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요약

본 발명은 C 5+ 성분 및 하나 이상의 C 1 , C 2 , C 3 또는 C 4 성분을 함유하는 가압 다중 성분 스트림(20), 예를 들

면, 천연 가스로부터 가압 다중 성분 액체를 제조하는 방법에 관한 것이다. 본 발명의 방법은 다중 성분 스트림으로부

터 가압 다중 성분 액체 생성물의 선택된 온도 및 압력에서 결정화되는 것으로 여겨지는 하나 이상의 C 5+ 성분을 선

택적으로(12) 제거하고 다중 성분 스트림에 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시킨다. 다중 성분 스트림을 액화(14)시켜 

결정화된 C 5+ 성분을 사실상 함유하지 않는 가압 액체를 생성시킨다. C 5+ 성분은 선택적 분별 또는 결정화에 의해

제거할 수 있다.

대표도

도 1

색인어

가압 액체 천연 가스, 중질 탄화수소, 분리 시스템, 선택적 추출 시스템, 가스 콘디셔닝 시스템.

명세서



공개특허 특2003-0074756

- 2 -

기술분야

본 발명은 가압 다중 성분 액체의 제조방법, 보다 특히 C 5 이상의 중질 탄화수소 성분을 포함하는 가압 액체 천연 가

스의 제조방법에 관한 것이다.

배경기술

깨끗한 연소 특성 및 편리성으로 인해, 천연 가스가 최근에 주로 사용되고 있다. 천연 가스의 많은 공급원은 가스에 

대한 통상의 시장으로부터 매우 떨어진 원거리 지역에 위치한다. 때때로 파이프라인이 생성된 천연 가스를 통상의 시

장으로 운송기 위해 이용된다. 파이프라인 운송이 적합하지 않는 경우, 생성된 천연 가스는 종종 시장으로 운송하기 

위해 액화 천연 가스(이후, 'LNG'라 함)로 가공된다.

LNG 제조를 위한 공급 가스는 통상적으로 원유정(수반 가스) 또는 가스정(비-수반 가스)로부터 수득된다. 수반 가스

는 유리 가스 또는 원유에서 용액 중의 가스로서 나타난다. 천연 가스의 조성이 산지에 따라 크게 다양하지만, 전형적

인 가스는 주성분으로서 메탄(C 1 )을 함유한다. 천연 가스 스트림은 또한 통상적으로 에탄(C 2 ), 고급 탄화수소(C 

3+ ), 및 소량의 오염물질, 예를 들면, 이산화탄소(CO 2 ), 황화수소, 질소, 오물, 황화철, 왁스 및 원유를 함유할 수 있

다. 오염물질의 용해도는 온도, 압력 및 조성에 따라 다양하다. 극저온에서, CO 2 , 물, 기타 오염물질 및 특정 고분자

량 탄화수소는 고체를 형성할 수 있으며, 이는 극저온 장치에서 유동 통로를 잠재적으로 막을 수 있다. 이러한 잠재적 

어려움은 이러한 오염물질 및 중질 탄화수소를 제거함으로써 피할 수 있다.

통상적으로 사용되는 원거리 가스 운송방법은 공급 천연 가스를 이의 성분으로 분리하고, 이들 성분의 일정 부분만을

가압하에 냉각시켜 액화시킴으로써 액화 천연 가스('LNG') 및 천연 가스 액체('NGL')를 생성시킨다. 모든 공정은 천

연 가스 공급 스트림의 일부만을 액화시키고, 가스의 많은 유용한 잔류 성분은 상당한 비용으로 따로 처리하거나 원

거리 지역에서 처리된다.

전형적인 LNG 공정에서, 천연 가스 중의 사실상 모든 탄화수소 성분(프로판 보다 중질의 탄화수소, 일부 부텐이 존재

할 수 있다), 가스 중의 모든 '축합물'(예: 펜탄 및 고분자량 탄화수소) 및 가스 중의 모든 고체 형성 성분(예: CO 2 및 

H 2 S)는 잔류 성분(예: 메탄, 에탄 및 프로판)을 약 -160℃의 극저온으로 냉각시키기 전에 제거한다. 장치 및 이들 

온도를 달성하기 위해 요구되는 압축기 마력은 상당하므로, 생산 및 원거리 지역에서 LNG 시스템을 구성하고 작동시

키는데 비용이 많 이든다.

NGL 공정에서, 프로판 및 보다 중질의 탄화수소는 천연 가스 공급 스트림으로부터 추출하고, 저온(약 -70℃ 이상)으

로 냉각시키면서 저장시 약 100kPa 이상의 압력에서 냉각된 성분을 유지시킨다. NGL 공정의 한 예는 천연 가스 스

트림을 스크럽 컬럼에서 예비 처리하여 동결 가능한(결정화 가능한) C 5+ 성분을 제거하는 미국 특허 제5,325,673호

에 기술되어 있다. NGL을 -40℃ 이상에서 유지시키면서, 통상의 LNG를 약 -160℃의 온도에서 저장하므로, NGL을 

운송하기 위해 사용되는 저장 장치는 상당히 상이하므로, 전반적인 운송 비용에 부가될 수 있는 LNG 및 NGL에 대한

개별 저장 장치를 요구한다.

천연 가스를 운송하기 위한 다른 방법은 천연 가스를 액체 유기 첨가제로 포화시켜 가스-첨가제 혼합물을 가스 단독

의 온도보다 더 높은 온도에서 액화시키는 것을 제안한다. 예를 들면, 미국 특허 제4,010,622호(Etter)에서, 천연 가

스 첨가제를 탄화수소, 알콜, 및 쇄 길이가 C 5 내지 C 20 이고 주위 조건에서 액체인 에스테르로부터 선택된다. 첨가

제 함유 천연 가스 혼합물은 보다 높은 온도에서 액화되므로 부가되는 냉동 비용을 감소시키나, 공정은 여전히 운송

되는 경우 유용한 중질 천연 가스 성분의 제거를 필요로 한다.

또한, 천연 가스를 -112℃(-170°F) 이상의 온도 및 이의 거품점 온도에서 또는 그 이하에서 액체이기에 충분한 압

력에서 운송할 것을 제안한다. 이러한 가압 액체 천연 가스를 대기압 근처에서 약 -162℃(-260°F)의 온도에서 운송

되는 'LNG'와 구별하여 'PLNG'라 한다. PLNG를 제조하는 예시적인 방법은 미국 특허 제5,950,453호(R. R. Bowen 

et al.), 미국 특허 제5,956,971호(E. T. Cole et al.), 미국 특허 제6,016,665호(E. T. Cole et al.) 및 미국 특허 제6,

023,942호(E. R. Thomas et al.)에 기술되어 있다. PLNG는 통상적으로 저분자량 탄화수소 및 기타 물질의 혼합물을

함유하므로, PLNG의 정확한 기포점 온도는 이의 조성의 함수이다. 대부분의 천연 가스 조성에서, -112℃ 이상의 온

도에서 천연 가스의 기포점 압력은 약 1,380kPa(200psia) 이상이다. 보다 따뜻한 온도에서 PLNG를 제조하고 수송

하는 방법의 이점 중의 하나는 PLNG가 대부분의 LNG 적용에서 허용될 수 있는 것보다 상당히 많은 C 5+ 성분을 함

유할 수 있다는 것이다.

