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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】二酸化炭素排出量を削減した冷媒圧縮用の動力
及び軽質炭化水素ガス液化プロセス用の共用電力を提供
するシステム及び方法を提供する。
【解決手段】工程ａ：少なくとも１個の軽質炭化水素ガ
ス燃焼型タービンにより少なくとも部分的に駆動される
冷媒圧縮機内で冷媒を圧縮して圧縮冷媒を発生させ、タ
ービンは高められた温度にて排ガス流を生じさせ、工程
ｂ：排ガス流との熱交換によって高められた温度及び圧
力にて水又は低圧蒸気から蒸気を発生させ、工程ｃ：工
程ｂからの蒸気によって蒸気タービンを駆動させて機械
的力を発生させ、工程ｄ：工程ｃからの機械的力によっ
て発電機を駆動させて軽質炭化水素ガス液化プロセスで
用いるための電力を発生させる、工程を含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二酸化炭素排出量を減少させた冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素ガス液化プロセス用
の共用電力を提供する方法であって、
　（ａ）少なくとも１個の軽質炭化水素ガス燃焼型タービンにより少なくとも部分的に駆
動される冷媒圧縮機内で冷媒を圧縮して、圧縮冷媒を生じさせ、該タービンは高められた
温度にて排ガス流を生じさせる工程と；
　（ｂ）該排ガス流との熱交換により、高められた温度及び圧力にて、水もしくは低圧蒸
気から蒸気を生じさせる工程と；
　（ｃ）工程（ｂ）からの蒸気で蒸気タービンを駆動して、機械的力を発生させる工程と
；
　（ｄ）工程（ｃ）からの機械的力で発電機を駆動して、軽質炭化水素ガス液化プロセス
で用いるための電力を発生させる工程と；
を含む方法。
【請求項２】
　複数の冷媒圧縮機及びタービンを用いる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記タービンは圧縮空気流及び軽質炭化水素ガス流を燃料とする、請求項１に記載の方
法。
【請求項４】
　前記空気流及び軽質炭化水素ガス流を燃焼させて、前記タービンを駆動する高温高圧ガ
ス流を発生させる、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記圧縮空気流は、軸流圧縮機又は遠心圧縮機により発生する、請求項３に記載の方法
。
【請求項６】
　前記電力は、軽質炭化水素ガス液化プロセス用の電力供給網で用いられる、請求項１に
記載の方法。
【請求項７】
　前記タービンは、タービンに結合されている始動／補助電気モーターにより部分的に駆
動される、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記冷媒圧縮機は、軸流圧縮機又は遠心圧縮機である、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　軽質炭化水素ガス液化プロセスからの二酸化炭素排出量は、排ガス流を他の目的に用い
且つ化石燃料の燃焼により発生する電力を電力供給網用の主要電力源として用いる同等の
プラントと比較して、最大約６０％減少する、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　軽質炭化水素ガスは天然ガスである、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　酸性ガスの少なくとも一部及びおよそＣ３よりも重い炭化水素ガスの少なくとも一部は
、天然ガスから除かれている、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　二酸化炭素排出量を減少させた冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素ガス液化プロセス用
の共用電力を提供する方法であって、
　（ａ）少なくとも１個の軽質炭化水素ガス燃焼型タービンにより少なくとも部分的に駆
