med oppfinnelsen er & overvinne de ulemper som er nevnt
ovenfor, slik at man kan vaere i stand til & behandle den sure gass som forlater
kjzletarnet, ved anvendelse av et Claus-anlegg.

Et ytterigere mal med oppfinnelsen er a valorisere den sure gass som
inneholdes i lgsningsmidlet i starst mulig grad.

Vi har vist at & sirkulere lasningsmiddelfasen som gjenvinnes fra absorberen
til minst én separasjonssone ved et trykk som er lavere enn trykket i absorberen,
muliggjer hydrokarbonene & bli fordampet og at hoveddelen kan bli gjenvunnet
som brenselgass fer Iasningsmiddelfasen regenereres.

Mer noyaktig vedrarer oppfinnelsen en fremgangsmate for behandling av et
gassformig fade som inneholder en blanding av hydrokarboner, hydrogensulfid og
eventuelt karbondioksyd, som omfatter:

- et trinn (a) for kontakt ved et trykk P2 med minst en del av en resirkulert
polar igsningsmiddelfase som inneholder minst 50% av et lgsningsmiddel i
minst én absorpsjonssone (2), idet nevnte lgsningsmiddel er et ikke-
hydrokarbon-organisk l@sningsmiddel som normait er flytende, annet enm
vann, idet lgsningsmidiet er minst delvis blandbart med vann og kan
destilleres ved en temperatur som er lavere enn destillasjonstemperaturen
for vann, for & oppna en renset gass som inneholder hoveddelen av hydro-
karbonene og som inneholder i alt vesentlig intet hydrogensulfid og en
farste flytende fase som omfatter lasningsmidlet, de gjenvaerende hydro-
karboner, i alt vesentlig alt hydrogensulfidet og eventuelt i alt vesentlig alt
karbondioksydet;

- et trinn (c) for regenerering av lgsningsmiddelfasen i minst én destilla-
sjonskolonne (18); og
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- et trinn (d) for resirkulering og avkjeling av lasningsmidlet som er regenerert
i absorpsjonssonen (2);

og fremgangsmaten er karakterisert ved at:
i et trinn (b), etter trinn (a), blir den farste vaeskefase trykkaviastet til et trykk
P12, som er lavere enn trykk P2, og blir oppvarmet i minst én kolonne-
varmeveksler (12), som er vertikal eller skrastilt, som’indirekte veksler varme
i sin innvendige del med en motstrem av den oppvarmede regenererte
lasningsmiddelfase fra trinn (c) og en andre gassfase blir gjenvunnet over
topp, som inneholder i alt vesentlig alle de gjenvunnede hydrokarboner og
hoveddelen av eventuelt karbondioksyd som inneholdes i den gassformige
fade, og en andre oppvarmet vaeskefase blir gjenvunnet fra bunnen som
inneholder lasningsmidiet, hoveddelen av hydrogensulfidet og eventuelt en
mindre del av eventuelt karbondioksyd; i regenereringstrinn (c) blir lasnings-

middelfasen regenerert ved sirkulering av den annen veeskefase, etter
trykkavlasting om nadvendig, i en destillasjonskolonne (18) ved et trykk P4g

som ikke er storre enn trykk P42 i kolonne-varmeveksler (12), og minst en

del av en tredje sur gassfase som inneholder hoveddelen av hydrogen-
sulfidet og eventuelt gjenvaerende karbondioksyd blir gjenvunnet over topp,
og den regenererte oppvarmede lgsningsmiddelfase blir gjenvunnet fra bun-
nen, idet fremgangsmaten er ytterligere kjennetegnet ved at den opp-
varmede regenererte lgsningsmiddelfase blir avkjglt i den innvendige del av
kolonne-varmeveksleren og lgsningsmiddelfasen blir gjenvunnet som er
resirkulert under trykk til absorpsjonssonen (2) etter avkjgling i overens-

stemmelse med trinn (d).

Regenerering av lgsningsmiddelfasen ved heay temperatur etter fierning av
hydrokarbonene betyr at en sur gass gjenvinnes som inneholder i alt vesentlig
hydrogen, som kan bli fiernet ved & innfere gassen i et Claus-anlegg for behandling
av svovelholdige, gassformige avigp.

