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Mange hydrokarbongass-strémmer behandles_fér'é:utvinﬁe
tilstedeverende propan og hydrokérboner med hoyere molekylvekt.
Hydrokarbonéne‘med‘midlere molekylvekt, szrlig etan og etylen,
har nd ogsd fitt betydning som-en ramaterialkilde for visse
kjemiske synteser. Selv om etan—-og.etylen—frakspnenevi disse
hydrokarbongass-strommer ofte er ganske store, blir imidlértid
disse fraksjoner ofte ikke utvunnet pd grunn av utgiftene for
nodvendig utstyr.' Utvinningémetodene som oftest anvendes 1 dag
er hovedsakelig basert pa absorbering av etan og etylen 1 et koldt
oljeabsorberingsmiddel og deretter & gjenvinne etan og etylen

ved & regenerere det Tlytende absorberingsmiddel. Men ogsd her
vil absorberingsteknikk med kold olje vere ufordelaktig ved at
det kreves et stort oppbud av dyrt kjoleutstyr.. Det er opplagt
at fremgangsméter og apparat for utvinning av etan og etylen som ‘
arbeider ved eller ner atmosferetemperatur vil vere fordelaktige.

Det er et formdl for den foreliggendé bppfinnelse & fremskaffe

en forbedret metode for & utvinne hydrokarboner med midlere
molekylvekt fra hydrokarbongass-strommer.

Et annet form&1l for oppfinnelsen er & fremskaffe en fremgangsméte
og et apparat for & utvinne hydrokarboner med midlere MOlekylvekt
hvor det kreves et minimalt kjoleutstyr. \

Nok et formdl for oppfinnelsen er & fremskaffe en fremgangsmite
og et apparat for utvinning av etan og etylen fra hydrokarbon-
gass-strommer ved adsorbsjon ved eller nxr atmosfzretemperaturer,
og for & separere etan og etylen fra hydrokarbongass-strommer pa
effektiv og ckonomisk madte., Andre formdl og fordeler ved den
foreliggende oppfinnelse vil fremgd av den fdlgende fremstilling
og de védfdyde tegninger. Fig. 1 illustrerer skjematisk en
utforelsesform for fremgangsméten og apparatet i henhold til
oppfinnelséﬁ, og fig. 2 illustrerer skjematisk en ytterligere
utforelsésform, - , ) ‘ S

Oppfinrielsen fremskaffer siledes en fremgangsméte og et apparat
for syklisk utvinning av gasser med midlere molekylvekt, som
etan og etylen, fra en gass-strom ved a adsorberé'gaSSer med
midlere molekylvekt syklisk .i et av et flertall lag av fast
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adsorberende middel idet et annet brukt lag av fast absorberende
middel, (mettet med etan og/eller etylen) regenereres ved gjennom-
stromning aV'en-dppvarmet regenereringsgass i en lukKet

oppvarmings- eller'regenererings;krets. ' Nar det absorberende middel
oppvarmes desorberes etan og/eller etylen fra absorberingsmidlet og
inngdr som en del av -den sirkulerende regenereringsgass, slik at
trykket i den lukkede regenereringskrets bringes til & stige. Nar
trykket i oppvarmingskretsen ndr en forut bestemt verdi, fjernes

en del av sirkulasjonsgassen for & opprettholde det forut bestemte
trykk og .oppvarming og regenereriﬁg fortsettes. Gass-strdmmen som
fjernes er en blanding som er rik pd etan og etylen og er slutt-
produktet ved fremgangsmiten og apparatet 1 henhold til oppfinnelsen.

Det skal forstds at rdgassen som behandles hovedsakelig md bestd av
etan, etylen, metan, og andre inerte gasser, med bare spor av
hydrokarboner med hdyere molekylvekt, som propan, butan, etc.
Kilder for slik gass er naturgass fra underjordiske hydrokarbon-
reservoarer og pfodﬁktstrbmmer fra petroleumraffinerier.