動される冷媒圧縮機内で冷媒を圧縮して、圧縮冷媒を生じさせ、該タービンは高められた
温度にて排ガス流を生じさせる工程と；
　（ｂ）該排ガス流との熱交換により、高められた温度及び圧力にて、水もしくは低圧蒸
気から蒸気を生じさせる工程と；
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　（ｃ）工程（ｂ）からの蒸気で蒸気タービンを駆動して、機械的力を発生させる工程と
；
　（ｄ）工程（ｃ）からの機械的力で発電機を駆動して、軽質炭化水素ガス液化プロセス
で用いるための電力を発生させる工程と；
から本質的になる方法。
【請求項１３】
　二酸化炭素排出量を減少させた冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素ガス液化プロセス用
の共用電力を提供するシステムであって、
　（ａ）低圧気体状冷媒の入口及び増加した圧力の冷媒の出口を有し、高温排ガスの出口
を有する軽質炭化水素ガス燃焼型タービンにシャフト連結されている冷媒圧縮機と；
　（ｂ）高温排ガスが水もしくは低圧蒸気と熱交換状態で通過して高圧蒸気を発生させる
ように、水もしくは低圧蒸気入口及び高圧蒸気出口、高温排ガス出口と流体連通している
高温排ガス入口、低下した温度の排ガス出口を有する熱交換機と；
　（ｃ）高圧蒸気により駆動されて軽質炭化水素ガス液化プロセスで用いるための電力を
提供する発電機と；
　（ｄ）増加した圧力の冷媒の出口及び軽質炭化水素ガス液化プロセスへの圧縮冷媒入口
と流体連通しているラインと；
を具備するシステム。
【請求項１４】
　前記システムは、複数の圧縮機、タービン、熱交換機及び発電機を含む、請求項１３に
記載のシステム。
【請求項１５】
　前記タービンは、高圧空気流の入口を含む、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１６】
　軸流圧縮機又は遠心圧縮機が前記タービンに連結されていて、高圧空気流を発生させる
、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記システムは、高圧空気流入口及び軽質炭化水素ガス入口を有する燃焼ゾーンを含み
、ここで高圧空気流及び軽質炭化水素ガス流が燃焼して高圧ガス流を発生させる、請求項
１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記低圧気体状の冷媒は、軽質炭化水素ガス液化プロセスからの冷媒排出口から回収さ
れ、低圧気体状の冷媒の入口に通過する、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１９】
　軽質炭化水素ガス液化プロセスからの二酸化炭素排出量は、排ガス流が他の目的に用い
られ且つ化石燃料燃焼により発生した電力が電力供給網用の主要電力源として用いられる
同等のプラントと比較して、最大約６０％減少する、請求項１３に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記システムは、発電機により発生した電力により少なくとも部分的に賦活される電気
モーターを有するタービンにシャフト連結されている電気モーターを含む、請求項１３に
記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二酸化炭素排出量を減少させた冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素ガス液化
プロセス用の共用電力を提供するための方法に関する。
　本発明は、二酸化炭素排出量を減少させた冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素ガス液化
プロセス用の共用電力を提供するためのシステムをさらに含む。
【０００２】
　典型的には、軽質炭化水素ガスは天然ガスであり、この天然ガスは、酸性ガスを少なく
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とも部分的に取り除くように処理され、脱水されていてもよく、およそＣ３よりも重い炭
化水素ガスの少なくとも一部が取り除かれていてもよい。
