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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Rlickge- 25 cms 25
winnungssystem und ein Verfahren zur Rickgewinnung
von Wasserstoff und Methan aus einem Spaltgasstrom im
Tieftemperaturteil einer Ethylenanlage. Das Ruckgewin-
nungssystem weist dabei folgende Komponenten auf:

- einen integrierten Multi-Kondensatabscheider,

- einen C2-Absorber,

- eine Wasserstoff/Methan-Expansionsvorrichtung und

- eine C1/C2-Niederdruckkolonne (Demethanizer),

wobei der Multi-Kondensatabscheider mindestens zwei
verschiedene Bereiche aufweist, die mit verschieden zu-
sammengesetzten Spaltgasstromen beaufschlagt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rick-
gewinnungssystem und ein Verfahren zur Ruckge-
winnung von Wasserstoff und Methan aus einem
Spaltgasstrom im Tieftemperaturteil einer Ethylenan-
lage.

Stand der Technik

[0002] Ethylenanlagen weisen in der Regel eine Zu-
speisung fur Erdél oder Erdgas, einen Spaltofen zur
Aufspaltung der langen Ketten dieser Stoffe sowie
verschiedene Einrichtungen zur Fraktionierung und
weiteren Stoffumwandlung der Produkte auf. Im Tief-
temperaturteil wird die C2(minus)-Fraktion, die aus
der Hydrierung kommt, Ublicherweise schrittweise
heruntergekuhlt bis die C2-Komponenten im Spalt-
gas grofitenteils von Wasserstoff und von Methan ge-
trennt sind. Die verbleibenden C2-Komponenten in
der Wasserstoff/Methan-Fraktion werden beispiels-
weise in einem sog. C2-Absorber (z. B. aus der Lin-
de-Baureihe T4002) zuriickgewonnen. Um den Me-
thanabscheider (z. B. T4101) zu entladen, werden
die sich wahrend des Kiihlprozesses ansammelnden
Kondensate in der Regel in einen Methan-Vorab-
scheider (z. B. T4001) geleitet. Dort werden geldster
Wasserstoff und Methan zum Teil herausgeldst (strip-
ped off). Ein herkdmmlicher Methan-Vorabscheider
weist drei Bereiche auf, in denen der teilweise kon-
densierte C2(minus)-Strom nach jedem Abkuhlschritt
in seine Gasphase und seine fliissige Phase getrennt
wird. Die Kondensate der hdheren Bereiche des Me-
than-Vorabscheiders werden zum nachst niedrigeren
Bereich gefihrt, was als Gasbarriere fur von niedrige-
ren Bereichen kommendes Gas dient. Der Boden des
Methan-Vorabscheiders flhrt zu einem Methanab-
scheider (z. B. T4101), in dem der verbliebene gel6s-
te Wasserstoff und verbliebenes Methan von der
C2-Fraktion abgestreift werden (stripped off). Das
Bodenprodukt des Methanabscheiders wird dann tb-
licherweise einem C2-Trenner (C2-Splitter) zuge-
fuhrt. Der Overhead-Strom (Overhead Stream) des
C2-Absorbers ist frei von C2-Komponenten. Er ent-
halt lediglich Wasserstoff und Methan und wird tber
zwei Expansionsschritte in den sog. Restgas-Expan-
sionsvorrichtungen (z. B. X4001/X4002) den Gegen-
strom-Warmetauschern im Tieftemperaturteil einer
Ethylenanlage und in der Vorkuhleinrichtung zur
Warmeruckgewinnung zugefihrt.

[0003] Nach einer Wiederverdichtung im Rest-
gas-Druckerhoher wird das Restgas dem Regenerie-
rungs- und Brenngassystem zugefuhrt. Der Boden-
satz des C2-Absorbers wird als Ruckfluss zum Me-
than-Vorabscheider (z. B. T4001) recycled. Die
Fig. 1 zeigt ein Beispiel flr den hier beschriebenen
Stand der Technik. Folgende weitere Komponenten
sind dort gezeigt:
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Bezugszeichenliste

10 von der Hydrierung kommender Einsatzstrom,

11 Strom zur Vorkiihlung,

12 Strom zum C2-Splitter,

13 Restgasstrom von der Vorkiihlung kommend
und

14 Restgasstrom zum Brenngassystem.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Verbesserung hinsichtlich Energiebedarf und
Kostenaufwand bei der Abtrennung von Wasserstoff
und Methan von C2-Komponenten im Tieftemperat-
urteil einer Ethylenanlage gegeniber dem Stand der
Technik zu erreichen.