에탄, 프로판, 부탄 및 보다 중질의 탄화수소(본원에서 공동으로 'NGL 생성물'이라 한다)에 대한 시장 가격에 따라, 

이는 NGL 생성물을 PLNG로 운송하고 이들을 개별 생성물로서 판매하는 것이 경제적으로 바람직할 수 있다. 제WO 

90/00589호(Brundige)로서 특허협력조약하에 1990년에 공개된 국제 공개특허공보에는 일부러 계획적으로 천연 가
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스에 잔류하는 '응축 가능한 물질'을 포함하는 부탄 및 중질 성분을 함유하는 가압 액체 중질 가스를 운송하는 방법이 

기술되어 있다. Brundige의 공정에서, 기본적으로 이의 기원 또는 원래 조성에 무관하게, 전체 천연 가스 조성물은 각

종 가스 성분의 제거 없이 액화된다. 이는 천연 가스에 유기 콘디셔너, 바람직하게는 C 2 내지 C 5 탄화수소를 가하

여 천연 가스의 조성을 바꾸고 선택된 저장 온도 및 압력에서 액체 상태인 변화된 가스를 형성함으로써 달성한다. Br

undige의 공정은 액화 생성물을 가압 조건하에 통상의 LNG 운송보다 더 높은 온도에서 단일 용기로 운송할 수 있게 

한다. Brundige의 공정의 한 단점은 액화 가스의 저장 및 운송을 위한 목적하는 온도 및 압력 조건에서 동결될 수 있

는 천연 가스 스트림에서 중질 탄화수소의 취급이 제기되지 않았다는 것이다.

상기에서, 이의 기원 또는 원래 조성에 무관하게 천연 가스 스트림의 전체 조성을 가능한 한 많이 보유하고 선택된 저

장 온도 및 압력에서 탄화수소 성분의 잠재적 결정화 가능성을 최소화하는 PLNG를 제조하는 개선된 방법에 대한 요

구가 계속된다는 것을 알 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 C 5+ 성분 및 하나 이상의 C 1 , C 2 , C 3 또는 C 4 성분을 포함하는 가압 다중 성분 스트림, 예를 들면, 

천연 가스로부터 가압 다중 성분 액체를 제조하는 방법에 관한 것이다. 본 발명의 방법은 다중 성분 스트림으로부터 

하나 이상의 C 5+ 성분을 제거하고 다중 성분 스트림에 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시킨다. 다중 성분 스트림을 

다중 성분 스트림으로부터 생성되는 액체 생성물의 온도 및 압력 조건에서 액화시켜 결정화 가능한 C 5+ 성분을 사

실상 함유하지 않는 가압 액체를 제조한다. 하나의 양태에서, 다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분의 제

거는 하나 이상의 C 5+ 성분이 희박한 스트림 및 하나 이상의 다른 C 5+ 성분이 풍부한 스트 림을 생성시키고 액화

시키는 통상의 분별 시스템을 사용하여 수행한다. 다른 양태에서, 다중 성분 가스 스트림에 함유된 하나 이상의 C 5+
성분을 하나 이상의 C 5+ 성분을 결정화하고, 하나 이상의 C 5+ 성분을 사실상 결정화되지 않은 상태로 잔류시켜 제

거한다. 결정화된 상분을 결정화되지 않은 성분으로부터 분리하고, 결정화되지 않은 성분을 액화시킨다.

도면의 간단한 설명

본 발명 및 이의 이점은 동일한 숫자는 동일한 부분 및 기능으로 간주되는 다음의 도면을 참조하여 보다 잘 이해될 것

이다.

도 1은 본 발명의 기본 공정의 도식도이다.

도 2는 본 발명의 다른 공정의 도식도이다.

도 3은 도 1 및 도 2의 탄화수소 선택적 제거 특징의 조합을 나타내는 본 발명의 다른 공정의 도식도이다.

도 4는 당해 공정에서 오일/응축물 안정화 시스템의 사용을 나타내는 본 발명의 다른 공정의 도식도이다.

도 5는 당해 공정에 도입되는 조성이 상이한 3개 이하의 개별 공급 스트림을 나타내는 본 발명의 다른 공정의 도식도

이다.

도 6은 예정된 온도 및 압력에서 가압 액체 천연 가스에서 동결될 수 있는 선택된 탄화수소 성분을 결정화에 의해 추

출하는 선택적 추출 시스템의 계략도이 다.

도 7은 설명에 기술된 예시적인 모의에 대한 기본으로서 사용된 본 발명의 다른 양태의 계략도이다.

도면은 본 발명의 방법을 실시하는 구체적인 양태를 예시한다. 도면은 이들 특정 양태의 통상적이고 예기되는 변형의

결과인 다른 양태를 본 발명의 범위로부터 배제하고자 함은 아니다.

본 발명의 방법은 가스의 저장 및 운송을 용이하기 하기 위해 가스 스트림의 액화 전에 천연 가스 스트림으로부터 잠

재적으로 동결 가능한 성분을 선택적으로 제거한다. 액화 전에 사실상 모든 C 5+ 성분을 제거하는 선행 기술과는 대

조적으로, 본 발명은 액화 가스의 목적하는 저장 및 운송 조건에서 잠재적으로 동결될 수 있는 C 5+ 성분만을 선택적

으로 제거한다. 가압 액체 천연 가스(PLNG)의 저장 및 운송에 대한 온도 및 압력 조건에서, C 5+ 성분을 함유하는 천

연 가스 스트림은 통상적으로 목적하는 저장 및 운송 조건에서 동결되지 않는 몇몇 성분을 함유한다.

이러한 설명에서, PLNG는 -112℃(-170°F) 이상의 온도 및 이의 기포점 온도 또는 그 이하에서 액체이기에 충분한

압력을 가질 것으로 여겨진다. 용어 '기포점'은 액체가 가스로 전환되기 시작하는 온도 및 압력을 의미한다. 예를 들면
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, 특정 용적의 PLNG가 일정 압력에서 유지되지만, 온도가 증가하는 경우, PLNG에서 가스의 기포가 형성되기 시작하

는 온도가 기포점 온도이다. 유사하게, 특정 용적의 PLNG가 일정 온도에서 유지되지만, 압력이 감소하는 경우, 가스

가 형성되기 시작하는 압력을 그 온도에서 기포점 압력으로 정의한다. 기포점에서, 액화 가스는 포화 액체이다. 대부

분의 천연 가스 조성물에서, -112℃ 이상의 온도에서 천연 가스의 기포점 압력은 약 1,380kPa(200psia) 이상이다. 

기포점 압력은 액체의 조성에 의존한다. 주어진 온도에서, 액체에서 C 2+ 탄화수소의 농도가 보다 높을수록, 기포점 

압력은 보다 낮다.