Det kan veere fordelaktig, fer trykkaviastings- og oppvarmingstrinnet (b)-for
den farste vaeskefase som inneholder Iesningsmidiet, gjenvaerende hydrokarboner,

i alt vesentlig hydrogensulfidet og i alt vesentlig alt av eventuelt karbondioksyd i
feden, & utfere en forelapig trykkavlastning av den forste vaeskefase til et trykk Pg

som er lavere enn trykk P2 i absorpsjonssonen i minst én intermedizer separator

(6), fra hvilken en medizer gassfase, betegnet flash-gassen, blir gienvunnet over
topp, omfattende i alt vesentlig hydrokarboner, en liten mengde hydrogensulfid og
eventuelt karbondioksyd, og en vaeskefase gjenvinnes fra bunnen som inneholder
losningsmidlet, hoveddelen av eventuelt karbondioksyd og i alt vesentlig alt
hydrogensulfidet som er behandiet i overensstemmelse med trinn (b).
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Det forelgpige trykkaviastningstrinn er generelt en enkel trykkaviastning,
som f.eks. utfares ved anvendelse av en dam-ventil eller en trykkavlastnings-turbin
i en konvensjonell intermediser separator, fra hvilken en gassfraksjon som er prak-
tisk talt tarr (flash-gass), som inneholder 50 vekt% hydrokarboner med hensyn til
nevnte fraksjon f.eks., blir gjenvunnet. Kvaliteten pa brenselgassen er god.

Enten gassfasen fra kolonne-utveksleren eller flash-gassen eller en
blanding av de to blir fordelaktig sirkulert tit en membranseparator for & gjenvinne

et retentat som er rikt pa hydrokarboner og bare inneholder spor av hydrogensulfid
og et surt permeat som er rikt p4 H2S og eventuelt CO2 (av sterrelsesorden f.eks.

noen fa prosent).

Generelt blir trykkavlastning av den ferste veeskefase, med eller uten
intermedieer separering, utfart ved anvendelse av minst én trykkaviastnings-ventil
eller trykkaviastnings-turbin til et trykk ved hvilket mengden av hydrogensulfid i det
gassformige avigp som blir tatt over topp fra nedstrems-separatoren, blir
minimalisert.

| en forste variant er trykket P42 i kolonne-varmeveksleren ikke hayere enn
trykket Pg i den intermedigere separator.

| en ytterligere variant er det hayere enn trykket Pg i den intermedicere
separator, men forblir lavere enn trykket P2 i absorpsjonssonen. | dette tilfelle ma
en pumpe bli innfart i overferingslinjen.

I hver av disse varianter ma trykket av vaeskefasen enten bli hevet eller
redusert ved anvendelse av en pumpe.

| et ytterligere trekk av oppfinnelsen er trykket Pg i den intermedizere
separator fordelaktig i omradet 10-50 bar, fortrinnsvis i omradet 15-30 bar.

Fordelaktige betingelser for kolonne-varmeveksleren er som felger:

- Trykk (P12): 8-40 bar, fortrinnsvis 10-20 bar;
- Antall teoretiske bunner: 5-15;
- Rar- og skall- eller plate-varmeveksler.

Fordelaktige betingelser for destillasjonskolonnen (regenerering) for lgs=
ningsmiddelfasen er som foelger:

- Trykk (P18) lavere enn trykket P12 i kolonne-varmeveksleren, mer spesielt
lavere enn 15 bar og fortrinnsvis i omradet 2-6 bar,;

- Bunntemperatur: 100-150°C;

- Antall teoretiske bunner: 10-20 bunner.

Lasningsmiddelfasen inneholder generelt minst 50%, fortrinnsvis 70-80%,
av minst ett lgsningsmiddel, idet resten er vann. Lasningsmidlet blir generelt valgt
fra gruppen som utgjeres av metanol, etanol, metylpropyleter, etylpropyleter, di-
propyleter, metyl-tert-butyleter, dimetoksymetan, etanol, metoksyetanol og
propanol.
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Metanol er det foretrukne lgsningsmiddel.

Den anbefalte mengde lasningsmiddel er generelt en funksjon av vann-
innholdet i lasningsmidlet og spesielt av mengden av sur gass. Den er fordelaktig i
omradet 0,8-3,5, som utgjer et godt kompromiss for begrensning av ko-absorpsjon
av hydrokarboner og energiforbruk.

Gassen som skal behandles blir generelt innfart i absorpsjonssonen ved et
trykk pa under 150 bar ved en temperatur pa +10 til -100°C. Partialtrykket for
hydrogensulfidet og karbondioksydet, hvis det inneholdes noe, som f.eks. i natur-
gass, er hayere enn 3 bar, fortrinnsvis heyere enn 10 bar.

For & redusere HoS-innholdet i den intermedisere gassfase (flash-gassen)
eller i den annen gassfase, utfgres et gassfase-vasketrinn fordelaktig ved at det
anvendes en porsjon av den regenererte og avkjglte lgsningsmiddelfase i en
vaskesone som inneholder en passende pakking (formede elementer f.eks.)
plassert over topp for hhv. den intermedizere separator eller kolonne-varme-
veksleren.