[0005] Die gestellte Aufgabe wird vorrichtungsseitig
durch ein Rickgewinnungssystem fur die Rickge-
winnung von Wasserstoff und Methan aus einem
Spaltgasstrom im Tieftemperaturteil einer Ethylenan-
lage geldst, das folgende Komponenten aufweist:

— einen integrierten Multi-Kondesatabscheider,

— einen C2-Absorber,

— eine Wasserstoff/Methan Expansionsvorrich-

tung und

— eine C1/C2-Niederdruckkolonne (Demethani-

zer),

wobei der Multi-Kondensatabscheider mindestens

zwei verschiedene Bereiche aufweist, die mit ver-
schieden zusammengesetzten Spaltgasstromen be-
aufschlagt werden. Ein derartiger Multi-Kondensat-
abscheider kann als Kombination von einem Gasver-
flissiger und einer Destillationsvorrichtung zur Ab-
trennung von Wasserstoff und Methan angesehen
werden. Beispielsweise ist der Multi-Kondesatab-
scheider als Trommel ausgebildet, die drei Bereiche
(A, B und C) aufweist, wobei jeder Bereich Gas und
Flussigkeit auf einem anderen Temperaturniveau
trennt.

[0006] Verfahrensseitig wird die gestellte Aufgabe
durch ein Verfahren zur Rickgewinnung von Wasser-
stoff und Methan aus einem Spaltgasstrom im Tief-
temperaturteil einer Ethylenanlage gel6st, das fol-
gende Schritte aufweist:
— eine C2-Fraktion wird von einer Ethanabschei-
devorrichtung (Deethanizer) kommend tber einen
Warmetauscher (E1) einem ersten Bereich (A) in
einem Multi-Kondensatsbscheider (D1) zugefihrt,
— Kondensat wird aus dem ersten Bereich (A) des
Multi-Kondensatabscheiders (D1) abgezogen und
einem Methanabscheider (T1) zugeflhrt,
— Gas wird aus dem Multi-Kondensatabscheiders
(D1) einem weiteren Warmetauscher (E2) zuge-
fuhrt und dort weiter abgekiihilt,
— das weiter abgekiihlte Gas wird einer Gas/Flis-
sigkeitstrennung in einem zweiten Bereich (B) des
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Multi-Kondensatabscheiders (D1) unterzogen,

— das dabei entstehende Kondensat wird erneut
dem Methanabscheider (T1) zugefihrt,

— Gas aus dem zweiten Bereich (B) des Mul-
ti-Kondesatabscheider (D1) wird einer Expansi-
onsvorrichtung (X1) zugefihrt, in der das Gas ex-
pandiert wird, und dann zum Methanabscheider
(T1) gefiihrt wird, und

— die C2-Fraktion vom Boden des Methanabschei-
ders (T1) wird auf den Druck eines C2-Splitters
gedrosselt und wird teilweise im Warmetauscher
(E1) verdampft und zum C2-Splitter geflhrt.

[0007] Der Methanabscheider (T1) wird vorteilhaft
bei einem Druck im Bereich von 13 bar betrieben. Er
erhalt die Kondensatstrome vom Multi-Kondensatab-
scheider (D1) und von der Expansionsvorrichtung
(X1). Der Bodensatz wird erneut zum Sieden ge-
bracht durch Kondensation von HP Ethylen (high
pressure ethylene) aus der dritten Stufe des Ethylen-
verdichters, um frei von Methan zu sein. Im oberen
Bereich der Kolonne werden zwei gasférmige Ne-
benstréme abgezogen und weiter im Warmetauscher
(E3) gekunhlt. Der Warmetauscher (E3) dient als eine
Art Seitenkondensator, der das gesamte in der Gas-
phase vorliegende C2-Material kondensiert. Dieser
Warmetauscher oder Seitenkondensator ist am obe-
ren Ende der Kolonne angebracht, was das Ruckflie-
Ren des Kondensats zur Kolonne durch die Gravita-
tion erlaubt. Im Inneren der Kolonne sind zwei Flis-
sigkeitssperren (Siphons) angebracht, die erlauben,
dass Flussigkeit hinunter flie3t und verhindern, dass
Gas hinauf stromt. Der Overhead-Strom der Kolon-
ne, der die Restgas-Fraktion darstellt, wird zur Ex-
pansionsvorrichtung gefiihrt, in der er auf ca. 5 bar
entspannt wird, und eine Kihlaufgabe im Warmetau-
scher (E3) Gbernehmen kann.

[0008] Die Arbeitsenergie der Expansionsvorrich-
tungen X1 und X2 wir zuriickgewonnen um den Rest-
gas-Strom wieder zu verdichten.

[0009] Die Warmetauscher kénnen alle in einer
Gold Box angebracht sein, was den Vorteil hat, dass
diese Cold Box vorgefertigt werden kann und somit
der Aufwand fur den Aufbau der Anlage vor Ort redu-
ziert wird.