본 발명은 PLNG 온도 및 압력 조건에서 완전한 액화 전에 가스 스트림으로부터 목적하지 않는 성분만을 제거하는 기

술을 제공한다. PNLG에서 보다 높은 중질 탄화수소 및 CO 2 의 용해도는 대부분의 천연 가스 계획에 대한 공급 가스

공정 요건을 감소시키거나 제거한다.

추가로 보다 상세한 설명 전에, 가스 용해도의 기본 원리는 본 발명의 이해를 돕고자 제공된다. 표 1은 천연 가스에서 

통상적으로 발견되는 성분의 순수한 성분 결정화점 온도를 나타낸다. 예를 들면, PLNG 생성물의 기포점이 약 -95℃

인 경우, 표 1의 데이타는 비교적 높은 결정화점을 가지며 적당하게 동결되는 몇몇 성분, 예를 들면, 사이클로헥산, 사

이클로헵탄 및 벤젠을 제외하고 탄소수 7 이하(C 7- )의 포화 탄화수소 성분이 PLNG에서 동결되는 것으로 예기되지

않음을 당해 분야의 숙련가들에게 제안한다. 표 1의 알칸 성분을 참조하여, iC 8 (이소-옥탄)과 nC 8 (노말-옥탄) 사

이의 수평선 위의 성분은 -95℃에서 동결되는 것으로 예기되지 않 고, 이들 수평선선 아래의 성분은 동결되는 것으로

예기된다. 그러나, 당해 기술 분야의 숙련가에게 인지된 바와 같이, 저분자량 탄화수소의 존재하에 사이클로헥산, 사

이클로헵탄 및 벤젠은 표 1에 나타낸 것으로부터 저하된 결정화점을 갖는다. 유사한 이유로, 표 1에 나타낸 몇몇 C 7-
성분(예: nC 6 , nC 7 , C 4 H 8 )은 -95℃ 이상의 순수한 성분 결정화 온도를 가지나, 이들 성분은 -95℃에 충분히 

가까운 결정화점을 가져 이들이 통상의 PLNG 조성물의 저분자량 성분의 존재하에 액화 상태이도록 한다.

[표 1A]
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[표 1B]

탄화수소 혼합물에서 정확한 동결점 온도는 순수한 성분의 표준 동결점보다 더 낮고, 성분의 혼합물에서 성분의 정확

한 동결점 온도는 다중 성분 혼합물의 평형 상태 및/또는 동결점을 계산하는 시판되는 소프트웨어에 의해 측정할 수 

있다. 이러한 동결점은 널리 공지된 방법으로 실험적으로 측정할 수 있다. 따라서, PLNG의 조성에 따라, 기타 성분이

이의 동결점을 저하시킬 수 있으므로, 동결점이 PLNG 온도 이상인 특정 성분은 PLNG의 특정 혼합물에서 고화되지 

않는다. 과거에, 잠재적인 고화 어려움은 초기에는 가스의 미래 가공 및 운송에 고려되는 온도 이상의 순수한 성분 동

결 온도를 갖는 성분을 가스 취급 공정에서 제거함으로써 배제된다. 본 발명에서, 과거에는 가스 액화 공정 전에 제거

해야 하는 PLNG에서 중질 탄화수소 성분을 유지시킬 수 있다. 본 발명의 기본 단계는 도면을 참조하여 기술될 것이

다.

도 1은 천연 가스 공급 스트림 A(바람직하게는 메탄이 풍부하고 통상적으로 각종 농도의 C 2+ 탄화수소를 함유한다)

을 하나 이상의 가스 분리 시스템(11)의 스테이지에 통과시키는 본 발명의 한 양태의 도식도이다. 천연 가스 공급 스

트림 A(스트림 10)을 바람직하게는 약 3,100kPa(450psia) 이상, 보다 바람직하게는 약 4,800kPa(700psia) 이상의 

압력에서 바람직하게는 약 0 내지 40℃의 온도에서 시스템에 도입시킨다. 그러나, 목적하는 경우, 상이한 압력 및 온

도가 사용될 수 있으며, 시스템은 따라서 변형될 수 있다. 가스 스트림 A이 약 1,380kPa(200psia) 이하인 경우, 가스 

스트림은 하나 이상의 압축기를 포함할 수 있는 적합한 압축 수단(도시되지 않음)에 의해 가압될 수 있다. 분리 시스

템(11)은 적합하게는 통상의 널리 공지된 공정을 사용하여 가스 스트림(10)을 처리하여 물(스트림 30)을 제거함으로

써 '무수' 천연 가스 스트림을 생성시킨다. 콘디셔닝 시스템(11)은 또한 원유, 응축물, 및 가스 스트림 A에 존재할 수 

있는 기타 고형물(스트림 31)을 제거한다. 분리 시스템(11)에 의해 처리된 천연 가스는 하나 이상의 선택적 추출 시스

템(12)의 스테이지에 통과되어 PLNG의 추후 저장 또는 운송을 위해 예정된 온도에서 동결될 수 있는 천연 가스 성분

을 선택적으로 제거한다. 선택적 추출 시스템(12)은 동결 가능한(결정화 가능한) 성분을 선택적으로 제거하는데 적합

한 임의의 시스템을 포함할 수 있다. 선택적 추출 시스템(12)은, 예를 들면, 목적하지 않는 탄화수소 성분을 천연 가스

로부터 제거하는 분별 시스템일 수 있다. 분별 시스템은 하나 이상의 동결 가능한 성분이 풍부한 액체 스트림(22)이 

천연 가스로부터 제거되는 하나 이상의 분별 컬럼(도시되지 않음)을 포함할 수 있다. 분별 시스템의 일반적인 작동은 

당해 기술 분야의 숙련가에게 공지되어 있다. 바람직한 선택적 추출 시스템(12)은 천연 가스의 성분을 선택적으로 고

화시키고 제거하기 위한 열역학 조건으로 천연 가스를 냉각시키는 하나 이상의 스테이지를 포함한다. 비제한적인 예

로서, 선택적 추출 시스템(12)은 스트림(21)의 천연 가스를 천연 가스가 전적으로 증기 상 및/또는 액체 상인 하나의 

압력 및 온도로부터 천연 가스 스트림의 하나 이상의 성분을 동결시켜 고체 성분의 슬러리를 수득하는 보다 낮은 압

력 및 보다 낮은 온도로 조절하는 조절 단계(throttling step)를 포함할 수 있다. 결정화되는 대부분의 성분은 C 5+ 탄

화수소 성분이지만, 하나 이상의 C 5+ 탄화수소 성분은 사실상 결정화되지 않은 상태로 존재한다. 남아 있는 증기 및

/또는 액체(스트림 23)의 적어도 일부를 액화를 위해 액화 시스템(14)에 통과시킨다. 고체 및 액체 천연 가스의 슬러

리를 중력, 여과, 관성형 분리 장치 또는 기타 적합한 분리 수단에 의해 분리하고, 선택적 추출 시스템(12)으로부터 스

트림(22)으로서 제거할 수 있다.
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액화 시스템(14)은 콘디셔닝된 천연 가스의 적어도 일부를 액화시키기에 적합한 냉각 시스템을 포함할 수 있다. 적합