Fremgangsmdten i1 henhold til oppfinnelsen skal nd beskrives med
henvisning til den utftrelsesform -som er vist i fig., 1. RAgass,
som‘f}eks. naturgass, inneholdende et hydrokarbon med midlere
molekylvekt (etan) som skal utvinnes, strémmer inn i systemet
gjennom ledningen 1 til en av adsorbererne 16, 17 og 18,
Adsorbererne er fylt med et adsorberende material, f.eks. aktivt
karbon, som éer i stand til 3 fjerne hydrokarbonene med midlere
molekylvekt fra ra -gass-strommen, . Det antas at adsorberen 16
"arbeider", selv om’ under sénere faser lednlngene 3 og 4 vil tjene
til & fore gass til adsorbererne 17 henhv, 18, .Nar ragassen
strommer gjenndm adsorbereren-16 strippes den for sitt'efaninnhold.
Restgassen strommer fra adsorbereren 16 gjennbm ledningen 22 og
fjefnés fra systemet, 1 pafolgende faser av syklusen vil lednlngene
23 og 24 p& tllsvarende méte tjene til & fjerne zass fra )
adsorbererne 17 henthl18, Oppsummert omfatter,adsorbsjonstfinnet>
for fremgangsmiten at det-sendes rigass gjennom et adsorbereride
lag, slik =t gassen méd'midleré'mdlékylvekt £, eks;'etén,"fjernés
helt eller delvis fra. gassen og den strlppede restgass sendes .
" bort fra det adsorberende lag. ‘ '
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N&r det adsorberende materlal ien adsorberer blir brukt eller .
mettet med etan, ma det regenereres ved & fore en oppvarmet gass
derngennom for a»desorbere adsorbert etan. Det. antas at
adsorbereren 18 befinner S@g i1 fasen med oppvarming og
regeherering. En oppvarmet gass, som er oppnddd for oppvarmings-
trinnet begynner, fra restgass-strommen som kommer ut fra en
annen adsbrberer i adsorbsjonstrinnet i fremgangsmdten, strommer
gjennom ledningene.11, 7, 14 og It til adsorbereren 18. Ledningene
11, 5, 12 og 2, og 11, 6, 13 og 3 tjener et lignende formdl nir
adsorbererne 16 henhv, 17 regenereres. Den oppvarmede gass som
strammer gjennom -adsorbereren 18 oppvarmer det adsorberende
material deri og bevirker desorbering av adsorbert etan. Gass-~
strommen flyter fra adsorbereren 18 gjennom ledningene 24, 34 og
27 inn i ledninger som fodrer til gassoppvarmeren. Ledningene 22,
32 og 25 henhv. 23, 33 og 26 tjener et lignende formdl nar
adsorbererne 16 henhv., 17 oppvarmes. Ettersom temperaturen av
regenereringsgassen som sirkulerer gjennom adsorbereren 18 og
températuren for adsorberingsmidlet deri cker, sker ogsad trykket
inne i adsorbereren 18, oppvarmeren 19, forbindelsesledningene

og annet utstyr betraktelig. Nar dette trykk aerstiger en forut
bestemt verdi tommes gass 1 regenereringskretsen ut gjennom
ledningen 36 og ventilen V19 1 tilstrekkelig grad til & opprett-
holde trykket i adsorbereren 18 og oppvarmeren 19, ved forut
bestemt nivad. Gassen som fjernes pd denne mdte inneholder en

hoy konsentrasjon av etan og er det onskede produkt ved
fremgangsmédten. Oppsummert omfatter regenerariﬁgstrinnet 1
fremgangsmédten & sifkulere_en oppvarmet regenereringsgass gjennom
et mettet adsdrberingsmiddel-lag<i en lukket krets og & fjerne
gass anriket pé etan'fra kretsen for &. opprettholde et forut
bestemt trykk_i kretsen.

Nar et adsorberende lag er blitt. oppvarmet tllstrekkellg til &

fgerne adsorbert etan, ma det avkjoles for det pd-nytt kan |
funks jonere som et adsorberende middel, Det skal antas at
adsorbereren 17 skal akaoles. Kllden for kjolegass utgjores .
helt eller de1v1s av restgass strommen gjennom ledingen Yl
Denne strom avgrenes gjennom lednlngen 46 og flyter gjennom -
en Tifte 21 og kgoler 20. Kgolegassen strgmmer sa gjennom . .
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ledningene 15, 9, 13 og 3 inn i adsorbereren 17, og’ fra

" adsorbereren 17. gjenhnom ledningene- 23, 33, 29 og- 38 og Teturnerer
til restgass-strommen 44, Oppsummert omfatter kJoletrlnnet i-

-

fremgangsmdten & avgrene en del av restgass -strommen fra
adsorberingstrinnet, kjole den avgrenede strom, og fore den

gjennom laget som skal akaoles.