Oppfinnelsen vedrgrer ogsa et apparat for behandling av en gassformig
fede som inneholder hydrokarboner, hydrogensulfid og eventuelt karbondioksyd,
omfattende minst én absorber (2) som inneholder en pakking eller plater, en led-
ning (1) for tilfarsel av en mating til bunnen av absorberen og en evakuerings-
ledning (4) for en farste vaeskefase fra bunnen av absorberen, en over topp-eva-
kueringsledning (5) for renset fade fra absorberen og en ledning (22) for tilfersel av
en lgsningsmiddelfase til toppen av absorberen, minst én destillasjonskolonne (18)
for lasningsmiddelfasen, som omfatter en over topp-evakueringsledning for en
gassformig, sur fase og minst ett resirkulerings-hjelpemiddel (20, 21) ved bunnen
og minst ett hjelpemiddel (24) for avkjaling av den regenererte lgsningsmiddelfase
som er rettet mot absorberen (2); idet apparatet er kiennetegnet ved at det
omfatter
- minst ett trykkaviastnings-hjelpemiddel (4a) beliggende i evakuerings-

ledningen (4) for den ferste vaeskefase oppstrems for en kolonne-

varmeveksler (12), som beskrevet nedenunder;

- minst én kolonne-varmeveksler (12) med et dobbelt kammer, som i alt
vesentlig er vertikalt eller skrastilt med et ovre side-innlgp forbundet med
trykkavlastnings-hjelpemidlet (4a), omfattende ved sitt indre indirekte varme-
veksler-hjelpemidler (16) for avkjeling av en regenerert lasningsmiddelfase i
et farste kammer og for oppvarming og separering av den forste veeskefase
i et annet kammer, idet kolonne-varmeveksleren omfatter en over topp-
evakueringsledning (13) for en annen gassfase som er anriket pa hydro-
karboner og en bunn-evakueringsledning (17) for en annen veeskefase, idet
varmeveksler-hjelpemidlet (15) omfatter et nedre side-innigp (14a), som
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slipper varmt, regenerert lgsningsmiddel inn i det forste kammer, og et evre

side-utlep (22), som slipper avkjelt, regenerert lasningsmiddel fra det farste

kammer som er forbundet med hjelpemidlet for avkjoling av nevnte fase;

- destillasjonskolonnen (18) som har et ovre innlgp forbundet med eva-
kueringsledningen (17) for den annen vaeskefase, et gvre utiop som leverer
en tredje sur fase og et nedre utlep som leverer den regenererte |l@snings-
middelfase, forbundet med side-innlgpet i varmeveksler-hjelpemidiet.
Varmeveksler-hjelpemidlet i kolonnevekslieren kan veere en ror- og skall-

veksler eller en veksler som inneholder vertikale plater som danner et nettverk av
alternerende kanaler, hvor bade varmeveksling og masseoverfaring inntreffer.
Varme som er utvekslet mellom den varme regenererte I@sningsmiddelfase som
sirkulerer fra bunn til topp i det ferste kammer i varmeveksleren (f.eks. skallet) og
avkjgles, og Iasningsmiddelfasen som er anriket pa hydrokarboner og i sure gasser
som sirkulerer fra topp til bunn i det annet kammer i varmeveksieren (f.eks. rgrene)
og oppvarming mens den bringes i kontakt med en motstrem i dampfasen som er
generert, involverer samtidig masseoverfgring mellom disse to faser og varme-
overfgring med den regenererte Igsningsmiddelfase som sirkulerer i det forste
kammer.

Oppfinnelsen vil bli bedre forstatt ut fra den ledsagende figur som skjema-
tisk illustrerer fremgangsmaten og apparatet i henhold til oppfinnelsen.

Naturgass ved en temperatur pa -20°C ved et trykk P2 = 70 bar, som
inneholder metan, en liten mengde etan og propan, og en vesentlig mengde
karbondioksyd og hydrogensulfid, blir innfert i den nedre del av en absorber 2 via
ledning 1. Denne absorber inneholder en pakking av formede elementer, f.eks.
dannet av gas, strikket eller arkformig metall, som kan vaere perforert, tilsvarende
5-20 teoretiske bunner.

Naturgassen vaskes i en motstream av resirkulert og avkjelt lgsnings-
middelfase som inneholder 70% metanol og 30% vann, som blir innfgrt via ledning
3 inn i den gvre del av absorberen. Alt hydrogensulfidet, hoveddelen av karbor-
dioksydet og en liten mengde av hydrokarbonene blir absorbert av den kolde
vaeskestrem pa grunn av deres lgseligheter i l@sningsmiddel-lesningen under be-
tingelsene i absorberen.