[0010] Mit besonderem Vorteil wird fiir die Erfindung
ein Multi-Kondensatabscheider (D1) eingesetzt, der
mehr als zwei Bereiche (A, B) aufweist. Der nach der
Abtrennung im zweiten Bereich (B) des Multi-Kon-
densatabscheiders (D1) dort verbliebene Gasstrom
wird weiter abgekuhlt und einem dritten Bereich (C)
des Multi-Kondensatabscheiders (D1) zugefuhrt und
Gas aus dem dritten Bereich (C) des Multi-Kondesat-
abscheider (D1) wird einer Expansionsvorrichtung
(X1) zugefihrt, in der das Gas expandiert wird, und
dann zum Methanabscheider (T1) gefuhrt wird.
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[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht den Einsatz eines Multi-Kondensatabscheiders
(D1) vor, der vier oder mehr Bereiche (A, B, C, ...) auf-
weist. Die Erfindung eignet sich besonders fir die
Trennung und Rickgewinnung der C2-Komponenten
aus einem C2minus-Strom einer Ethylenanlage mit
Ethan oder Ethan/Propan als Einsatze fur die Spal-
tung.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung sowie weitere Ausgestaltun-
gen der Erfindung werden im Folgenden anhand des
in der Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert.

[0013] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer erfindungsgemafien Vorrichtung mit den
bereits beschriebenen Komponenten. Die Auflistung
der verwendeten Bezugszeichen soll die Orientie-
rung erleichtern

Bezugszeichenliste

20 C2-Strom vom Ethanabscheider
(Deethanizer) kommend,

21 C2-Strom zum C2-Splitter,

22a, b, c Restgas-Strom,

23 Ethan-Strom,

E1, E2 und E3 : Warmetauscher,

24 Cold-Box, die E1, E2 und E3 ent-
halt,

25 KihImittel,

D1 Multi-Kondensatabscheider,

X1, X2 Expansionsvorrichtung und

T Methanabscheider.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Die Erfindung bietet eine ganze Reihe von
Vorteilen:

Es wird ein gegenuber dem Stand der Technik deut-
lich reduzierter Energieverbrauch bei geringeren In-
vestitionskosten erreicht. Es werden weniger Bautei-
le bendtigt (z. B. Wegfall der kalten Pumpen), wo-
durch die Investitionskosten, der Wartungsaufwand
und der Verbrauch an Betriebsmittel gesenkt werden
konnten. Die mehrfache Durchfiihrung verschieden
zusammengesetzter Gasstrome durch den Mul-
ti-Kondensatabscheider ermdglicht diese Vorteile.

[0015] Zusatzlich macht die Integration der Rest-
gas-Expansionsvorrichtung einen separaten Me-
than-Verdichter Gberflissig, wodurch weitere Einspa-
rungen erzielt werden.

[0016] Mit der Erfindung wird eine hohe Ethy-
len-Rickgewinnung erreicht. Die Verbindung des
Methanabscheiders mit den Warmetauschern E2
und E3 und den Expansionsvorrichtungen X1 und X2
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weist den Vorteil der sog. Recontactor-Technologie
auf, was zu einer extrem hohen Rickgewinnungsrate
fuhrt. Die Ethylenverluste in den Restgasstrom bewe-
gen sich beispielsweise im Bereich von 300ppm oder
27 kg/h, was in etwa 0,035% der Ethylenproduktion
entspricht.

[0017] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung liegt im Erzielen einer hohen Reinheit. In Kom-
bination mit einer vorgeschalteten C(3plus)-Riickge-
winnung und einer Acetylen-Umwandlung ist der Ein-
satzstrom (feed stream), der in den kryogenen Be-
reich eintritt, frei von jeglichem Material, das ein Ver-
schmutzen oder Verstopfen der Anlagenteile verur-
sachen koénnte, weshalb die Verwendung von Plat-
ten-Lamellen-Warmetauschern (plate-fin heat ex-
changers) und vollstandig geschweil’te Kolonnen
und Rohranordnungen kompromif3los akzeptiert wer-
den kénnen. Es ist sogar ein vorgefertigtes Design fur
die Cold Box mdglich, um den Aufwand an der Bau-
stelle bei der Errichtung der Anlage zu minimieren.

[0018] Vorteilhaft ist auch das besonders einfache
Steuer- und Regelsystem der Erfindung. Es genligen
im Wesentlichen zwei Druck-Regel-Ventile, die Gas
an die Turbo-Expansionsvorrichtungen abgeben.
Kondensate aus dem Multi-Kondensatabscheider D1
werden der Kolonne uber eine Niveau-Steuer- oder
Regeleinrichtung zugefihrt. Die Dienste des Rucker-
warmers (reboiler) werden Uber die Temperatur der
Kolonne gesteuert.