Som vist i fig. 1 er det anskelig'é sende utstfémningsgassen‘fra
laget som avkjoles 1 varmeveksling med gass i oppvarmlngskretsen
gjennom en varmeveksler 41.

Etter oppvarming av et adsorberende lag til en tilstand hvor .
adsorbert og absorbert etan fordampes, fylles det oppvarmede lag
og tilknyttede ledninger méd.en gass som er rik pa etan. Det er
tnskelig & holde denne gass tilbake i systemet. Samtidig md et
annet mettet adsdrberende iag anbringes i'regenererihgstrinnet.
For & dke'effektiviteten av.den foreliggende fremgangsmite
forskyves derfor gassen i den varme adsorberer inn i den kolde
adsorberer som skal regenereres ved oppvarming. En del av
restgassen fra adsorbereren i adsorps jonskretsen avgrenes og
sendes inn i det varme regenererte lgg og de tilknyttede ledninger.
Samtidig forskyves gass i den kolde mettede adsorberer tilbake
til restgass-strommen. Som vist i fig, 1, idet det antas at
adsorbereren 18 er varm og adsorbereren 16 skal anbringes 1
regenereringskretsen, skal adsorbereren 17 byttes inn 1
adsorberingstrinnet og -en del av utstromnlngsrestgassen fra
adsorbereren 17»sbm strommer i ledningen hh‘avgrenes da gjennom
]edningene 46, %7, 15, 10, 1% og & gjenrom det varme regenererte
lag 18. Siden der er -direkte kommunisering mellom adsorbereren
18 og ‘adsorbereren 16 gjlennom ledningene 24, 34, 27, 31, 35, 45,
43, 4o, bppvarmereﬁ 19, ledningehe'11, 5, 12 og 2, vil et visst
gassvolum forskyves fra adsorbereren 16 gjennom ledningen- 22,
Denne forskyvnlngsgass er en: fattlg, strlppet gass og tommes ut
i restgasslednlngen L, '

Apparatet i henhold tll oppflnnelsen skal na beskrives med
henv1sn1ng tll den utforelsesform som—er v1st i flg,rig_
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Apparatet omfatter'et.mMimﬁm>av,tfé kretser, en adsorpsjonskrets,
en kjélekféts og en oppvarmings- eller regenereringskrets.
Adsorpsjonskretsen omfatter'en'inniépsmanifold for régass
tilkoblet tre adsorberingskg som igjen er tilkoblet en manifold -
for utgangsrestgass, I fig. 1:utgj6r 1edhingen 1 og lédningene.
2, 3 og 4 i forbindelse med henholdsvisvis ventilene V1, V2. og V3
manifolden for innldpsgass og styrer strdmmen av régass inn i
adsorbererene 16, 17 og 18. P& tilsvarende mite omfatter
utlopsmanlfolden for restgasqen ledningene 22, 23 og 24 tilkoblet
ledningen 44 og avbrutt av ventilene henhv., - V16, V17 og Vi8 og
styrer strommen av gass fra adsorbererne 16, 17 og 18 nir hver
enkelt av disse befinner seg i adsorpsjonskretsen. .

Hvis det siledes antas at adsorbereren 16 er forbundet i
adsorpsjonkretsen vil ventilene V1 og V16 vare &pne og ventilene.
V2, V3, Vk, V7; V10 cg V13:v&re lukket slik at régass kan stromme.
gjennom ledhingene 1 og 2, adsorbererenA16, og ledningene 22 og