En renset hydrokarbongass blir gjenvunnet over topp fra absorberen via

ledning 5, i alt vesentlig ved samme temperatur og ved samme trykk som ved
naturgass-innigpet, og som inneholder mindre enn 3 ppm i volum av H2S og en

forutbestemt mengde av CO9, vanligvis mindre enn 2 volum%.

| en ledning 4 ved den nedre ekstremitet av absorberen blir det gjenvunnet
en forste vaeskefase som omfatter lgsningsmidiet, de sure gasser og de gjen-
veerende hydrokarboner ved en temperatur som er i alt vesentlig heyere enn ved
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innlgpet, og innferer det til innlapet i en intermediaer separator 6 (flash-trommel)
etter at vaeskefasen er blitt trykkavlastet til et trykk Pg ved hjelp av en dam-ventil 4a
oppstroms for separatoren, noe som resuiterer i et fall i temperaturen til lasningen
med flere grader, f.eks. 5°C. En gass-vaskeseksjon 6a, som er beliggende i den
pvre del av separator 6, omfatter lgse pakkeelementer, f.eks. Pall- eller Raschig-
ringer, over hvilke det sirkulerer en porsjon av den regenererte og avkjolte
lesningsmiddelfase som er innfert via ledning 3b, som er forbundet med
resirkuleringsiedning 3.

En kald gassfase, flash-gassen, blir gjenvunnet over topp for separator 6 via
en ledning 7 ved et trykk pa ca. 20-30 bar. Den kan bli renset i minst én
membrangjennomtrengnings-separasjonsmodul 8, type Medal (Air Liquide,
Frankrike), hvorfra et permeat som er rikt p& H2S og CO2 kan gjenvinnes ved et
lavere trykk via ledning 9, og et hydrokarbonrikt retentat kan gjenvinnes via ledning
10. Den sure gass kan kombineres med det endelige sure avlgp som vil bli innfort i
et Claus-anlegg for behandling av svovelholdige avlep. | motsetning til dette, kan
hydrokarbonstresmmen bli gjenvunnet ved et trykk som i alt vesentlig er det samme
som i den intermedizere separator (6) og bli anvendt som brenselgass.

Gassfasen som forlater separator (6) via ledning 7 kan ogsa bli rekompri-
mert og blandet pa nytt med gass-stremmen som sirkulerer i ledning 1.

Fra bunnen av den intermediaere separator gjenvinnes en kald vaeskefase,
f.eks. ved -20°C, som blir trykkavlastet ved hjelp av en dam-ventil 11a, og sendt il

den gvre del av en dobbeltkammerkolonne-varmeveksler 12, som er i alt vesentlig
vertikal ved et tilstrekkelig hayt trykk P42 til & frigi en sur gass-strem som er rik pa

CO2 og gjenvaerende hydrokarboner og forhindrer frigjoring av H2S fra strammen.

Toppen av kolonne-veksleren omfatter en vaskeseksjon 12a, som er iden-
tisk med den i den intermedisere separator. En del av den avkjelte, regenererte
lasningsmiddelfase blir innfert over denne seksjon via ledning 3a. Den kalde
vaeskefase blir innfert under vaskeseksjonen.

Den sentrale del av kolonne-veksleren omfatter en indirekte varme-
vekslingsseksjon 16 med et skall, ved hvis basis en varm lasningsmiddelfase,
f.eks. ved 100°C, blir innfart lateralt via ledning 14 for resirkulering til absorber 2.
Denne fase utveksler varme med den kalde vaeskefase, som blir innfert og
sirkulerer i flere rgr 15, som er i alt vesentlig vertikale og parallelle. Hvert rer kan
vaere pakket med et pakke-element 152, f.eks. Hiltram, utformet for & gke varme-
og masseoverfgring. En ledning 22, som er forbundet med en pumpe 23 fra et
avre side-utlgp 22 i skallet, tilferes delvis avkjolt, regenerert Iasningsmiddelfase til
en avkjelende varmeveksler 24, som er forbundet med den @vre del av absorber 2
via ledning 3.
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Over topp-gasstremmen som forlater kolonne-utveksleren via ledning 13
ved en temperatur pa f.eks. -10°C ved 15 bar, omfatter kald, trykkaviastet damp
blandet med damp fra den indirekte oppvarming i selve rarene i varmeveksleren
16; denne gass-stram er en blanding som inneholder i alt vesentlig alle de
gienveerende hydrokarboner og hoveddelen av karbondioksydet, og kan anvendes
som reinjeksjonsfluid for forsterket gjenvinning av hydrokarboner.

