ERDGASAUFBEREITUNG

Glykolaufhereitung heim Pipeline-Transport von
Erdgas — Neues Verfahren fiir die effiziente
Riickgewinnung von Glykol aus Erdgas

Glycol Treating During the Pipeline Transport of Natural Gas — New Process for the Efficient Reclamation of Glycol

from Natural Gas

Von C. GASSEN*

Abb. 1 Die einstufige Anlage mit drei Kerzen-
filtern (dunkelblau) und Anmaischbe-
hélter (vorne) sowie Precoatierung,
Big Bag-Entleerstation und Vorratssi-
lo fiir Perlite (hinten)

Abb. 2 Die zweistufige Anlage mit drei Ker-
zenfiltern (dunkelblau), Kuchenwa-
sche, einem Ruhrkessel, zwei Teller-
druckfiltern (orange) und einem
Waschwassertank

bstract

A‘I;he recovery of glycol which is added to na-

ral gas for transport is playing an ever-
increasing role in the efficient and environmen-
tally-friendly operation of gas pipelines. BHS-
Sonthofen has developed a new process which re-
covers significantly more glycol than the processes
used previously at a lower cost. It only requires
low maintenance and works fully automatically.
It is therefore especially suitable for offshore opera-
tion.
Monoethylene glycol, MEG for short, is usually
added to natural gas for transport in pipelines. It
absorbs the water in the gas and thereby lowers its
freezing point. In addition to this, it acts as a cor-
rosion inhibitor. The glycol is removed from the
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gas again and regenerated in ,MEG reclamation
units”. The previously absorbed water, which, de-
pending on the location of the source, contains va-
rious salts, is primarily removed from the process.
Furthermore, it contains oxides and hydroxides
from pipeline abrasion, e.g. rust particles, as well
as other contamination. The resulting deposits clog
the heat exchangers, pipelines and other plant
components and result in high maintenance costs.
The treating and reclamation of the glycol is gai-
ning more and more in importance, owing to in-
creasing environmental awareness and rising
operating costs. The goal of many system manu-
facturers today is to achieve a maximum glycol
content of ten percent in the solid matter for dispo-
sal. Compact systems, which operate automatically
and are wear- and maintenance-free, are requi-
red, especially for offshore applications.

urzfassung
Die Riickgewinnung des Glykols, das Erd-

as beim Transport zugesetzt wird, spielt ei-
ne immer grofsere Rolle beim effizienten und um-
weltfreundlichen Betrieb von Gaspipelines. BHS-
Sonthofen hat ein neues Verfahren entwickelt, das
bei geringeren Kosten deutlich mehr Glykol zu-
riickgewinnt als bisher iibliche Verfahren. Es er-
fordert nur wenig Wartung und arbeitet vollauto-
matisch. So ist es besonders fiir den Offshore-Be-
trieb geeignet.
Fiir den Transport in Pipelines wird dem Erdgas
iiblicherweise Monoethylenglykol, kurz MEG, zu-
gesetzt. Es nimmt das im Gas befindliche Wasser
auf und senkt damit dessen Gefrierpunkt. Darii-
ber hinaus wirkt es als Korrosionsinhibitor. In
wMEG reclamation units« wird das Glykol wie-
der aus dem Gas entfernt und regeneriert. Dabei
wird ihm in erster Linie das vorher aufgenomme-
ne Wasser entzogen, das je nach Lage der Forder-
quelle mit unterschiedlichen Salzen beladen ist.
Auferdem enthdlt es Oxide und Hydroxide aus
dem Rohrleitungsabrieb, beispielsweise Rostparti-
kel, sowie sonstige Verunreinigungen. Die da-
durch entstehenden Ablagerungen verstopfen die
Wiérmetauscher, Rohrleitungen und andere An-
lagenteile und fiihren zu hohen Wartungskosten.
Im Hinblick auf zunehmendes Umweltbewusst-
sein und steigende Betriebskosten gewinnen Auf-
bereitung und Riickgewinnung des Glykols mehr
und mehr an Bedeutung. Ziel vieler Anlagenbau-
er ist es heute, dass der Feststoff, der entsorgt wird,
nur maximal 10 % Glykol enthdlt. Besonders fiir

den Offshore-Einsatz werden kompakte Systeme
bendtigt, die automatisch, sowie verschleif- und
wartungsfrei arbeiten.