ki,

Oppvarmings-~ eller regenereringskfetsen omfatter innldps- og
utlépsmanifolder tilkoblet tre adsorberende lag, en kompressor, -
eventuelt en varmeveksler, og en gassoppvarmer, I fig, 1 omfatter
lednlngene 1" og lednlngene S, , 0g 7 avbrutt av ventilene Vh,
V5 og V6 1nnlopsman1folden for oppvarmingsgassen, tilknyttet
gassoppvarmeren 19 og ved hJelp av ledninger 12 og 2, 13 og 3,
og 14+ og 4, med henholdsvise adsorberere 16, 17 og 18. . Ledninger
25, 26 og 27, avbrutt av ventiler V10, V11 og V12, og ledninger
31 og 35 utgjor utlopsmanlfolden for oppvarmingsgassen. Manifolden
er forbundet til adsorbererne 16, 17 og 18 ved hjelp av
henhv, 1edn1nger 32 og 22, 33 og. 23, og 3% og 2%, og kommuniserer
gjennom ledningen HS, kompressoren #2 lednlngen 43, varme-
veksleren 41, og- ledningen 40 med gassvarmeren 19. Hvis det.
shAledes antas at adsorbereren 18 er forbundet i oppvarmlngskretsen,
vil ventilene V6 og V12 vere &pne og ventilene. V3, V4, V5, V9, V10,
Vi1, V15 og V18 vil vare lukket. Varmegass kan da sirkulere fra
gassvarmeren 19 gaennom lednlngene 115 7, 1h, 4y adsorbereren 18,
ledningene 24 34 27, 31 35, HS,lkompreséoren h2 lednlngen 43,;
varmeveksleren H1, ledningen 40 og tilbake til gassvarmeren 19.
Ledningen 36 og ventilen V19 er ogsa forbundet i varmekretsen.
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Ettersom adsorberingslaget‘18 regenereres vil trykket 1 )
varmekretsen bke.:_Nér_trykket nar en forut bestemt verdi-slippes
gass ut gjennom ventilén V19.og ledningen 36 for & opprettholde
den forut bostemte trykkverdl. Den gass som fjernes er anriket
pd etan nir en naturgass-strom behandles og er. en av slutt-
produktene i apparatet, Ventilen V19 kan gJQres automatisk
folsom for trykket i varmekrétsen idet denvépner og lukkeér for &

opprettholde det “nskede trykk.

Kjblekretéen‘omfatter‘innlbps; og utlbps—kj6legassmani£older
tilkoblet tre sorbentlag, en kompressor eller vifte (om &nskes),
og en gass-kjoler., Som vist i fig, 1 utgjor ledningen 195 og
ledningene 8, 9 og 10 avbrudt av ventilene V7, V8vog V9 kjolegass~
innlopsmanifolden som staqr i forbindelsé med kjoleren 20 og
gjennom ledninger 12 og 2, 13 og 3, og 14 og 4 stdr i forbindelse
med henhv. adsorbereren 16, 17 og 18. Ledningene428,'29 dg 30
avbrudt av ventilene V13, V1% og V15 og ledningen 38 utgjor
kjolegass-utlopsmanifolden som er forbundet ved ledninger 32 og
22, 33, og 23, 34 og 2% med henhv. adsorbereren 16¢ 17 og 18, og
kommuniserer gjennom varmeveksleren 41 og 1ednihgen 39 til
restgassledningen 44, Hvis det s@ledes antas at adsorbereren

17 er forbundet 1 kjélegasskretsen, vil -ventilene V8 og Vik vare
dpne og ventilene V2, V5, V7, V9, Vi1, V13, V15 og V17 vil vere
lukket, Gass vil da stromme fra restgassledhingen‘#h gjennom
ledningen 46, viften 21, ledningen 47, gasskjdleren 20, ledningene
15, 9, 13 og 3y adsorberen 17, ledningene 23 33, 29 og 38,
Varmeveksleren L1 lednlngen 39 og tilbake til restgasslednlngen 4%

gom drsftet ovenfor ndr et varmt sorbentlag overfdres fra
varmekretsen til kJolekretsen forskyves den gass som er tllstede
- 1 det varme lag inn i det brukte. adsorbentlag av et gassvolum

som tas fra restgassledningen.' Dét fofutsettes at adsorbereren
18 omkobles fra varmekretsen til kjblekfetsen og adsorbereren