한 액화 시스템(14)의 비제한적인 예는 (1) 천연 가스를 하나 이상의 열 교환 스테이지에서 냉각시키는 하나 이상의 

캐스케이드 또는 다중 성분 독립 루프 냉동 시스템의 스테이지 , (2) 천연 가스 스트림을 가압시키기 위해 단일 또는 

다중 스테이지 팽창 사이클을 사용한 다음, 압축 스트림의 압력을 감소시켜 이의 온도를 감소시키기 위해 단일 또는 

다중 스테이지 팽창 사이클을 사용하는 개방 루프 냉동 시스템, (3) 생성물 스트림으로부터 이에 함유된 냉동제를 추

출하기 위한 생성물 스트림과 간접 열 교환 관계 또는 (4) 이들 냉각 시스템의 조합을 포함할 수 있다. 최적 액화 시스

템은 액화되는 천연 가스의 유량 및 이의 조성을 고려하여 당해 기술 분야의 숙련가에 의해 결정될 수 있다. 액화 시

스템(14)에서, 액화된 생성물을 스트림(24)으로서 적합한 저장 또는 운송 수단(도시하지 않음), 예를 들면, 정지 저장 

탱크 또는 캐리어, 예를 들면, 배, 트럭, 궤도차, 바지선 또는 PLNG를 운송하기 위한 기타 수단으로 통과시킨다.

공급 가스 A[스트림(10)]는 탄화수소 함유 층으로부터 생성된 미정제물 및/또는 응축물일 수 있다. 원유와 함께 발견

되는 가스는 '수반 가스'로서 공지되어 있는 반면, 원유로부터 따로 발견되는 가스는 '비수반 가스'로서 공지되어 있다.

수반 가스는 원유 내에 용해된 '용액 가스' 및/또는 원유의 주요층에 인접한 '가스 캡 가스'로서 발견될 수 있다. 수반 

가스는 통상적으로 비수반 가스보다 큰 탄화수소 분자(C 5+ )가 더 풍부하다.

공급 가스가 분리 시스템(11), 예를 들면, 수반 가스의 사전 가공 스트림에 의한 처리를 필요로 하지 않는 경우, 가스

는 공급 가스 B에 의해 도 1에 나타낸 바 와 같이 선택적 추출 시스템에 직접 도입시킬 수 있다. 가압 저장 용기, 도관 

가스, 매립지 가스 또는 동결 가능한 성분을 함유하지 않고 액화 시스템(14) 전에 처리 공정에서 임의 시점에서 공정

에 가할 수 있는 기타 유용한 공급원으로부터의 비수반 가스가 도 1에 나타낸 공급 가스 C이다. 목적하는 생성물 온

도로 도 1의 공정에 의해 액화되는 메탄 풍부 다중 성분 스트림(20)에서, 다른 성분을 첨가하지 않고 가능할 수 있는 

것보다 액체 생성물(24)의 기포점 압력을 더 낮추는 것이 바람직할 수 있다. 생성물 스트림(24)의 기포점 압력은 공정

의 임의 시점에서 공급 가스 A에 C 2+ 탄화수소를 혼합하여 감소시킬 수 있다. 예를 들면, 공급 가스 B 또는 공급 가

스 C는 에탄, 프로판 및 부탄을 단독으로 또는 배합물로 포함할 수 있다.

도 2는 천연 가스의 액화 동안, 액화 천연 가스의 적어도 일부를 선택된 온도 및 압력에서 동결 가능한 성분을 제거하

기 위해 선택적 추출 시스템(12)으로 보내는 것만 제외하고는 도 1에 나타낸 공정과 유사한 본 발명의 다른 양태의 도

식도이다. 도 2를 참조하여, 공급 가스를 분리 시스템(11)에 의해 콘디셔닝한 후, 천연 가스를 액화 시스템(14)에 통

과시킨다. 액화된 천연 가스의 적어도 일부를 스트림(25)으로서 액체 중의 성분이 선택된 온도 및 압력에서 동결되는 

선택적 추출 시스템(12)에 통과시킨다. 동결 가능한 성분이 풍부한 슬러리를 추출 시스템(12)으로부터 스트림(22)으

로서 제거하고, 동결 가능한 성분이 감소된 증기 및/또는 액체를 액화 시스템(14)으로 반송시킨다.

도 3은 도 1 및 도 2에 나타낸 공정을 조작 조합한 2개의 선택적 추출 시스템(12a 및 12b)을 포함하는 본 발명의 다

른 공정의 도식도이다. 선택적 추출 시스템(12a)은 2개 이상의 스트림을 생성하며, 하나의 스트림은 증기상 천연 가

스 스트림(23)을 포함하고, 제2 스트림은 선택된 온도 및 압력에서 동결 가능한 성분이 풍부한 고체 함유 액체 슬러리

(22a)를 포함한다. 슬러리(22a)의 적어도 일부를 스트림(27)으로서 제2 선택적 추출 시스템(12b)에 통과시키고, 스

트림(22a)의 잔류 일부를 추가의 가공을 위해 스트림(28)으로서 회수할 수 있다.

도 4는 가스 콘디셔닝 시스템(13) 및 오일/응축물 안정화 시스템(30)이 공정의 일부로서 도시된 것만 제외하고는 도 

2에 나타낸 공정과 유사한 본 발명의 다른 공정의 도식도이다. 콘디셔닝 시스템(11)으로부터의 응축물 및 원유를 스

트림(31)으로서 발생할 수 있는 온도 변화를 고려하여 후속의 저장, 운송 또는 사용 동안 마주칠 수 있는 임의 압력 조

건에 근접하거나 그 이하인 증기압을 갖는 스트림(35)으로 나타내는 안정한 액체 생성물을 생성시키는 오일 및 응측

물 안정화 시스템(30)에 통과시킨다. 안정화 시스템(30)은 액체 스트림(31)의 경질 탄화수소 함량을 감소시키는 하나

이상의 통상의 안정화 스테이지를 포함할 수 있다. 안정화 시스템(30)은 2개 이상의 스트림, 가스 콘디셔닝 시스템(1

3)에 통과되는 도 4에 나타낸 가스상 성분을 함유하는 스트림(32) 및 안정화된 응축물 스트림(35)을 생성시킨다. 선

택적 추출 시스템(12)으로부터의 액체는 고체가 스트림(31)의 액체의 열에 의해 용융되고 안정화 시스템(30)에서 가

공될 수 있는 경우, 바람직하게는 스트림(36)으로서 안정화 시스템(30)에 통과시킨다. 가스 콘디셔닝 시스템(13)은 

주 로 가스 스트림을 탈수시키고 액화 전에 형성된 액체를 제거한다. 가스 콘디셔닝 시스템(13)으로부터 제거된 액체 

탄화수소는 바람직하게는 스트림(33)으로서 콘디셔닝 시스템(13)으로부터 선택적 추출 시스템(12)에 통과된다.