Anlagen

Bei der MEG-Regeneration werden in
einem ersten Schritt die zweiwertigen Salze
ausgefallt, anschlieBend werden die Fest-
stoffe aus dem Glykol entfernt. Je nach Lage
der Aufarbeitungsanlage werden unter-
schiedliche Systeme fiir diese Fest-Fliissig-
Trennung verwendet. So sind bei Onshore-
Regenerationsanlagen haufig statische Ein-
dicker (Absetzbecken) im Einsatz. Sie sind
kostengiinstig in Anschaffung und Unter-
halt, der abgesetzte Schlamm enthalt jedoch
noch grofle Mengen an Glykol. Zusatzliche
Trennsysteme, zum Beispiel schnell laufen-
de Separatoren und Dekantierzentrifugen
sind jedoch aufgrund der abrasiven Eigen-
schaften der Feststoffe einem erheblichen
Verschlei3 unterworfen. Besonders in MEG-
Regenerationsanlagen auf Offshore-Plattfor-
men ist die Wartung ein erheblicher Kosten-
faktor, da sie relativ hdufig erfolgen muss
und nur von speziell ausgebildeten Fach-
kraften ausgefiihrt werden darf. Deshalb
werden im Offshore-Bereich oft Riickspiil-
oder Kartuschenfilter eingesetzt, die mit Tie-
fenfiltrationselementen ausgestattet sind.
Sie liefern einen Schlamm, der viel Glykol
enthalt und deshalb weiter behandelt wer-
den muss. Die Tiefenfilterelemente sind au-
RBerdem nur bedingt selbstreinigend. Sie
miissen aufwéandig manuell gewechselt und
entsorgt werden, was mit zunehmender
Salzfracht hohe Betriebskosten verursacht.

D er Bedarf: kompakte, automatische

coatierung

Kerzenfilter dahingegen haben sich so-
wohl beim Onshore- als auch beim Off-
shore-Einsatz als besonders geeignet erwie-
sen. Sie erzielen eine hohe Filtratqualitat,
arbeiten vollautomatisch und sind war-
tungsarm. BHS bietet die Kerzenfilteranla-
gen mit Precoatierung als Komplettlosung
einschlieRlich Engineering, Lieferung, Mon-
tage und Inbetriebnahme an. Diese Anlagen
gewinnen bedeutend mehr Glykol zuriick

Das einstufige Verfahren: Filtration mit Pre-
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Abb. 3 Verfahrensschema der einstufigen Anlage mit BigBag-Entleerung, Filterhilfsmittel-Lagerung, Precoat-Vorbereitung und Kerzenfilteranlage
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Abb. 4 Verfahrensschema der zweistufigen Anlage mit der Kerzenfilteranlage, der Homogenisierung und Pufferung, der Tellerdruckfilteranlage

und der Wasservorlage

als herkommliche Systeme und haben sich
unter unterschiedlichsten Betriebsbedin-
gungen bewdhrt (Abb. 1).

In den Filtern baut sich ein Filterkuchen auf,
der anschlielend vorgetrocknet und auto-
matisch in Container ausgetragen wird. Da
die Suspension nur wenig, sehr feinen Fest-
stoff enthalt, wird ein Precoating — meist
Perlite — aufgebracht. Es gewahrleistet hohe
Filterraten auch bei unterschiedlichen Was-
serqualititen und Betriebszustainden. Zu-
dem verhindert diese Vor-Anschwemm-
schicht das Verstopfen des Filtermediums
durch Feinanteile — meist Hydroxide, Staub
oder Abrieb — und macht den Prozess un-
empfindlicher gegentiber Kohlenwasserstof-
fen. Das Precoatmaterial wird in Big Bags
angeliefert und in einen Anmaischbehalter
mit Wasser oder riickgefiihrtem Filtrat sus-
pendiert (Abb. 3). Eine typische Anlage ar-
beitet mit drei Kerzenfiltern, aufgeteilt auf 3
x 50 %. Die Filter sind zeitlich versetzt in
Betrieb, denn jeder Filter wird etwa alle acht
bis zwolf Stunden neu precoatiert und be-
fullt.