16 omkobles tilivarmekretseh ndr adsorbereren 17 omkobles til
sorbsjonskretsen, Under disse. forhoid er'ventilene V2 V4, V9,
V12, V13 cg V17 apne og ventllene V1, V3, V5, V6, V7, V8 V10,
V11 Vik, V15, V16, V18 og V19 lukket _Ragass vil da stromme
ggennom,ledn;nggne 1 og 3, adsorbgrerqn_l?, og restgassen
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vil stromme gjennom ledningéne 23 og 44. En del av restgassen
vil avgrenes gjennom ledingen 46, viften 21, ledningen 47, . »
gasskjoleren 20, ledningene 15, 10, 1%, 4 og inn i adsorbereren
18. Tilsvarende Vil»gass i adsorbereren- 18 forskyves , gjennom -
ledningene 24, 34, 27, 31, 35, 45, viften 42, ledningen 43,
varmeveksleren 41, ledningen 40, oppvarmeren 19, ledningene 11,

5 12 og 2 inn i.adsorbereren 16. Gass vil stromme fra adsorberen
16 gjennom ledningene 22, 32, 28, 38, varmeveksleren 41, og
ledningen 39 til restgassledningen L,

Ved slutten av dette forskyvnings- eller sypletrinn épnes og

lukkes de riktige ventiler for & fortsette den neste syklus med
adsorbering, oppvarming og: akaollng av adsorbererne.‘

Alternativt kan utstromningsgassen fra adsorberen som skal
regenereres returneres til restgassledningen ved 4 &pne ventilen
i restgass-utldpsmanifolden fra -laget og lukke verfilen i "
kjolegass-utlopsmanifolden. F.eks,, i den foregéende'beskrivelse
av ventildpning og -lukking under spyling, ville ventilen V16
vere apen og ventilen V13 ville forbli lukket. Denne stromnings-
bane vil passere utenom varmeveksleren 41 og kan vare fordelaktig
i noen tilfelle. Et fullstendig skjema for &pningen og lukklngen
av ventilene er gjengitt i tabell 1 for tre sykler.
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Tabell 1.-
' Adsérber?og ventilsekvens.’

Adsorber o o o _ .

16 Sorbering Spyling Oppaming Spyling Kjsling Sorbering
17 Kjoling = Sorbering Sorbering Spyling Oppeming Spyling
18 Oppvaming Spyling Kjsling Sorbaing Sorbering Spyling

' ' X X X

Ventiler »

V1 A L L L L A

V2 L A A L L L

V3 L L L I i b

vl L A A L L L

vy L L L A i L

V6 A L L L i i

V7 L L L A i L

V8 i L L L L A

V9 L i A L L L

V10 L L i A L L

V11 L L L L A i

V12 i i L I L L

V13 L A L L L y\ L

VL A L L AL L L

V15 L L : i L L A L
V16 i L. & L L- A L A

V17 L A A L ~ A& L L

vV 18 L L : L A ' A L i
V19 Axx L Pxx 1 B
Forkortelser.

L = lukket ventil

A ; .

X = en alternativ sekvens er antydet'i hdyré spalte for hvert

spyletrlnn for ventilene V13 til V18. L : '

- XX = &pnet for & ,opprettholde forut bestemt mak51malt trykk 1 -
varmekrétsen;' '

dpen ventil
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Ved slutten av tre sykier,‘har'hver av. sorbentlagene blitt fort

gjennom hver Kkrets og er ferdig til & gjenoppta sin forste
funksjon. Ombyttingen avlhvert'lég fra en krets til en annen
kan styres av.-en tidssyklusmekanisme eller ved temperaturfclende
mekanismér., De temperatuffbiende\mekahismer foretrekkes. Det
kan for eksempel vare onskelig & anbringe et temperaturfélsomt
element i 1edningene som forer fra varmekrétsen slik at nar
temperaturen av et lag i1 varmekretsen nir en forut bestemt verdi,
som indikert ved temperaturen av varmegassen som strommer fra
dette lag, kan en ny syklus igangsettes. Aktivert karbon

foretrekkes som sorbentmaterial anvendt i sorbentlagene.