[0019] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der
Tieftemperaturteil eine im Vergleich zu anderen Sys-
temen hohe Verfugbarkeit aufweist. Es gibt dort keine
Pumpen und die Wartungsanforderungen sind sehr
gering. Besonders bei sehr tiefen Temperaturen wir-
de die Verwendung von Pumpen hohe Kosten verur-
sachen und diese Pumpen waren sehr stdérungsan-
fallig.

[0020] Im Falle eines Ausfalls einer Expansionsvor-
richtung kann die Anlage vorteilhafterweise ohne gro-
Rere Stérungen weiter betrieben werden. In diesem
Fall wird der Gasstrom Uber ein Bypass-Ventil ent-
spannt, was zu einem Anstieg der Ethylenverluste in
den Restgasstrom von einigen hundert kg/h beim
Ausfall einer Expansionsvorrichtung fihrt. Falls beide
Expansionsvorrichtungen ausfallen sollten, steigt der
Ethylenverlust lediglich auf wenige t/h an.

[0021] Es sei hier nochmal betont, dass das einfa-
che und kompakte Design der erfindungsgemafRen
Vorrichtung von besonderem Vorteil ist, nicht zuletzt
deshalb, weil damit eine deutliche Reduzierung der
noétigen Investitionskosten einhergeht. Die reduzierte
Zahl an Anlagenteilen ist platzsparend, minimiert
Warmeverluste aus dem kalten Prozefl3 und ermog-
licht ein vorgefertigtes Cold Box Design.
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Patentanspriiche

1. Ruckgewinnungssystem flur die Rickgewin-
nung von Wasserstoff und Methan aus einem Spalt-
gasstrom im Tieftemperaturteil einer Ethylenanlage,
das folgende Komponenten aufweist:

— einen integrierten Multi-Kondensatabscheider,

— einen C2-Absorber,

— eine Wasserstoff/Methan Expansionsvorrichtung
und

— eine C1/C2-Niederdruckkolonne (Demethanizer),
wobei der Multi-Kondensatabscheider mindestens
zwei verschiedene Bereiche aufweist, die mit ver-
schieden zusammengesetzten Spaltgasstromen be-
aufschlagt werden.

2. Verfahren zur Ruckgewinnung von Wasser-
stoff und Methan aus einem Spaltgasstrom im Tief-
temperaturteil einer Ethylenanlage, das folgende
Schritte aufweist:

— eine C2-Fraktion wird von einer Ethanabscheide-
vorrichtung (Deethanizer) kommend Gber einen War-
metauscher (E1) einem ersten Bereich (A) in einem
Multi-Kondensatabscheider (D1) zugefiihrt,

— Kondensat wird aus dem ersten Bereich (A) des
Multi-Kondensatabscheiders (D1) abgezogen und ei-
nem Methanabscheider (T1) zugefihrt,

— Gas wird aus dem Multi-Kondensatabscheiders
(D1) einem weiteren Warmetauscher (E2) zugefihrt
und dort weiter abgekuhlt,

— das weiter abgekuhlte Gas wird einer Gas/FlUssig-
keitstrennung in einem zweiten Bereich (B) des Mul-
ti-Kondensatabscheiders (D1) unterzogen,

— das dabei entstehende Kondensat wird erneut dem
Methanabscheider (T1) zugefihrt,

— Gas aus dem zweiten Bereich (B) des Multi-Kon-
desatabscheider (D1) wird einer Expansionsvorrich-
tung (X1) zugefihrt, in der das Gas expandiert wird,
und dann zum Methanabscheider (T1) gefiihrt wird,
und

— die C2-Fraktion vom Boden des Methanabschei-
ders (T1) wird auf den Druck eines C2-Splitters ge-
drosselt und wird teilweise im Warmetauscher (E1)
verdampft und zum C2-Splitter gefiihrt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der nach
der Abtrennung im zweiten Bereich (B) des Mul-
ti-Kondensatabscheiders (D1) dort verbliebene Gas-
strom weiter abgekuihlt und einem dritten Bereich (G)
des Multi-Kondensatabscheiders (D1) zugefihrt wird
und das Gas aus dem dritten Bereich (C) des Mul-
ti-Kondesatabscheider (D1) einer Expansionsvorrich-
tung (X1) zugefiihrt wird, in der das Gas expandiert
wird, und dann zum Methanabscheider (T1) gefiihrt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein
Multi-Kondensatabscheider (D1) eingesetzt wird, der
vier oder mehr Bereiche (A, B, C, ...) aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

T4002

P4071A/B
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