【背景技術】
【０００３】
　近年、天然ガスの市場がないか又は近くに天然ガスの市場がない遠隔地帯において天然
ガス及び他の軽質炭化水素ガスを液化することに関心が寄せられ続けている。そのような
遠隔地帯にある天然ガスは、パイプライン又は他の搬送手段によって市場に送ることがで
きれば、市場価値がある。多くの例において、このような天然ガスを搬送するパイプライ
ンを構築することは容易ではない。したがって、多くの例において、市場までタンカーで
搬送することができるように、オンサイトで天然ガスを液化することが望ましいことがわ
かっている。
【０００４】
　天然ガスを液化するための多種類のプロセスが知られている。これらのプロセスのほと
んどにおいて、天然ガスは、必要により液化の前に、酸性ガス、水及びおよそＣ３よりも
重い炭化水素類を取り除くように処理される。公知の冷凍プロセスは、多種類の純粋成分
冷媒、多成分冷媒又はこれらの組み合わせを用い得るプロセスを含む。１種以上の冷媒区
域などを用いる冷凍プロセスを用いることもできる。多種類のこのようなプロセスは知ら
れており、本発明と共に用いることができる。このようなプロセスのすべては、一般に、
冷却時に液化され、その後、気化して天然ガスを液化するために必要とされる冷凍を発生
させることができるように、ある圧力にて圧縮冷媒を利用できるようにすることを要する
。
【０００５】
　このようなプロセスのほとんどは、非常にエネルギー集約的で、天然ガスなどを少なく
とも部分的に液化するために必要な冷凍を作り出すため冷凍ゾーンを通して繰り返される
循環のために、冷媒を圧縮するために莫大なエネルギーの入力を必要とする。さらに、多
くの例において、酸性ガス及び水を天然ガスから取り除くため又は天然ガスからより重い
炭化水素類を取り除く処理後に、天然ガスを再圧縮するために莫大なエネルギーを必要と
するかもしれない。これらのプロセスのすべては、典型的には、大量の電力及び機械的エ
ネルギーを必要とし、結果的に多量の二酸化炭素（ＣＯ２）を環境中に排出する。
【０００６】
　最近では、環境中へのＣＯ２の放出は環境に有害であると考えられている。したがって
、このようなプロセスにおいて排出されるＣＯ２の量を削減させることが望ましい。典型
的には、このようなプロセスは、安価な燃料が豊富にあった地域で行われている。したが
って、液化の現場においては、低コストであるか又はコストを要せずに、そのような燃料
を容易に入手可能であるので、燃料消費量を制限するよりも、燃焼排ガス流を環境中に単
に排出することがより簡便で経済的であったから、環境中へのＣＯ２の放出量制限にあま
り考慮が払われていなかった。当業者には周知であるように、炭化水素燃料、特に軽質炭
化水素ガスは、軽質炭化水素ガス燃焼型タービンなどを介して発電のために及び機械的エ
ネルギー発生のために広範囲に用いられている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　最近、ＣＯ２の排出量を削減し、プロセス用の機械的エネルギー及び電力をオンサイト
で得ることができる、圧縮冷媒及び軽質炭化水素ガス液化プロセス用電力を提供するシス
テム及び方法を提供することが望ましいということが明らかになってきている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、二酸化炭素排出量を削減した冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素ガス液化プ
ロセス用の共用電力を提供する方法を提供する。本方法は、（ａ）少なくとも１個の軽質
炭化水素ガス燃焼型タービンにより少なくとも部分的に駆動される冷媒圧縮機内で冷媒を
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圧縮して、圧縮冷媒を発生させ、該タービンは高められた温度にて排ガス流を生じさせ、
（ｂ）該排ガス流との熱交換によって、高められた温度及び圧力にて水又は低圧蒸気から
蒸気を発生させ、（ｃ）工程（ｂ）からの蒸気によって蒸気タービンを駆動させて、機械
的力を発生させ、（ｄ）工程（ｃ）からの機械的力によって発電機を駆動させて、軽質炭