Denne blanding kan ogsa bli innfert via en ledning 13a inn i membran-
separasjonsmodul 8 for rensning. En ledning 17 gjenvinner en annen oppvarmet
veeskefase som inneholder Izsningsmiddel, hoveddelen av hydrogensulfidet og en
liten del av karbondioksydet, som innledningsvis er til stede fra bunnen av kolonne-
varmeveksleren, og innfarer den i @vre del av en destillasjonskolonne 18 via en
trykkavlastningsventil 17a, for & regenerere Ilgsningsmiddelfasen. Denne
destillasjonskolonne opererer ved et innlepstrykk P4g som er litt heayere enn det er
i et Claus-anlegg, og gjenvinner over topp et gassformig avigp fra destillasjonen
ved et trykk av storreisesorden f.eks. 2 bar. Dette over topp-gassavigp, som
inneholder hoveddelen av hydrogensulfidet og det gjenvaerende karbondioksyd og
lesningsmiddel, blir evakuert via en ledning 25 og passerer suksessivt giennom en
vann- eller luftavkjelt kjsler 26 og en avkjglt kondensator 27 fgr kondensering i et
kondenseringskammer 28. En ledning 31, som er forbundet med basis i kammeret,
og en tilbakelepspumpe innfarer en vaeskefase som inneholder lasningsmiddel, inn
i gvre del av destillasjonskolonne 18. En terr, sur gass-stram som inneholder
hydrogensulfid, karbondioksyd og en konsentrasjon pa mindre enn 2% hydro-
karboner i gass-stremmen, blir gjenvunnet over topp fra kammer 28 via ledning 29.
Gass-streammen kan derfor bli behandlet som en egnet fade for fullstendig fierning
av H2S ved anvendelse av Claus-prosessen.

Losningsmiddelfasen blir regenerert ved oppvarming av bunnen av
kolonnen til en passende temperatur, vanligvis under 150°C, ved anvendelse av en
gienkoker 19 med et lavt nivd av oppvarmingsfluid, f.eks. varmt vann eller den
damp som resulterer fra forbrenning av avfall. --=

Den varme, regenererte, flytende lgsningsmiddelfase blir evakuert via en
ledning 20 ved den nedre del av destillasjonskolonne 18, og blir sendt via resirku-
leringspumpe 21 og ledning 14 til det nedre innlep 14a i skall 16 i varmeveksleren i
separator 12. Rent lgsningsmiddel kan tilsettes til ledning 20 via ledning 20a. Den
regenererte og delvis avkjolte lasningsmiddelfase som forlater skallet via utlep 22
og ledning 22, blir deretter resirkulert mot absorber 2 via pumpe 23 og kjglende
veksler 24, via ledning 3.

Oppfinnelsen vil bli bedre forstatt ut fra det falgende eksempel som illu-
strerer en foretrukken utferelsesform. Henvisningstallene er tatt fra figuren.
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En kald, sur gass ved -23°C og 52,3 bar absolutt med sammensetning som
angitt nedenunder (tabell 1) ble innfert i absorber 2 og brakt i kontakt med en
motstrem av 6884 kmol av en lgsning av 85 vekt% metanol i vann ved samme

temperatur og trykk.
5 TABELL |
Ledning 1 Ledning 5
Forbindelse 103 mol/time 103 moltime
No 175,0 168,7
HoS 54,0 0,0
COy 1242,0 33,0
CH 1465,0 1337,4
4 183,0 124,5
C2Hg 35 0,9
CaHg
Totalt 3122,5 1664,5

Den rensede gass (ledning 5) hadde den sammensetning som er vist i tabell
I. Den farste lgsningsmiddelrike veeskefase ved en temperatur pa -6°C (ledning 4)
10 ble trykkavlastet gjennom en dam-ventil 4a og innfart absolutt i intermedizer sepa-

rator 6 ved -8°C og 30 bar.

Den flash-gass som ble gjenvunnet over topp (ledning 7) hadde den
sammensetning som er vist i tabell 1. Flash-gassen kunne bli renset gjennom en
giennomtrengningsmembran 8 (f.eks. av type Medal, solgt av Air Liquide) for a

15 gjenvinne et gassformig avlep (ledning 10), som inneholdt 90% hydrokarboner som
kunne bli anvendt som brenselgass, og et permeat som var rikt p4 sure gasser
(ledning 9) med de sammensetninger som er vist i tabell 11.
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TABELL Il

Ledning 7 Ledning 9 Ledning 10

Forbindelser 103 moltime 103 mol/time 103 mol/time
No 4,80 0,800 4,000
HoS 1,00 0,996 0,004
COyp 99,00 90,570 8,430
CH 71,00 8,000 63,000
4 13,00 0,400 12,600
C2Hp 0,30 0,000 0,300
CaHg 0,16 0,100 0,060