Durch den Einsatz des Precoatmaterials er-
hoht sich jedoch die Menge des Feststoffes,
der entsorgt werden muss. Aulerdem ver-
ursacht das Precoating Kosten fiir Kauf,
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Transport, Handling, Lagerung und Entsor-
gung. Der Filterkuchen enthilt zwar durch
die Entfeuchtung eine vergleichbar geringe
Menge Glykol, eine weitere Reduktion ist
jedoch okonomisch und &kologisch erstre-
benswert.

as zweistufige Verfahren: Filtration und Wa-

sche

Um den Restgehalt an Glykol weiter
zu reduzieren und gleichzeitig kompakte
und wartungsarme Anlagen anzubieten, hat
BHS ein neues, zweistufiges Aufbereitungs-
verfahren entwickelt, das ohne Precoatie-
rung arbeitet (Abb. 2). Es reduziert den Gly-
kolverlust, indem Wasser das im Filterku-
chen verbliebene Glykol verdrangt.
BHS hatte fiir die Aufbereitung von Aminen
in einem Kraftwerk in den USA bereits eine
zweistufige Anlage mit Kerzen- und Teller-
druckfiltern realisiert. Dort wird im Abgas
enthaltener Schwefelwasserstoff (H,S) mit
einem Aminwascher entfernt. In der ersten
Stufe wird die Suspension mit Kerzenfiltern
eingedickt und danach mit einem Teller-
druckfilter weiter aufbereitet.
Wahrend der Entwicklungsphase hat BHS
den Prozess umfassend getestet und im fir-

meneigenen Filtrationslabor umfangreiche
Versuche im Pilotmal3stab durchgefiihrt. Sie
haben bestatigt, dass das Verfahren ausge-
reift ist. Darauf aufbauend hat BHS das
zweistufige System jetzt zur Serienreife ge-
bracht.

Da die Suspension iiblicherweise deutlich
weniger als 1 % Feststoff enthalt, wendet
BHS zwei Verfahrensstufen an (Abb. 4). In
der ersten Stufe wird die Suspension in BHS
Kerzentiltern vom Typ CF ohne Filterhilfs-
mittel filtriert und voreingedickt. So wird —
dhnlich wie in Absetzbecken — eine Fest-
stoffkonzentration erreicht, die im zweiten
Schritt weiter verarbeitet werden kann. Die
Batchzeit liegt je nach Feststoffgehalt zwi-
schen zwei und acht Stunden. Sobald beim
Filtrieren ein Filterkuchen von einigen we-
nigen mm Dicke aufgebaut ist, wird die Zu-
fuhr der Suspension gestoppt und der Ku-
chen zuriickgesptlt. Er sedimentiert etwa
30 Minuten und sammelt sich im Konus des
Filterbehalters. Das Material, das dann aus-
getragen wird, hat einen Feststoffgehalt von
etwa 3-5 %.

Dieses Material wird in einen Riihrkessel ge-
pumpt, in dem es homogenisiert wird. An-
schlieBend gelangt die voreingedickte Sus-
pension in einen BHS-Tellerdruckfilter vom
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Abb. 5 Prozentualer Vergleich der Investitionskosten von einstufiger

und zweistufiger Anlage.

“Abb. 6 Prozentualer Vergleich der Betriebskosten von einstufiger und

zweistufiger Anlage
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maischt werden.

Ein weiterer Vorteil
des zweistufigen
Verfahrens ist, dass
Kauf und Handling
des Precoatmaterials
entfallen. Durch ih-
ren kompakten Auf-
bau eignen sich die
neuen Anlagen fiir
Offshore-Plattfor-
men, denn dort ist
der Platzbedarf eine
kritische GroRe. Als
einziger  Hersteller
bietet BHS betriebs-
bereite Komplettan-
lagen, die die Kom-

100%

“Abb. 7 Prozentuale Verteilung der Betriebskosten und Vergleich von

einstufiger und zweistufiger Anlage.

Typ PE Der Vorteil des Tellerdruckfilters ge-
geniiber einem Kerzenfilter ist die Anord-
nung der Filterflichen: Statt auf vertikalen
Kerzen wird der Filterkuchen auf nahezu
horizontalen Filtertellern aufgebaut. Da-
durch kann das Glykol mit Wasser verdrangt
werden, ohne dass die Gefahr besteht, dass
der Kuchen abrutscht.

Bereits mit einem Waschverhaltnis von 8:1
(Wasser zu Feststoff) kann ein Glykolgehalt
von weniger als 5 % (bezogen auf den Fest-
stoff) erreicht werden. Er liegt somit um den
Faktor 30 unter den bisher bekannten Ver-
fahren mit Voranschwemmung. Durch eine
Kreislauf- oder mehrstutige Gegenstromwa-
sche kann der Wasserverbrauch noch weiter
minimiert werden.