化水素ガス液化プロセスで用いるための電力を発生させる、工程を含む。
【０００９】
　本発明は、さらに、二酸化炭素排出量を削減した、冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化水素
ガス液化プロセス用の共用電力を提供するシステムを含む。本システムは、（ａ）低圧気
体状冷媒の入口と、増加した圧力の冷媒の出口と、を有し、高温排ガス出口を有する軽質
炭化水素ガス燃焼型タービンにシャフト結合されている冷媒圧縮機、（ｂ）水又は低圧蒸
気入口と、蒸気出口と、高温排ガス出口と流体連通している高温排ガス入口と、低下した
温度の排ガス出口と、を有し、高温排ガスが水又は低圧蒸気と熱交換状態で通過して蒸気
を発生させる熱交換機、（ｃ）蒸気により駆動されて、軽質炭化水素ガス液化プロセスで
用いる電力を発生させる発電機、（ｄ）増加した圧力の冷媒の出口と軽質炭化水素ガス液
化プロセスへの圧縮冷媒の入口とを流体連通させるラインを具備する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、大気中への二酸化炭素排出量を削減した冷媒圧縮用の動力及び軽質炭化
水素ガス液化プロセス用の共用電力を提供するためのシステムの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図中、同一もしくは同様の構成要素には同じ参照符号を用いた。当該分野で周知で図示
されたフローを達成するために必要な多くの圧縮機、バルブ、モーター及び他の設備が簡
略化のために図示されていないことは理解されるべきである。
　図において、タービン１０及び１０’が示されており、シャフト１２及び１２’を介し
て圧縮機１４及び１４’にシャフト結合されている。圧縮機１４及び１４’は、軸流圧縮
機でも、遠心圧縮機でも、その他の圧縮機でもよく、新鮮な冷媒もしくは天然ガス液化プ
ラント設備６４からの使用済みの冷媒を圧縮するために用いられる。使用済み冷媒は、設
備６４からライン４８及び５０を通して回収され、それぞれタービン１４及び１４’に送
られる。あるいは、使用済み冷媒は、単一のラインを介して戻されて一方又は両方のター
ビンに通過してもよい。液化天然ガス（ＬＮＧ）は、ライン７０を介して回収され、ＬＮ
Ｇ貯蔵及び輸出設備７２内で貯蔵するために送られ、ここからボイルオフガス流７４が回
収されて、設備６４に通過する。
【００１２】
　本願明細書で用いる用語「圧縮機」とは、インターステージ冷却あるいは液体分離を伴
うインターステージ冷却の有無は問わず、単一ステージの圧縮機又は多重ステージの圧縮
機をいう。圧縮機は、軸流圧縮機でも、遠心圧縮機でも、その他の圧縮機でもよい。
【００１３】
　図には、２個の冷媒圧縮機を有する２個のタービンを示すが、プロセスの圧縮冷媒のニ
ーズに応じて、より少数もしくはより多数の圧縮機付きのタービンを用いることができる
ことは理解されたい。多くの例において、軽質炭化水素ガス液化プロセス全体に追加の冷
凍ゾーンをユニットとして追加して、容量を増加させてもよい。このような例において、
より多くのタービン及び圧縮機を容易に追加することができる。本発明は、圧縮冷媒の所
望量を生じさせるために必要とされる場合に、タービン及び圧縮機を追加したり減少させ
たりすることをも意図する。
【００１４】
　圧縮機１４及び１４’は、圧縮された冷媒流５２及び５４を生じさせ、これらはライン
５２及び５４を介して設備６４に送られてもよい。冷媒流は、個別の流として導入されて
もあるいは一緒に導入されてもよい。さらに、ライン５２及び５４内の流は、所望であれ
ば、異なる圧力でもよく、異なる冷媒を含むものでもよい。このような変形例は、当業者
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には周知であり、ある種の冷凍プロセスにおいて、２種以上の圧縮冷媒流を導入すること
が望ましく、冷凍ゾーン内の個別の位置において、同じ圧力にて導入しても異なる圧力に
て導入してもよい。実質的に任意の所望圧力（典型的には約１ｂａｒａ～約７５ｂａｒａ
（約１００ｋＰａ～約７５００ｋＰａ））にて圧縮冷媒を発生させることができることは
