Technologia i metody skraplania gazu ziemnego

LNG jest produkowany z gazu ziemnego w procesie skraplania. Skraplanie lub kondensacja to zjawisko
zmiany stanu skupienia, przejscia substancji z fazy gazowej w faze ciekta. Moze zachodzic przy
odpowiednim cisnieniu i w temperaturze nizszej od temperatury krytycznej/ otoczenia. Kondensacja wigze
sie ze zmniejszeniem odlegtosci miedzy czasteczkami danej substancji. Spadek temperatury powoduje, ze
czasteczki poruszajg sie wolniej. Sity oddziatywania miedzy nimi wzrastajg az do momentu uzyskania
nowego stanu rownowagi. Zachodzi przy tym wydzielanie energii w postaci ciepta. Proces skraplania
zachodzi inaczej, gdy w gazie znajdujg sie zanieczyszczenia.

Gtownym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan. Oprocz niego takze etan, propan i ciezsze weglowodory
oraz azot, tlen, dwutlenek wegla, siarka. Podczas procesu skraplania gaz ziemny musi zosta¢ oczyszczony, g
townie z wody i dwutlenku wegla, aby zapobiec tworzeniu sie czasteczek statych, kiedy gaz jest schtadzany
do temperatury ok. -160°C. W efekcie LNG jest bardzo czystym gazem - w 95%. sktada sie z metanu, a
tylko 5% stanowig inne sktadniki.

Istniejg trzy podstawowe metody skraplania*:

1.Klasyczny cykl kaskadowy. Oczyszczony z dwutlenku wegla i wody gaz ziemny pod odpowiednim
ciSnieniem przeptywa przez instalacje i jest ochtadzany w trzech cyklach chtodniczych, w ktérych
czynnikami chtodniczymi sg propan, etan i metan. Propan z pierwszego cyklu wykorzystuje sie
jednoczesnie do skroplenia etanu z drugiego cyklu, natomiast etan z drugiego cyklu do schtodzenia
metanu w trzecim cyklu. Zaletg tej metody jest to, ze jest ona relatywnie energooszczedna. Wadg
natomiast duza liczba instalacji potrzebnych do przeprowadzenia procesu, a tak ze spore
zapotrzebowanie na czysty etan i propan.

2.Cykl kaskadowy z mieszanym czynnikiem chtodzacym. Jest to modyfikacja klasycznego cyklu
kaskadowego z zastosowaniem tylko jednej sprezarki i jednego czynnika chtodzacego, ktérym jest
mieszanina w eglowodorow. Gaz ziemny jest najpierw wstepnie chtodzony za pomoc g
propanowego cyklu chtodniczego, a nastepnie chtodzony mieszaning weglowodoréw. Metoda ta
jest nieco bardziej energochtonna niz klasyczny cykl kaskadowy, jednakze jej zaletg jest mniejsza
liczba instalacji potrzebnych do przeprowadzenia procesu. Ze wzgledu na nizsze koszty
eksploatacji rozne warianty tej metody sg stosowane czesciej niz klasyczny cykl kaskadowy.

3.Cykl rozprezenia z zastosowaniem turboekspandera. Instalacje skraplajgce gaz ziemny metoda
opartg na cyklu rozprezenia dziatajg na zasadzie zblizonej do klasycznej metody Joule'a i
Thompsona oraz instalacji produkujacych ciekty tlen i azot metodg niskotemperaturowego
frakcjonowania powietrza. W procesie tym cze$¢ gazu ulega rozprezeniu w urzadzeniu zwanym
turboekspanderem, a nastepnie ochtodzeniu do bardzo niskiej temperatury. Schiodzony gaz
wykorzystuje sie nastepnie do skroplenia kolejnej porcji gazu przeptywajacej przez instalacje.
Metoda ta jest stosunkowo prosta i nie wymaga duzych nakiadow inwestycyjnych. Jednakze



charakteryzuje sie duzym zuzyciem energii potrzebnej do sprezania gazu. Z tego wzgledu metoda
ta jest stosowana w miejscach, gdzie energia potrzebna na sprezanie gazu jest tania. Jest ona
najbardziej przydatna w przypadku matych instalacji skraplajacych gaz dla pokrywania

szczytowych zapotrzebowan.
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