Tig. 2 illustrerer en annen utfoérelsesform for oppfinnelsen., De
fleste av elementene 1 fig. 2 er -identiske med dem i'fig. 1 og et
gitt de tilsvarende henvisningstall 1 fig. 2. I fig. 2 er
adsorpsjonskretsen den samme som i fig. 1. Varmekretsen er
modifisert ved & tilfoye en ytterligere utslippingsledning 48
med ventil V20 som forklart i det filgende. Kjolekretsen er
modifisert ved at stillingen for gasskjSleren 20 og viften 21 er
ombyttet, og ventilen V21 er satt inn mellom disse. Videre
forbinder nd en ledning 49 oppstromssiden av ventilen V21 til
restgassledningen 44+ og en annen ledning 50 nedstromssiden av
ventilen V21 til restgassledningen 4,

Ved fremgangsmdten illustrert i fig, 2 blir skjemaet for ventilene
i tabell 1 det samme. Adsorbsjons- og varmetrinnene er ogsa de
samme som beskrevet 1 fig. 1. Véntilen V20 forblir -lukket og
ventilen V21 &pen. Kjoletrinnet utféres imidlertid ved &
resirkulere kjolegassen gjennom laget som avkjoles i en halvt
lukket kjolekrets. Ledningene 49 og 50 er forbundet til kjole-
kretsen for & tillate ytterligere gass & komme inn i kjolekretsen
fra restgassledningen ettersom avkjslingen gir fremover og-

gassvolumet i kjolekretsen minsker.

Hvis det for eksempel antas-at adsorbérerenf173avkjdies;"vil-'
kjolegass stromme fra kompressoren 21 gjenndn ledningene 15,79,
13 og 3, adsorbereren 17, ledningene 23, 33, 29 og 38; varme- -
veksleren 41, ledningen 51, gasskjoleren 20, ledningen 52,
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ventilen V21, ledningen 53 og tilbake til viften 21. Ledningene
49 og 50 forbindeér kjolekretsen til reéstgassledningen, og gass
strommer gjennom disse 1edn1nger i en mengde tilstrekkelig til

& kompensere for minskingen av gassvolumet i kjdlekretsen.

Ved spylings- eller forskyvningstrinnet forskyves gassvolumet i

det oppvarmede lag ved i en halvlukket syklus & sirkulere gass

fra det Bget som skal oppvarmes inn . i laget .som skal avkjdles,

og samtidig gass.fra laget som skal kjoles inn i laget som skal
oppvarmes., Hvis det f.eks. antas at adsorbereren 18 skal begynne
avkjolingen og adsorbereren 16 skal begynne oppvarmingen vil

gass bli sendt gjennom viften 21,ledningen 15, ventilen V9,
ledningene 10, 14 og 4 inn i adsorbereren 18, og fra adsorbereren
18 gjennom ledningene 24, 34, laningen 27, ventilen V12, ledningene
31, 35, 45, viften 42, ledningen 43, varmeveksleren 41,

ledningen 40, oppvarmeren 19, ledningen 11, ventilen V4, ledningene
5, 12, 2, adsorbererent6, ledningene 22, 32, ventilen V13,
ledningene 28, 38, varmeveksleren 41, ledningene 51, kjdleren

20, ventilen V21, ledningen 52, ledningen 53, og tilbake til
viften 21.

Under den siste del av forskyvningstrinnet kan det vare dnskelig
4 forskyve den siste del av gassen som forskyves fra den varme
adsorberer fullstendig fra systemet. Denne gass kan inneholde
spor av tyngre hydrokarboner som hvis de forskyves inn i den
kolde adsorberer som skal regenereres vil ha tendens 1 &
akkumulere inneé i systemet. Disse tyngre hydrokarboner er de
siste som desorberes ved regenerering av den brukte sorbent og-
er de siste som forskyves fra sorbenten ettersom spyletrinnet
foregdr. Dette sekundzre spyletrinn utféres ved & adpne ventilen
V20 og lukké ventilen V21 og & slippe den utstrommende gass fra
laget som spyles ut fra systemet.. For fig. 2 vil sdledes
stromningsbanen for gassen bli fra ledninen 44 gjennan ledningen
50 og viften 21, ledningen 15, ventilen V9, ledningene 10, 14, 4
adsorbereren 18, ledningene 2%, 34, 27, ventilen V12, lednlngene-
y 35, 45, viften 42, ledningene 43, 48, og ventllen V20. Den
gass som fjernes kan om onskes behandles for ) fJerne de tyngre
hydrokarboner Dette -sekundzre spyletrinn er optlonalt og er i
mange tilfeller ikke nddvendig. Et ventilprogram’ som viser

N



ventilstillingene for utforelsesformen i fig. 2, inklusive det:
sekundzre eller ekstrévspyletrinn er gjengitt i tabell IT.