本発明で意図されていることであり、当業者には周知であるように、天然ガス冷凍ゾーン
に通過する前に圧縮冷媒は空気又は水などとの熱交換により冷却されてもよい。
【００１５】
　本発明は、特定の天然ガス液化プロセスに限定されるものではないが、圧縮冷媒は冷凍
ゾーン内でさらに冷却され、その後気化して天然ガスを液化するために用いられる冷たい
冷媒を発生させてもよいことを指摘しておく。ライン６６を介して設備６４に通過した天
然ガスは、典型的には、必要に応じて酸性ガス及び水を少なくとも部分的に除去するよう
に処理される。多くの例において、より重い炭化水素類（Ｃ３＋）もまた典型的には除去
される。このような分離をなす多種のプロセスがある。本発明は、これらの物質のうちい
かなる物質のいかなる回収方法にも限定されない。本発明は、基本的に、冷媒圧縮用の動
力及び軽質炭化水素ガス液化プロセス用の共用電力を発生させる方法に関するからである
。
【００１６】
　タービン１０及び１０’は、典型的には、空気圧縮区域（図示せず）を具備し、軸流圧
縮機でも、遠心圧縮機でも、その他の圧縮機でもよく、ライン１８及び１８’からの空気
は高圧（典型的には約３５０ｐｓｉａ～約８００ｐｓｉａ（約２．４１ＭＰａ～約５．５
２ＭＰａ））まで圧縮され、次いで、タービン１０及び１０’に対する空気の圧力に近い
圧力（典型的には約３５０ｐｓｉａ～約８００ｐｓｉａ（約２．７６ＭＰａ～約８．２４
ＭＰａ））にて、ガス入口２０及び２０’を通して供給される燃料ガス流と混合される。
燃料ガス及び空気は燃焼して、タービン１０及び１０’を駆動させるに適する圧力にて熱
い気体状流を発生させる。排ガス流は、ライン２２及び２２’及びライン２４を通して回
収され（典型的には約８００（４２６℃）～約１６００゜Ｆ（８７１℃））、熱交換機２
６を通ってもよく、ここで高圧蒸気が発生する。適宜の熱交換機を用いることができる。
【００１７】
　向流熱交換機などを用いるような種々の技術を用いて、水又は低圧蒸気のいずれかから
蒸気（典型的には約４００～約１２００ｐｓｉ）を発生させることができる。図示しては
いないが、低圧蒸気は、タービン又は膨張機を駆動させるために使用した後、熱交換機２
６に循環され、より高圧の蒸気として再循環用に再加熱されてもよい。より高圧の蒸気は
、ライン２８を通して回収され、タービン又は膨張機３０まで通過して、ここでシャフト
３２を介して機械的エネルギーを提供し、発電機３４を駆動させて、電力を発生させる。
電力はライン３６を通して回収されるように概略的に示されている。使用済み蒸気（典型
的には約２０ｐｓｉ未満の圧力）は、ライン４４を通してプロセスから排出されるように
示されているが、上述したように、この流は熱交換機２６内で再加熱するために再循環さ
れてもよい。なぜなら、この流は、蒸気を発生させるために使用すべく適切に処理されて
いる低圧蒸気又は水を含むからである。
【００１８】
　ライン３６を介して回収される発生した電力は、ライン４２を通過してプロセス用の電
力供給網に送られてもよく、ここで、プロセスにおいて用いられる電力の一部又は全部を
構成することができる。また、図示するように、電力は、ライン３８を介して電力の一部
を通過させることにより、タービン１０及び１０’にシャフト結合又は他の様式で結合し
ている始動機／補助機モーター１６及び１６’を駆動させるために用いられてもよい。こ
れらの補助機モーターは、タービン１０及び１０’で運転を開始する多くの例において用
いられる大きな電気モーターである。これらはさらに、実質的な動力を発生させ、タービ
ンが始動した後でも運転を続けることができる。これらの電気モーターは、実質的なシャ
フト力を発生し、図示するように、プロセス中で発生した電力により賦活される。
【００１９】
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　ライン２４からの排ガスは、熱交換機２６内での熱交換後に、典型的には、図示するよ
うにライン４６を通過して、適切な処理に供されるか又は排出される。
　図の議論において、用語「軽質炭化水素ガス」及び「天然ガス」はいくつかの例におい