CH30H

Totalt 189,26 100,866 88,394

312819

Veeskefasen (ledning 11), som inneholdt lgsningsmiddelfasen og de
gjenveaerende sure gasser ved -8°C og 30 bar absolutt, ble trykkavlastet i en dam-
ventil til 15 bar absolutt og innfert til toppen av skall- og rar-kolonne-varmeveksler
12. Det resulterende over topp-avigp hadde en temperatur pa -10°C ved 15 bar
absolutt (ledning 13), og hadde falgende sammensetning (tabell IlI).

TABELL Ill
Ledning 13 Ledning 29
Forbindelser 103 molftime 103 molftime
No 1,30 0,2
HoS 3,00 50,0
COs 1060,00 50,0
CH 56,00 0,6
4 45,00 0.5
CaHg 1,30 1.0
~ C3Hg 1,06 1,0
CH3OH
Totalt 1167,66 103,3

Veaeskefasen som forlot kolonne-varmevekselen ble gjenvunnet (ledning 17)
ved ca. 80°C ved 15 bar absolutt og trykkaviastet ved hjelp av dam-ventil 17a til 2
bar absolutt fer innfering i destillasjonskolonne 18. Denne hadde en rektifise-
ringsseksjon med to teoretiske bunner som bestod av en formet pakking. Antall
teoretiske bunner i destillasjonskolonnen var 5.
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Det HoS-anrikede, gassformige, sure aviap som ble gjenvunnet over topp
fra kolonnen etter kjoling og kondensering av lgsningsmiddelifasen, hadde den
sammensetning som er gitt i tabell lll ovenfor (ledning 29). Det kunne anvendes
som fade for et Claus-anlegg pa grunn av sitt sveert lave hydrokarbon-innhold.

Varmtvannskokeren ved bunnen av kolonnen produserte en temperatur pa
100°C ved 2,5 bar absolutt. Det regenererte Igsningsmiddel inneholdt mindre enn 1
ppm HoS.

Materialbalansen i dette eksempel (ledning 1 og ledninger 5, 7, 13 og 29)
uten metanol, indikerer viktigheten av denne prosess.

Endelig ble det vist at den energi som kreves for & gjenkoke l@snings-
middelfasen i destillasjonskolonnen var lavere enn den som kreves for &
kondensere den sure gassfase, og séledes er prosessen svaert gkonomisk.

Patentkrav:

1. Fremgangsmate for behandling av en gassformig fade som inneholder en
blanding av hydrokarboner, hydrogensulfid og eventuelt karbondioksyd,
omfattende:

- et trinn (a) for kontakt ved et trykk P> med minst en del av en resirkulert
polar Izsningsmiddelfase som inneholder minst 50% av et lgsningsmiddel i
minst én absorpsjonssone (2), idet lgsningsmidlet er et ikke-hydrokarbon-
organisk lgsningsmiddel som normalt er flytende, forskjellig fra vann, idet
l@sningsmidlet er minst delvis blandbart med vann og kan destilleres ved en
temperatur som er lavere enn ved destillasjon av vann, for & oppna en
renset gass som inneholder hoveddelen av hydrokarbonene og som i alt
vesentlig ikke inneholder noe hydrogensulfid, og en farste flytende fase som
omfatter lgsningsmidlet, de gjenvaerende hydrokarboner, i alt vesentlig alt
hydrogensulfidet og eventuelt i alt vesentlig alt karbondioksydet;

- et trinn (c) for regenerering av lgsningsmidlet i minst én destillasjonskolonne
(18); og

- et trinn (d) for resirkulering og avkjeling av lgsningsmidlet som er regenerert
i absorpsjonssonen (2);

og fremgangsmaten er

karakterisert ved at
i et trinn (b), etter trinn (a), blir den forste vaeskefase trykkavlastet til et trykk P12,

som er lavere enn trykk P2, og blir oppvarmet i minst én kolonne-varmeveksler
(12), som er vertikal eller skrastilt, som indirekte veksler varme i sin innvendige del
med en motstrem av den oppvarmede regenererte lasningsmiddelfase fra trinn (c),
og en andre gassformig fase blir gjenvunnet over topp, som inneholder i alt vesent-
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lig alle de gjenvunnede hydrokarboner og hoveddelen av eventuelt karbondioksyd
som inneholdes i den gassformige fede, og en andre oppvarmet vaeskefase blir
gienvunnet fra bunnen som inneholder lasningsmidlet, hoveddelen av hydrogen-
sulfidet og eventuelt en mindre del av eventuelt karbondioksyd; i regenereringstrinn