도 5는 2개의 스테이지(14a 및 14b)를 갖는 액화 시스템(12)이 도시된 것만 제외하고는, 도 4의 양태와 유사한 본 발

명의 다른 양태의 도식도이다. 액화 스테이지(14a)의 다상 생성물의 액체의 적어도 일부를 스트림(25)으로서 선택적 

추출 시스템(12)에 통과시킨다. 선택적 추출 시스템(25)에서, 액체 스트림(25)으로부터 선택적으로 제거되는 고체 희

박 액체를 스트림(26)으로서 추가의 냉각을 위해 액화 시스템(14)의 제2 스테이지(14b)로 반송시킨다. 액화 스테이

지(14a)에 의해 먼저 생성되는 액체는 액화 스테이지(14b)에서 생성되는 액체보다 더 용이하게 동결 가능한 성분이 

풍부하므로, 액화되는 스트림에서 동결 가능한 성분의 감소를 촉진한다. 선택적 추출 시스템(12)의 작동에 적합한 온

도 및 압력의 선택은 공급 스트림 A, B 및 C의 조성, 목적하는 정도의 생성물 순도[스트림(24)] 및 이러한 기술의 교

시를 고려하여 당해 기술 분야의 숙련가에게 널리 공지된 기타 경제적인 사항에 의해 영향받는다. 선택적 추출 시스

템(12)의 작동 온도는 액화 시스템(14a)의 액화 온도보다 더 차갑다. 선택적으로 제거되는 성분의 고화를 수득하기 

위한 온도 및 압력은 상태 모델의 통상의 평형을 사용하거나 당해 기술 분야의 숙련가에게 널리 공지된 시험 방법을 
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사용하는 실험에 의해 측정할 수 있다.

도 6은 선택된 저장 및 운송 온도 및 압력에서 가압 액체 천연 가스에서 동결될 것으로 예기되는 천연 가스 성분을 선

택적으로 고화시키기 위해 사용될 수 있 는 선택적 추출 시스템(12)의 계략도이다. 선택적 추출 시스템(12)에 및 이로

부터의 유동 스트림(25 및 26)은 도 2에 나타낸 양태를 참조하여 이러한 기술에 기술된 바와 같은 유동 스트림(25 및

26)에 상응한다. 도 6에 나타낸 바와 같이, 액체 스트림(25)을 입구(41)를 통해 컬럼(40)에 도입되고 출구(42)를 통해

컬럼에서 배출되는 냉각제에 의해 선택된 온도로 냉각되는 냉각 컬럼(40)에 통과시킨다. 컬럼(40)에서 온도 및 압력

은 선택된 PLNG 저장 및 운송 조건에서 동결되는 이들 성분을 동결시키기 위해 조절된다. 고체 슬러리를 냉각 컬럼(

40)의 하부로부터 연속적으로 회수하고 라인(43)을 통해 적합한 고체-액체 분리기로 통과시킨다. 많은 형태의 분리

기가 가능하며, 가장 간단한 것은 분리가 일어나는 동안 유체에 대하여 긴 잔류 시간을 갖는 도 6에 나타낸 바와 같은 

중력 분리기 탱크(44)이다. 침강 탱크(44)에서, 고체 입자는 침강 탱크의 하부에서 침강되거나 농축된다. 고체 풍부 

액체는 스트림(22)으로서 탱크(44)의 바닥으로부터 회수되고, 고체 희박 액체는 스트림(26)으로서 탱크의 상부로부

터 회수된다.

도 7은 본 발명의 다른 양태를 도식적으로 나타낸 것이다. 이러한 양태에서, 통상의 가스정에 의해 제조된 천연 가스 

스트림을 스트림(120)으로서 통상의 냉각기(114)에 통과시킨 다음, 가스 콘디셔닝 시스템(13)에 통과시킨다. 도 7에 

도시하지는 않았지만, 가스 스트림(120)은 통상적으로 물, 오일, 탄화수소 응축물 및 가타 오염물질을 제거하기 위해 

분리 시스템에 의해 처리된다. 가스 콘디셔닝 시스템(13)에 의해 제조된 액체 스트림(133)을 통상의 냉각기(13)에 통

과시킨 다음, 선택적 추출 시스템(12)에 통과시킨다. 가스 콘디셔닝 시스템(13)으로부터의 증기를 스트림(134)으로

서 액화 시스템(14)에 통과시킨다. 선택적 추출 시스템(12)은 액화 시스템(14)에 의해 제조되는 생성물 스트림(124)

의 온도-압력 조건에서 고화되는 성분을 선택적으로 제거한다. 결정화된 성분이 풍부한 슬러리리는 제거되고, 스트림

(136)으로서 선택적 추출 시스템은 가열기(116) 또는 적합한 가열 수단에 의해 가열된 다음, 가압 팽창 수단, 예를 들

면, 줄-톰슨(Joule-Thomson) 밸브(117)를 통해 통과시킨다. 감압 스트림(137)을 오일/응축물 안정화 시스템(30)에 

통과시킨다. 안정화 시스템(30)은 액체 생성물 스트림(135) 및 증기 스트림(132)을 생성시킨다. 증기 스트림(132)을 

가스 콘디셔닝 시스템(13)의 작동 압력과 대략 동일한 압력으로 압축기(118)에 의해 가압한다. 가압 증기 스트림(132

)을 가스 콘디셔닝 시스템(13)에 통과시킨다. 스트림(124)의 온도-압력 조건에서 고화될 수 있는 성분이 희박한 가스

를 추가의 냉각을 위해 액화 시스템(14)에 통과시킨다. 액화 시스템(14)은 스트림(124)으로서 적합한 용기에서 저장

되고/되거나 운송될 수 있는 PLNG를 생성시킨다.

모의

가정 매쓰 및 에너지 평형을 도 7에 나타낸 양태를 예시하기 위해 수행한다. 데이타는 시판되는 공정 모의 프로그램(

HYSYS TM , 버젼 1.5.2, Hyprotech Ltd., Calgary, Canada) 및 독점 열역학 특성 모의기를 사용하여 수득한다.

모의의 결과는 표 2 및 표 3에 나타내었다. 이러한 데이타는 공급 가스 스 트림이 표 2의 제1 컬럼에 나타낸 조성을 

가짐을 나타낸다. 표 2에 나타낸 데이타는 도 7에 나타낸 양태의 보다 나은 이해를 제공하기 위해 제공되나, 이로 제

한하고자 함은 아니다. 온도, 압력, 조성 및 유량은 본 기술의 교시에 비추어 다양할 수 있다.