Tabell IT. ‘
Adsorber og ventilsekvens.

Adsorber

16 * Sorbering Spyling Oppvamﬁng Spyling Kjoling Sorbering
17 Kjoling Sorbering Sorbering Spyling Oppvamming Spyling
18 . Opwarming Spyling Kjbling Sorbering Sorbering Spyling
‘ X X X
Ventiler 3 _
V1 A L L L L L L A i
V2 L F | A L L L L L
V3 L L L L. . B U | i L L
T4 L A i A L. L L L L
V5 L L. L L A A i L L
V6 i L L L L L L AR
V7 L ‘L L L i R i L L
V8 i L L L L L L R R
V9 L AR A L L L L L
V10 L L L J A A L L L
Vi1 L L L L L L A A R
V12 i i A L L L S L L L
V13 L i1 L L L i L L
V1l A L L L £ 1 L L L
V15 L ‘L L i L L L AL
V16 i L L L L L L A i
V17 L A A i L L L L L
vi8 L L L L A A A L L
V19 Aixx L L A xx L L ixx L oL
V20 L L & L L & L L A
V21 i AL A i L A A1
Forkortelser:
L = lukket ventil
K = &pen ventil o A . L . .
X = sekvens i hsyre spalte ef:fo: ekstra spyletrinn ved slutten

av spyletrinnet.
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XX = dpnet for & opprettholde forut bestemt mksimalt trykk i
varmekretsen.

Eksempel.

En tilfsrsel av r& naturgass behandles med et system som vist i
figurene 1 eller 2. Adsorbererne 16, 17 og 18 bruker hver omtrent
15 minutter pa adsorbsjon, 15 mlnutter Pa reaktlverlng, og 15
minutter pd avkjoling for en 15 minutters tidssyklus. Syklusen
ombyttes fra en fase til den neste i avhengighet av et gasstempe-
raturfolepunkt 1 adsorbereren som reaktiveres nar gasstempera—
turen nir 204 C. Tilforselsgass i ledningen 1 har omtrent- 8°c

og 57,4 kg/cm og tilfsres i en mengde av omtrent O 57 10 m3/dag
(m&d1lt ved 20 6 Cog 1,02 kg/cm abs.). Beholderné 16, 17 og

18 har hvert et tomvolum p& 16.750 liter, og drives ved et

trykk pa& omtrent 56,5 - 58,1 kg/cm2 ébs. Hver adsorber inneholder
omtrent 7.300 kg aktivt karbon (8 - 10 mesh). Temperaturen av
sorbentmaterialet er omtrent H3OC under adsorberingen, maksimalt
omtrent 23200 og gjijennomsnittlig 19OOC under reaktivering, og
avkjoles til omtrent 4900 under avkjolingsfasen. Restgass i en
mengde pa omtrent 0,53 . 1O6m3/dag ved omtrent 45° -~ 52°C og

56 kg/cm abs. 'avgls av ledningen Y4. Reaktiveringsgass
sirkuleres i ledningen 11 i en mengde p& omtrent 0,38 . 1O6m3/dag
med omtrent 23200 og 56,8 kg/cm2 abs. Reaktiveringsgass i
ledningen 45 holdes ved et forut bestemt trykk p& omtrent 56,4
kg/cm2 abs. ved & slippe utAgass gjénnom ventilen V19 1 en mengde
pd omtrent 0,034 . 1O6m3/dag. Gassen i ledningen "15 har en
temperatur pd omtrent 49°C og i ledningen 39 (fig. 1) har gassen
en temperatur pi omtrent 80 C og strommer gJennom ledningen 15
(fig. 1) eller ledningen 49 (fig. 2) 1 en mengde p4d omtrent

0,57 . 10 m3/dag. Oppvarmeren 19 er kontruert for en eff‘eec+ pa ’
ca. 2000 ku og 70 kg/cm2. : :

Gjennomsnittlig sammensetning i mol prosent pad forskjellige
punkter i‘systemet er gjengitt i.f&lgende tabell:



'f;!;égi?i:;:’ h

Ledning fﬁg Karbondioksyd: ~Metan  ‘Etan -Propan Plus

1 0,18 2,46 91,29 4,98 1,09
W 0,18 2,60 95,10 1,32 0,80
% 0,08 0,50 42,42 55900 2,00
36 0,09 0,50 39,41 5500 5,00

Betegnelsme "sorbsjon', "sorbent", "hdsorbere" etec. anvendes
heri for & betegne trekk vedrcrende adsorbsjon og/eller absorbsjon.