(c) blir Izsningsmiddelfasen regenerert ved sirkulering av den annen vaeskefase,
etter trykkavlasting om ngdvendig, i en destillasjonskolonne (18) ved et trykk P43

som ikke er starre enn trykk P42 i kolonne-varmeveksler (12), og minst en del av

en tredje sur gassfase som inneholder hoveddelen av hydrogensulfidet og evenuelt
gjenveerende karbondioksyd blir gjenvunnet over topp, og den regenererte opp-
varmede lgsningsmiddelfase blir gjenvunnet fra bunnen; idet fremgangsmaten er
ytterligere kjennetegnet ved at den oppvarmede regenererte l@sningsmiddelfase
blir avkjolt i den innvendige del av kolonne-varmeveksleren, og lasningsiddelfasen
blir gienvunnet som blir resirkulert under trykk til absorpsjonssonen (2) etter
avkjeling i overensstemmelse med trinn (d).

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1,

karakterisert ved atfortrinn (b) blir forelopig trykkaviastning av den
farste vaeskefase til et trykk Pg, som er lavere enn trykket P2 i absorpsjonssonen,
utfart i minst én intermedizer separator (6), hvorfra en intermedizer gassfase, be-
tegnet flash-gassen, blir gjenvunnet over topp, omfattende i alt vesentlig hydro-
karboner, en liten mengde hydrogensulfid og eventuelt karbondioksyd, og en
vaeskefase blir gienvunnet fra bunnen, som inneholder Iasningsmidlet, eventuelt en
hoveddel av eventuelt karbondioksyd og i alt vesentlig alt hydrogensulfidet som blir
behandiet i overensstemmelse med trinn (b).

3. Fremgangsmate som angitt i krav 2,
karakterisert ved attrykket P12 i kolonne-varmeveksleren ikke er

hayere enn trykket Pg i den intermedizere separator.

4, Fremgangsmate som angitt i krav 2,
karakterisert ved attrykket P12 i kolonne-varmeveksleren (12) er

heyere enn trykket Pg i den intermedizere separator (6).

5. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-4,
karakterisert ved attrykket Pqg i destillasjonskolonnen (18) er lavere

enn trykket P12 i kolonne-varmeveksleren.
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6. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-5,
karakterisert ved atpartialtrykket for hydrogensulfid og eventuelt
karbondioksyd er hayere enn 3 bar, fortrinnsvis hayere enn 10 bar.

7. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-6,
karakterisert ved atdenfarste vaeskefase fra trinn (a) blir trykkaviastet
ved hjelp av minst én trykkaviastnings-ventil eller -turbin til et slikt trykk at mengden
av hydrogensulfid i over topp-gassavlgpet blir minimalisert.

8. Fremgangsmate som angitt i krav 1,

karakterisert ved atden annen gassfase blir sirkulert giennom en
giennomtrengnings-membranseparator (8) for & gjenvinne et permeat som er an-
riket p4 hydrogensulfid og et retentat som er anriket p& hydrokarboner og utarmet
pa hydrogensulfid.

9. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 2-8,
karakterisert ved atflash-gassen blir sirkulert giennom en gjennom-
trengnings-membranseparator for & gjenvinne et permeat som er anriket pa
hydrogensulfid og et gassformig retentat som er anriket pad hydrokarboner og
utarmet pa hydrogensulfid.

10.  Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-8,
karakterisert ved atdenannen gassfase blir vasket i et vasketrinn med
en porsjon av den regenererte, avkjelte lasningsmiddelfase i en vaskesone be-
liggende ved toppen av kolonne-varmeveksleren.

11.  Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 2-10, _
karakterisert ved atflash-gassen blir vasket i et vasketrinn med en
porsjon av den- regenererte og avkjglte lgsningsmiddelfase ved toppen av dem
intermedizere separator.

12.  Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-11,
karakterisert ved atdetbenyttes en kolonne-varmeveksler som omfatter
en rar- og skall-varmeveksler eller en plate-varmeveksiler.

13. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-12,
karakterisert ved atgassen blirinnfert i absorpsjonssonen ved et trykk
pa under 150 bar og en temperatur pa +10 til -100°C.
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14.  Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 2-7 og 9-13,
karakterisert ved attrykketiden intermediere separator (6) er 10-50
bar, trykket i kolonne-varmeveksleren (12) er 8-40 bar og trykket i destillasjons-
kolonnen er i omradet 2-6 bar.