모의 결과는 본 발명을 입증하는 공정 경로에 대한 가능한 열역학 상태점을 예시한다. 완전 웰스트림('FWS', full well

stream) 조성물은 통상의 LNG 모의에서 동결되는 유의한 양의 중질 탄화수소를 포함한다. 가스 콘디셔닝 시스템에

서, 공급 스트림의 29%는 선택적 추출 시스템으로 보내지는 동결 가능한 성분이 풍부한 액체로서 분리된다. 이러한 

스트림의 작은 분율(18%)은 중질 동결 가능한 성분의 높은 농도를 함유하는 선택적 추출 시스템(12)에서 슬리러로서

추출되고, 스트림의 잔류 82%는 액화를 위해 다시 블렌딩된다. 따라서, 추출 공정에 기인하는 유효 감소율은 4%이고

, 공급 스트림의 96%가 액화된다. 이는 표 3에 나타낸 LNG 조성과 관련된 16%의 감소율과 비교된다.
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[표 2]

[표 3]

본 발명의 이점은 또한 표 3에 나타낸 데이타로부터 알 수 있다. 독점 열역학 특성 모의기 및 표 1의 데이타를 수득하

기 위해 사용된 동일한 공급 조성물을 사용하여, 각각의 성분의 상 상태를 LNG의 압력 및 온도조건('LNG 조건') 및 P

LNG의 압력 및 온도조건('PLNG 조건')에 대하여 측정한다. LNG 조건은 -160℃ 및 대기압이며, PLNG 조건은 -95

℃ 및 380psia이다. LNG 조건에서, 14개의 탄화수소 성분 및 CO가 결정화되는 것으로 계산되는 반면, PLNG 조건에

서, 단지 3개의 성분이 결정화되는 것으로 계산된다(옥탄, 메타-파라-크실렌 및 데칸 + ). 따라서, PLNG 조건에서 

저장 및/또는 운송을 위해 이러한 특정 가스 조성물을 처리함에 있어, 공정은 천연 가스 스트림으로부터 옥탄, 메타-

파라-크실렌 및 데칸 + 을 적어도 선택적으로 제거하여 이들 3개의 성분의 농도를 선택된 저장 및/또는 운송에서 이

들 성분의 결정화가 일어나지 않도록 하는 수준으로 감소시켜야 한다. 도 7에 나타낸 HYSYS TM 을 사용하여 본 발

명의 수행으로부터 얻어지는 정확한 PLNG 조성물은 'PLNG에 대한 HYSYS 모의 결과'로서 표 3에 나타내었다. 도 7

의 공정은 PLNG 생성물에서 결정화를 방지하기 위해 3개의 성분(옥탄, 메타-파라-크실렌 및 데칸 + )의 요구되는 

최소량보다 더 많이 제거된다.

당해 기술 분야의 숙련가, 특히 본 특허의 교시 이점을 알고 있는 당해 분야의 숙련가는 상기 기술된 특정 양태에 대
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한 많은 변화 및 변형을 인지할 것이다. 예를 들면, 시스템의 전반적인 고안, 목적하는 성분 회수 및 PLNG의 조성에 

의존하 여 각종 온도 및 압력이 본 발명에 따라 사용될 수 있다. 추가로, 특정 공정 단계는 나타낸 장치와 호환성이 있

는 장치를 부가하여 수행할 수 있다. 상기 논의된 바와 같이, 구체적으로 기술된 양태 및 실시예는 하기 특허청구의 

범위 및 이의 등가물에 의해 결정되는 본 발명의 범위를 제한 또는 한정하기 위해 사용된 것이 아니다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
C 5+ 성분 및 하나 이상의 C 1 , C 2 , C 3 또는 C 4 성분을 포함하는 가압 다중 성분 스트림을 제공하는 단계(a),

다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분을 제거하고, 다중 성분 스트림에 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시

키는 단계(b) 및

다중 성분 스트림을 액화시켜 결정화된 C 5+ 성분을 사실상 함유하지 않는 가압 액체를 생성시키는 단계(c)를 포함

하는, 가압 다중 성분 액체의 제조방법.

청구항 2.
제1항에 있어서, 다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분의 제거가 다중 성분 스트림을 분별하여 결정화 

가능한 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림 및 결정화 가능한 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성시키는 단계를 포함

하고, 제1 스트림이 액화되어 결정화된 C 5+ 성분을 사실상 함유하지 않는 가압 액체를 생성시키는 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서, 다중 성분 가스 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분의 제거가 하나 이상의 C 5+ 성분을 결정화

하고, 결정화되지 않은 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시킨 다음, 다중 성분 스트림으로부터 결정화된 성분을 분리하

는 단계를 포함하는 방법.

청구항 4.
제3항에 있어서, 결정화된 성분이 C 8+ 탄화수소를 포함하는 방법.

청구항 5.
제3항에 있어서, 하나 이상의 결정화되지 않은 C 5+ 성분이 하나 이상의 nC 6 , iC 6 , nC 7 또는 iC 7 을 포함하는 

방법.

청구항 6.
제3항에 있어서, 가압 다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 물 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계를 추가로 포

함하는 방법.

청구항 7.
제1항에 있어서, 다중 성분 스트림이 지하층으로부터 생성된 천연 가스를 포함하는 방법.

청구항 8.
제7항에 있어서, 다중 성분 스트림을 액화시키기 전에, 다중 성분 스트림에 C 2+ 탄화수소를 포함하는 탄화수소 조

성물을 가하는 단계를 추가로 포함하는 방법.

청구항 9.
제4항에 있어서, 다중 성분 스트림이 이산화탄소를 추가로 포함하고, 다중 성분 스트림을 액화시키기 전에, 이산화탄

소의 적어도 일부를 제거하는 단계를 추 가로 포함하는 방법.

청구항 10.
제1항에 있어서, 액화된 다중 성분 스트림의 온도가 -112℃ 이상이고, 이의 기포점(bubble point) 또는 그 이하에서 

스트림이기에 충분한 압력을 갖는 방법.

청구항 11.
제10항에 있어서, 가압 다중 성분 스트림이 1,400kPa를 초과하는 방법.

청구항 12.
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제10항에 있어서, 가압 다중 성분 스트림이 2,800kPa를 초과하는 방법.

청구항 13.
제1항에 있어서,

가압 다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 물 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계(d),

다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분을 제1 선택적 추출 시스템에서 적어도 부분적으로 제거하는 단계(

e)(여기서, 선택적 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생

성한다),

제2 스트림의 적어도 일부를 제2 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(f),

제1 스트림의 적어도 일부를 액화 시스템에서 액화시키는 단계(g),

단계(g)의 액체 스트림의 적어도 일부를 제1 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(f)(여기서, 제2 선택적 추출 시스

템은 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제3 스 트림 및 결정화된 C 5+ 성분이 풍부한 제4 스트림을 생성한다) 및

제3 스트림을 액화 시스템에 통과시키는 단계(g)(여기서, 액화 시스템은 온도가 -112℃ 이상이고 압력이 이의 기포

점 온도 또는 그 이하인 가압 액체 스트림을 생성한다)를 추가로 포함하는 방법.

청구항 14.
제1항에 있어서,

가압 다중 성분 스트림을 분리 시스템에서 분리하여 제1 액체 스트림 및 제1 증기 스트림을 생성시키는 단계(d),

제1 액체 스트림을 안정화 시스템에서 안정화시켜 제2 액체 스트림 및 제2 증기 스트림을 생성시키는 단계(e),

제1 증기 스트림을 콘디셔닝 장치에 통과시켜 제3 액체 스트림 및 제3 증기 스트림을 생성시키는 단계(f),

제3 액체 스트림을 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(g),

제3 증기 스트림을 제1 스테이지와 제2 스테이지를 포함하는 액화 시스템에 통과시키는 단계(h),

제2 증기 스트림을 가스 콘디셔닝 시스템에 통과시키는 단계(i),

액화 시스템의 제1 스테이지에 의해 생성된 액체의 적어도 일부를 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(j)(여기서, 

선택적 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림 및 결정화된 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성

한다),

선택적 추출 시스템에 의해 생성된 제1 스트림의 적어도 일부를 액화 시스템의 제2 스테이지에 통과시키는 단계(k),

선택적 추출 시스템에 의해 생성된 제2 스트림의 적어도 일부를 안정화 시스템에 통과시키는 단계(l) 및

액화 시스템의 제2 스테이지로부터 결정화된 C 5+ 성분을 사실상 함유하지 않는 가압 액체를 회수하는 단계(m)를 

추가로 포함하는 방법.