' PATENTKRAV

1. Fremgangsmite for & fjerne etan- og etylengass fra en ragass
som hovedsakelig bestar av etan, etyleh, metan, inerte gasser og
. spor av hydrokarbongasser med hdyere molekylvekt under anvendelse
av tre beholdere inneholdende hver et lag av sorpsjonsmaterial,
hvor ragassen leées gjennom et forste lag sorpsjonsmaterial med
resulterende sorpsjon'av etan og etylen, oppvarmet gass fores
gennom et annet 1ag av sorpsjbnsmaterial inneholdende sorbert
etan og etylen fra et tidligere trinn ved fremgangsmdten for &
desorbere etan og etylen fra nevnte annet lag, foring av -en kold
gass-strom gjennom et tredje lag av sorpsjonsmaterial, som er
blitt oppvarmet tidligere, for &8 avkjole dette for fornyet
anvendelse og periodevis omskiftning av gass~strommen til nevnte
lag slik at hvert lag i rekkeftlge oppvarmes, avkjoles og
bringes i kontakt med ragassm, karakteriserrt ved
at etter at det forste sorpsgonslag er blitt desorbert for
etan- og etylen-gass ved hjélp av den varme gass-strommen,for-
skyves den oppvarmede gass som er tilstede 1 sorpsgonlaget ien
" lukket krets inn i det annet sorpSJonlag som -deretter skal
oppvarmes, og samtldlg forskyves den gass som er tilstede 1
sistnevnte sorpsjonslag fra dette, og-at desorbert etan- og
.etylen-gass uttas fra denne oppvarmede gass.

2. Fremgangsmate som angltt i krav 1, k é'rvé k t‘eAr ise rlt

~ved at den del av oppvarmet gass som faernes fra den lukkede’
‘krets, fgernes med en hastighet tllstrékkelig til & opprettholde
et forut bestemt trykk i den 1ukkede krets. S
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3. Frémgangsméte som angitt 1 kravl, karakterisert
v e d at gassen som skal oppvarmes ledes 1 varmevekslingsforhold

med varm gass fra et tidligere trinn.

L4, Apparat for utforelse av den fremgangsmate som er angitt i
krav 1, omfattende en sorpsjonkrets best&ende av et forste lag
(16, 17 eller 18) av sorpsjonmaterial og forbindéseﬂedninger'/
for & sende en hydrokarbon-gass-strom gjennom det forste lag,

en kjolekrets bestdende av et annet lag (17, 18 eller 16) av
sorpsjonsmaterial og ledninger for & sende en kold gass gjennom
det annet lag av sorpsjonsmiddel, ledninger som forbinder
sorpsjonkretsen og kjolekretsen, samt ledninger som forbinder
kjolekretsen og en oppvarmingskrets, idet apparatet er egnet

for periodevis omskifting av gass-strommene til de forskjellige
lag (16, 17, 18) og idet det lag som ikke er tilkoblet fodegassen
blir regenerert og avkjolt, k arak terisert ved

en oppvarmingskrets som utgjéres av det tredje lag (18, 16 eller .
17) av sorpsjonmaterial og ledninger som forbinder sorpsjonslaget
med en oppvarmingsinnretning (19) i et lukket resirkulasjons-
forhold og med en ventil (V19) innsatt i den nevnte lukkede

krets som virker ved et forut bestemt trykk for & slippe ut

gass fra oppvarmingskretsen.

Anfgrte publikasjoner:

Tysk patent nr. 864.095 (12e-3/02), 882.541 (12e-3/02), 900.932 (12e-3/02)
975.393 (12e-3/02).
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