15. Fremgangsmate som angitt i hvitket som helst av kravene 1-14,
karakterisert ved atlgsningsmidiet er valgt fra gruppen som utgjeres av
metanol, etanol, metylpropyleter, etylpropyleter, dipropyleter, metyl-tert-butyleter,
dimetoksymetan, etanol, metoksyetanol og propanol.

16. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av kravene 1-15,

karakterisert ved atden ferste vaeskefase blir innfart mellom en
vaskesone og varmeveksleren (16).

17. Apparat for behandling av en gassformig fede som innehoider hydro-
karboner, hydrogensulfid og eventuelt karbondioksyd, omfattende minst én
absorber (2) som inneholder en pakking eller plater, en ledning (1) for tilfersel av
en mating til bunnen av absorberen og en evakueringsledning (4) for en forste
vaeskefase fra bunnen av absorberen, en over topp-evakueringsledning (5) for
renset fade fra absorberen og en ledning (22) for tilfarsel av en lgsningsmiddelfase
til toppen av absorberen, minst én destillasjonskolonne (18) for l@snings-
middelfasen, som omfatter en over topp-evakueringsledning for en gassformig, sur
fase og minst ett resirkulerings-hjelpemiddel (20, 21) ved bunnen og minst ett
hjelpemiddel (24) for avkjgling av den regenererte l@sningsmiddelfase som er rettet
mot absorberen (2); idet apparatet er
karakterisert ved atdet omfatter
- minst ett trykkavlastnings-hjelpemiddel (4a) beliggende i evakuerings-
ledningen (4) for den forste veeskefase oppstrems for en kolonne-varme-
veksler (12), som beskrevet nedenunder, --=
- minst én kolonne-varmeveksler (12) med et dobbelt kammer, som i alt
vesentlig er vertikalt eller skrastilt med et evre side-innlgp forbundet med
trykkavlastnings-hjelpemidlet (4a), omfattende ved sitt indre indirekte varme-
veksler-hjelpemidler (16) for avkjeling av en regenerert lgsningsmiddelfase i
et farste kammer og for oppvarming og separering av den farste vaskefase
i et annet kammer, idet kolonne-varmeveksleren omfatter en over topp-
evakueringsledning (13) for en annen gassfase som er anriket pa hydro-
karboner og en bunn-evakueringsledning (17) for en annen vaeskefase, idet
varmeveksler-hjelpemidiet (15) omfatter et nedre side-innlgp (14a), som
slipper varmt, regenerert l@sningsmiddel inn i det farste kammer, og et avre
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side-utlep (22), som slipper avkjalt, regenerert izsningsmiddel fra det forste
kammer som er forbundet med hjelpemidiet for avkjeling av nevnte fase;

- destillasjonskolonnen (18) som har et ovre innlgp forbundet med
evakueringsledningen (17) for den annen vaeskefase, et gvre utlgp som
leverer en tredje sur fase og et nedre utlap som leverer den regenererte
lesningsmiddelfase, forbundet med sidé-innlgpet i varmeveksler-hjelpemid-
let.

18.  Apparat som angitt i krav 17,

karakterisert ved atminst én intermediser separator (6) er anbrakt
mellom trykkavlastnings-ventilen eller -turbinen og kolonne-varmeveksieren (12),
idet separatoren (6) omfatter en evakueringsledning (7) for en flash-gass og en
evakueringsledning (11) for en veeskefase som er forbundet med avre side-innlep i
kolonne-varmeveksleren.

19.  Apparat som angitt i krav 17-18,
karakterisert ved atvarmeveksler-hjelpemidlet er en skall- og rer-
veksler eller en plate-veksler.

20.  Apparat som angitt i hvilket som helst av kravene 17-19,
karakterisert ved atden ovre del av kolonne-varmeveksleren omfatter
en vaskeseksjon (12a) og hjelpemiddel (3a) for tilfarsel av regenerert og avkjalt
lgsningsmiddelfase.

21.  Apparat som angitt i hvilket som helst av kravene 17-20,
karakterisert ved atden gvre del avden intermedisere separator
omfatter en vaskeseksjon (6a) og hjelpemiddel (3b) for tilfersel av regenerert og
avkjolt lasningsmiddelfase.

22.  Apparat som angitt i krav 17,

karakterisert ved atminstén gjennomtrengnings-membranseparator er
plassert i ledning (13) for evakuering av den annen gassformige fase, idet
separatoren omfatter en evakueringsledning for et permeat og en evakuerings-
ledning for et retentat.

23.  Apparat som angitt i hvilket som helst av kravene 18-22,

karakterisert ved atminstén gjennomtrengnings-membranseparator (8)
er beliggende i flash-gass-evakueringsledningen (7), idet separatoren omfatter en
evakueringsledning for et permeat og en evakueringsledning for et retentat.
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