청구항 15.
제1항에 있어서, C 2+ 탄화수소를 다중 성분 스트림에 가하는 단계를 추가로 포함하는 방법.

청구항 16.
제15항에 있어서, C 2+ 및 다중 성분 스트림이 혼합시 증기인 방법.

청구항 17.
제15항에 있어서, C 2+ 및 다중 성분 스트림이 혼합시 액체인 방법.

청구항 18.
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C 2+ 탄화수소를 탄화수소 조성물과 혼합하는 단계(a)(여기서, 혼합물은 C 5+ 성분을 함유한다),

혼합물로부터 하나 이상의 C 5+ 성분을 제거하고, 혼합물에서 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시키는 단계(b),

혼합물을 액화시켜 -112℃(-170°F) 이상의 온도에서의 가압 액체를 생성하는 단계(c)(여기서, 액체는 결정화된 C 

5+ 성분을 사실상 함유하지 않는다) 및

액체를 -112℃(-170°F) 이상의 온도 및 이의 기포점 온도 또는 그 이하에서 액체이기에 충분한 압력에서 운송하는

단계(d)를 포함하는, 하나 이상의 C 1 또는 C 2 성분이 풍부한 탄화수소 조성물의 운송방법.

청구항 19.
메탄이 풍부한 공급 원료에 분자량이 프로판의 분자량보다 큰 하나 이상의 탄화수소를 가하는 단계(a),

공급 원료로부터 분자량이 프로판의 분자량보다 큰 하나 이상의 탄화수소 성분을 제거하고, 공급 원료에 분자량이 프

로판의 분자량보다 큰 하나 이상의 성분을 는 잔류시키는 단계(b) 및

공급 원료를 액화시키는 단계(c)(여기서, 액화된 공급 원료의 온도는 -112℃ 이상이고, 이의 기포점 온도 또는 그 이

하에서 액체이기에 충분한 압력을 가지며, 액체 공급 원료는 결정화된 탄화수소를 사실상 함유하지 않는다)를 포함하

는, 운송을 위한 메탄이 풍부한 가압 공급 원료의 처리방법.

청구항 20.
하나 이상의 C 5+ 성분 및 하나 이상의 C 1 , C 2 , C 3 또는 C 4 를 포함하는 하나 이상의 성분을 포함하는 다중 성

분 유체 스트림을 제공하는 단계(a),

하나 이상의 C 5+ 성분을 결정화하고, 사실상 결정화되지 않은 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시키는 단계(b),

다중 성분 스트림을 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림 및 결정화된 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림으로 분

리하는 단계(c) 및

제1 스트림을 선택된 온도 및 압력으로 액화시키는 단계(d)를 포함하는, 가압 다중 성분 액체의 제조방법.

청구항 21.
적어도 1,400kPa 이상의 압력에서 천연 가스 스트림을 제공하는 단계(a),

천연 가스 스트림으로부터 하나 이상의 물 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계(b),

가스 스트림으로부터 미리 선택된 온도 및 압력에서 결정화되는 하나 이상의 C 5+ 성분을 선택적으로 제거하는 단계

(c)(여기서, 미리 선택된 온도는 -112℃ 이상이고, 압력은 대략 예상되는 가압 액체 생성물의 압력이다) 및

가스 스트림을 액화시켜, 온도가 -112℃ 이상이고 기포점 온도 또는 그 이하의 압력을 갖는 가압 액체 생성물을 생성

하는 단계(d)를 포함하는, 액화 천연 가스 스트림의 제조방법.

청구항 22.
적어도 1,400kPa 이상의 압력에서 천연 가스 스트림을 제공하는 단계(a),

천연 스트림으로부터 하나 이상의 물, 오일 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계(b),

가스 스트림으로부터 미리 선택된 온도 및 압력에서 동결되는 C 5+ 성분을 선택적으로 제거하는 단계(c),

가스 스트림의 적어도 일부를 액화시키는 단계(d),

액화된 스트림의 적어도 일부를 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(e)(여기서, 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성

분이 희박한 제1 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성한다) 및

결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림을 액화용 액화 시스템에 통과시켜 -112℃ 이상의 온도 및 기포점 온도 또

는 그 이하의 압력을 갖는 가압 액체 스트림을 생성시키는 단계(f)를 포함하는, 액화 천연 가스 스트림의 제조방법.
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청구항 23.
적어도 1,400kPa 이상의 압력에서 천연 가스 스트림을 제공하는 단계(a),

천연 스트림으로부터 하나 이상의 물 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계(b),

천연 가스 스트림을 액화 시스템에 통과시키는 단계(c),

가스 스트림의 적어도 일부를 액화시키는 단계(d),

액화된 스트림의 적어도 일부를 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(e)(여기서, 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성

분이 희박한 제1 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성한다) 및

결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림을 액화용 액화 시스템에 통과시켜 -112℃ 이상의 온도 및 기포점 온도 또

는 그 이하의 압력을 갖는 가압 액체 스트림을 생성시키는 단계(f)를 포함하는, 액화 천연 가스 스트림의 제조방법.

청구항 24.
적어도 1,400kPa 이상의 압력에서 천연 가스 스트림을 제공하는 단계(a),

천연 스트림으로부터 하나 이상의 물, 오일 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계(b),

천연 가스 스트림을 제1 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(c)(여기서, 선택적 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성

분이 희박한 제1 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성한다),

제2 스트림의 적어도 일부를 제2 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(d),

제1 스트림의 적어도 일부를 액화 시스템에 통과시키는 단계(e),

액화 시스템으로부터 제1 액체 스트림을 회수하고, 제1 액체 스트림을 제2 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(f)

(여기서, 제2 선택적 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제3 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제4 스트림을 

생성한다) 및

제3 스트림을 액화 시스템에 통과시키는 단계(g)(여기서, 액화 시스템은 -112℃ 이상의 온도 및 기포점 온도 또는 그

이하의 압력을 갖는 가압 액체 스트림을 생성한다)를 포함하는, 액화 천연 가스 스트림의 제조방법.

청구항 25.
적어도 1,400kPa 이상의 압력에서 천연 가스 스트림을 제공하는 단계(a),

천연 스트림으로부터 하나 이상의 물, 오일 또는 탄화수소 응축물을 제거하는 단계(b),

천연 가스 스트림을 제1 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(c)(여기서, 선택적 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성

분이 희박한 제1 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성한다),

제2 스트림의 적어도 일부를 제2 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(d),

제1 스트림의 적어도 일부를 액화 시스템에 통과시키는 단계(e),

액화 시스템으로부터 제1 액체 스트림을 회수하고, 제1 액체 스트림을 제2 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(f)

(여기서, 제2 선택적 추출 시스템은 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제3 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제4 스트림을 

생성한다) 및

제3 스트림을 액화 시스템에 통과시키는 단계(g)(여기서, 액화 시스템은 -112℃ 이상의 온도 및 기포점 온도 또는 그

이하의 압력을 갖는 가압 액체 스트림을 생성한다)를 포함하는, 액화 천연 가스 스트림의 제조방법.