て互換的に用いられる。最も頻繁に液化される軽質炭化水素ガスは、天然ガスであり、典
型的には液化された天然ガスは主としてメタンである。これは、液化された天然ガス流の
一部としてよりも別個の流としてより高い価値を有するであろうより重い炭化水素類の除
去の結果であり、さらには、パイプラインの仕様が、多量のより重い炭化水素類を含む液
化天然ガスにより提供されるよりも低い発熱量をしばしば必要とするからである。
【００２０】
　追加の圧縮機モーター、ポンプなど（図示せず）は、典型的には電力により賦活される
。本発明によれば、これらの運転の全部又はほとんどの部分の電力は、図示したような電
力の発生により提供され得る。
【００２１】
　タービンからの排出流を他の目的に使用するか又は熱回収なしに単に雰囲気中に排出し
、主要電力源として化石燃料の燃焼により発生した電力を使用するプロセスと比較すると
、本発明の方法により大気中に排出されるＣＯ２の量は、最大６０％まで削減される。典
型的には、少なくとも３５％の削減が達成される。削減は、典型的には約４０％～約６０
％の範囲にある。
【００２２】
　図の上記記載は、本発明のシステム及び方法の両者に関する説明である。設備及びその
相互作用も上述した。
　本発明の方法によれば、軽質炭化水素ガス液化プロセスは、タービンにより賦活された
冷媒圧縮機で冷媒を圧縮することにより圧縮冷媒を提供し、タービンは高められた温度に
て排ガス流を発生し、次いで、排ガス流を用いて適切な圧力にある蒸気を発生させ、蒸気
で発電機を駆動させて、軽質炭化水素ガス液化プロセス用の電力を発生させる。
【００２３】
　前述したように、本発明は、いかなる特定の軽質炭化水素ガス液化プロセスに関するも
のでもないが、プロセス設備などの所定の構成要素を駆動するために用いる圧縮冷媒及び
電力を要するそのような液化プロセスのすべてに適用があり且つ有用であると考えられる
。
【００２４】
　圧縮冷媒のために必要とされる温度及び圧力は、圧縮冷媒が提供される特定の冷凍プロ
セスに非常に広範囲にわたり依存し得る。同様に、タービンからの排ガスの温度は、当業
者に公知の制限内で変動し得る。たとえば、フレーム７タービン（例えばＧｅｎｅｒａｌ
　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手できるＭＯＤＥＬ　ＭＳ　７００１ＥＡタ
ービン）などの典型的なタービンは、このような用途に用いられている。他のタービン、
例えばフレーム５タービン（たとえばＭｏｄｅｌ　ＭＳ５００２Ｃ又はＭＳ５００２Ｄ）
及びフレーム９タービンなど（すべてＧｅｎｅｒａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｃｏｍｐａｎ
ｙから入手できる）も所望により用いることができる。排ガスの温度は、選択された特定
のタービンに依存して変動し得る。同様に、発生した蒸気の圧力及び温度は当業者に知ら
れた合理的な範囲内で変動し得るが、必要とされる電力を発生させるために膨張機又はタ
ービンを駆動させる能力を提供する。
【００２５】
　本発明をある種の好ましい実施形態を参照しながら記載してきたが、記載された実施形
態は本発明の範囲を限定するものではなく、説明するだけのものである。本発明の範囲内
で多くの変形例、変更例が可能であり、これら変形例、変更例は当業者には前述の好まし
い実施形態の記載に基づいて自明であると考えられる。
【符号の説明】
【００２６】
　１０、１０’　タービン
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　１２、１２’　シャフト
　１４、１４’　圧縮機
　１６、１６’　始動機／補助機モーター
　１８、１８’　ライン
　２０、２０’　ガス入口
　２２、２２’、２４　ライン
　２６　熱交換機
　２８　ライン
　３０　膨張機
　３２　シャフト
　３４　発電機
　３６、３８、４２、４４、４６、４８、５０　ライン
　５２、５４　冷媒流
　６４　天然ガス液化プラント設備
　６６　ライン
　７０　ライン
　７２　輸出設備
　７４　ボイルオフガス流

【図１】
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