Nach der Wasche wird der Filterkuchen ge-
trocknet, von den Tellern abgeriittelt und
aus dem Filtergehduse ausgetragen. Das
Endprodukt ist dann kriimelig und hat ein
geringes Volumen. Es kann gefahrlos ent-
sorgt werden, denn es enthdlt neben den
gefdllten Salzen und Wasser nur noch sehr
wenig Glykol. Alternativ kann der gewa-
schene und vorgetrocknete Filterkuchen
nach dem Austrag auch wieder mit Wasser
zu einem pumpfdhigen Gemisch ange-
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bination aus zwei
Filterstufen mit Ker-
zen- und Teller-
druckfiltern  sowie
die Wasche beinhal-
ten. Im firmeneigenen Filtrationslabor fiihrt
BHS auf Wunsch Versuche mit der Suspen-
sion des Kunden aus. Diese dienen dann als
Grundlage fiir die optimale Auslegung und
Betriebsweise der BHS-Filter.

ie Kosten: deutlich geringer

Dieses neue System mit zwei Stufen

bringt iiber den aktuellen Stand der
Technik hinaus den Betreibern zusatzlichen
Nutzen, denn mit geringerem Aufwand an
Mitteln — zum Beispiel Kapital, Verbrauchs-
material oder Wartungsaufwand — senkt es
aullerdem den Glykolverbrauch. Die Kos-
tenbetrachtung fiir eine typische Anlage
zeigt das deutlich (Abb. 5-7).
Bei einer durchschnittlichen Glykolautbe-
reitungsstufe mit einer Leistung von 40
m3/h, deren Suspension mit einem mittle-
ren Salzgehalt von rund 130 ppm belastet
ist, sind fiir die klassische einstufige An-
schwemmfiltration etwa 200 m2 Filterflache
— aufgeteilt auf 3 x 50 % (3 x 65 m2) — erfor-
derlich. Bei einer normalen Zykluszeit von
etwa acht bis zwolf Stunden und einer Pre-
coatstarke von etwa 6 bis 8 mm betragt der

mittlere Verbrauch an Perlite knapp 100 t/a.
Im Vergleich dazu erfordert eine zweistufige
Anlage mit den Kerzenfiltern vom Typ CF
18-037 mit je 3 x 50 % nur eine Filterflache
von je 19 m? sowie zwei Tellerdruckfilter (2
x 100 %) vom Typ PF 04-09 mit je 1 m? Fil-
terflache.

Insgesamt sind fiir die zweistufige Austiih-
rung nur etwa 70 % der Investitionskosten
des einstufigen Verfahrens erforderlich. Dar-
iiber hinaus spart das neue System Ver-
brauchsmittel: Die Filterhilfsmittel entfallen
vollstandig und der Verlust an MEG wird
um den Faktor 30 reduziert.

Die Kosten fiir den zusatzlichen Wasserver-
brauch der Kuchenwdsche halten sich die
Waage mit den Einsparungen fiir einen ge-
ringeren Stickstoffverbrauch bei der Ent-
feuchtung. Auch der Energiebedarf liegt auf
einem vergleichbaren Niveau. Insgesamt be-
tragen die laufenden Kosten der neuen
zweistufigen Anlage nur rund 20 % der ein-
stufigen Anlage mit Precoat.

Der automatische Betrieb und die Kompakt-
heit des Systems sprechen in Offshore-An-
wendungen eindeutig fiir das neue, zwei-
stufige Verfahren. In Onshore-Anlagen ware
es denkbar, die Investitionskosten einstufi-
ger Anlagen zu senken, indem die Filter-
hilfsmittel manuell dosiert und zugegeben
werden. Doch auch hier ist das neue Verfah-
ren wegen der Einsparungen bei den Be-
triebskosten deutlich giinstiger.

as Fazit: effiziente Riickgewinnung

Mit dem einstufigen Verfahren mit

BHS Kerzenfiltern wird betriebssicher
bereits deutlich mehr Glykol zuriickgewon-
nen als mit bisher tiblichen Methoden. Die-
ses Verfahren mit der schiitzenden Voran-
schwemmung funktioniert seit Jahren sehr
zuverldssig. Das neue zweistufige Verfahren
mit der Kombination von Kerzen- und Tel-
lerdruckfiltern erhoht die Effizienz der
Riickgewinnung weiter. Bei geringeren In-
vestitionskosten sind dariiber hinaus erheb-
liche Kosteneinsparungen bei den Betriebs-
mitteln — vor allem fiir Filterhilfsmittel und
Glykol - realisierbar. u
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