청구항 26.
적어도 1,400kPa 이상의 압력에서 천연 가스 스트림을 제공하는 단계(a),

천연 가스 스트림을 안정화 시스템에서 분리하여 액체 스트림 및 증기 스트 림을 생성시키는 단계(b),
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액체 스트림을 안정화시켜 액체 생성물 스트림 및 증기 스트림을 생성시키는 단계(c),

분리 단계의 증기 스트림을 콘디셔닝 장치에 통과시켜 액체 스트림 및 증기 스트림을 생성시키는 단계(d),

가스 콘디셔닝 시스템의 액체 스트림을 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(e),

가스 콘디셔닝 시스템에 의해 생성된 증기 스트림을 제1 스테이지와 제2 스테이지를 포함하는 액화 시스템에 통과시

키는 단계(f),

안정화 시스템에 의해 생성된 증기 스트림을 가스 콘디셔닝 시스템에 통과시키는 단계(g),

액화 시스템의 제1 단계에 의해 생성된 액체의 적어도 일부를 선택적 추출 시스템에 통과시키는 단계(h)(여기서, 선

택적 촉매 시스템은 결정화된 C 5+ 성분이 희박한 제1 스트림 및 C 5+ 성분이 풍부한 제2 스트림을 생성한다),

선택적 추출 시스템에 의해 생성된 제1 스트림의 적어도 일부를 액화 시스템의 제2 스테이지에 통과시키는 단계(i),

선택적 추출 시스템에 의해 생성된 제2 스트림의 적어도 일부를 안정화 시스템에 통과시키는 단계(j)(여기서, 제2 스

트림은 분리 시스템에 의해 생성된 액체 스트림의 적어도 일부와 배합된다) 및

액화 시스템의 제2 스테이지로부터 -112℃ 이상의 온도 및 기포점 온도 또는 그 이하의 압력을 갖는 가압 액체 스트

림을 회수하는 단계(k)를 포함하는, 액화 천연 가스 스트림의 제조방법.

청구항 27.
가압 천연 가스를 공급하는 단계(a),

천연 가스를 하나 이상의 스테이지에서 처리하여 하나 이상의 물, 고형분 또는 이산화탄소를 제거하는 단계(b),

천연 가스를 하나 이상의 액화 스테이지에서 액화시키는 단계(c),

단계(c)의 액화 스테이지에 의해 생성된 액체 천연 가스의 적어도 일부를 회수하고, 회수된 부분을 선택적 추출 시스

템에 통과시키는 단계(d),

선택적 추출 시스템에서 액체 천연 가스의 열역학 조건을 조절하여 고형분을 형성시키는 단계(e),

고형분 함유 액체 천연 가스를 고형분이 풍부한 제1 스트림 및 고형분이 희박한 제2 스트림으로 분리하는 단계(f) 및

제2 액체 스트림을 단계(d)에서 회수되지 않은 단계(c)의 잔류 액체 천연 가스와 배합하여 가압 액체 천연 가스를 생

성시키는 단계(g)를 포함하는, 천연 가스 스트림으로부터 가압 액체 천연 가스의 제조방법.

청구항 28.
가압 천연 가스를 공급하는 단계(a),

천연 가스를 하나 이상의 스테이지에서 처리하여 탄화수소 응축물을 제거하 고 하나 이상의 물, 고형분 및 이산화탄

소를 제거하는 단계(b),

천연 가스를 가스 콘디셔닝 시스템에 통과시켜 물 및 탄화수소 액체 내용물을 조절하는 단계(c),

응축물을 하나 이상의 응축물 안정화 시스템의 스테이지에 통과시켜 저분자량 탄화수소가 풍부한 제1 스트림 및 고

분자량 탄화수소가 풍부한 제2 스트림을 생성시키는 단계(d),

가스 콘디셔닝 시스템에 의해 생성된 천연 가스를 하나 이상의 액화 스테이지에서 액화시키는 단계(e),

액체 천연 가스의 적어도 일부를 하나 이상의 액화 스테이지로부터 회수하고, 회수된 부분을 선택적 추출 시스템에 

통과시키는 단계(f),

액체 천연 가스의 열역학 조건을 선택적 추출 시스템에서 조절하여 고형분을 형성시키는 단계(g),
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고형분 함유 액체 천연 가스를 고형분이 풍부한 제1 액체 스트림 및 고형분이 희박한 제2 액체 스트림으로 분리하는 

단계(h),

고형분이 풍부한 제1 액체 스트림을 응축물 안정화 시스템에 통과시키는 단계(i) 및

제2 액체 스트림을 단계(d)에서 회수되지 않은 잔류 액체 천연 가스와 배합하여 가압 액체 천연 가스를 생성시키는 

단계(j)를 포함하는, 천연 가스 스트림으로부터 액체 천연 가스의 제조방법.

청구항 29.
압력이 1,400kPa 이상인 가압 천연 가스를 제공하는 단계(a)(여기서, 천연 가스는 주성분으로서의 C 1 및 C 5+ 성분

을 포함한다),

천연 가스로부터 하나 이상의 C 5+ 성분을 제거하고, 천연 가스에 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시키는 단계(b),

다중 성분 스트림을 액화시켜 결정화된 C 5+ 성분을 사실상 함유하지 않는 가압 액체를 생성시키는 단계(c) 및

가압 액체를 용기에 통과시키고 -112℃ 이상의 온도에서 용기 속의 액체를 운송하는 단계(d)를 포함하는, 천연 가스

의 운송방법.

청구항 30.
제29항에 있어서, 다중 성분 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분의 제거가 다중 성분 스트림을 분별하여 하나 이

상의 C 5+ 성분이 희박하고 하나 이상의 다른 C 5+ 성분이 풍부한 제1 스트림 및 하나 이상의 C 5+ 성분이 풍부한 

제2 스트림을 생성시키는 단계를 포함하는 방법.

청구항 31.
제29항에 있어서, 다중 성분 가스 스트림으로부터 하나 이상의 C 5+ 성분의 제거가 하나 이상의 C 5+ 성분을 결정

화시키고, 결정화되지 않은 하나 이상의 C 5+ 성분을 잔류시킨 다음, 다중 성분 스트림으로부터 결정화된 성분을 분

리하는 단계를 포 함하는 방법.

청구항 32.
하나 이상의 C 5+ 성분 및 하나 이상의 C 1 또는 C 2 성분을 포함하는 다중 성분 탄화수소를 포함하고 온도가 -112

℃ 이상이고 기포점 또는 그 이하에서 액체이기에 충분한 압력을 가지며 결정화된 C 5+ 성분을 사실상 함유하지 않

는, 가압 다중 성분 액체.

도면

도면1
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