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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud. $ 571.000

Documento que acredita la existencia y representacion legal de la persona juridica
peticionaria, en cuantc no esté inscrita en alguna Camara de Comercio Colombiana.

Poderes, si fuere el caso. Fotocopia autenticada.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante. Fotocopia autenticada.
Traduccion de la solicitud internacional al espariol (Resumen, descripcidn, reivindicaciones,
dibujos).

Copia del examen preliminar internacional efectuado por fa Autoridad Internacional de
Examen preliminar (IPEA).

Traduccidn de examen preliminar intemacional efectuado por la IPEA.

De ser el ¢caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito del material bioldgico.

Arte final 12x12.

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular © su causante, relacionadas parcial o totalmente con la
invencion de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional bajo el Art. 34.

Otros: Comprobante(s) de pago de la tasa por concepto de reivindicaciones adicionales
$ 756.000 (28*$27.000).

11 FIGURA CARACTERISTICA:

12 - Solicito la concesién de la patente, Y

NOMBRE: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO

FIRMA: b, ’ :
/C C 80 %10 337 de Usaquen TP 57492 del C S. J.

Instrucciones para la presentacion de los anexos, ver reverso de esta pagina.
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(5T) Abstract: A process and an apparatus arc disclosed for the recovery of cthane, cthylene, propanc, propylene, and heavier hy-
drocarbon components from a hydrocarbon gas stream in & compac! processing assembly.
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{57) Resumen: Se divuigan un proceso y un aparato para la recuperacion de etano, etileno, propano, propileno y
componentes de hidrocarburos mas pesados de una corriente de gas de hidrocarburos en un conjunto de calentamiento
compacto.



PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBUROS

MEMORIA DESCRIPTIVA
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
[0001]Es posible recuperar etileno, etano, propileno, propanc y/o

hidrocarburos mas pesados a partir de diversos gases, tales como corrientes de
gas natural, gas de refineria y gas sintético, obtenidos de otros materiales de
hidrocarburos, tales como carbén, petrdleo crudo, nafta, esquisto bituminoso,
arenas bituminosas y lignita. El gas natural habitualmente contiene una mayor
proporcién de metano y de etano, es decir, el metano y etano constituyen juntos al
menos 50 por ciento molar del gas. El gas también contiene cantidades
relativamente menores de hidrocarburos mas pesados, tales como propano,
butanos, pentanos y semejantes, asi como hidrégeno, nitrégeno, didxido de
carbono y otros gases.

[0002] La presente se relaciona en general con la recuperacion de etileno,
etano, propileno, propanc e hidrocarburos mas pesados a partir de dichas
corrientes de gases. Un analisis tipico de una corriente de gas que habria de ser
procesada de acuerdo con esta invencion arrojaria un resultado, en un porcentaje
molar aproximado, de 90,0% de metano, 4,0% de etano y otros componentes Cs,
1,7% de propano y otros componentes Ci, 0,3% de isobutano, 0,5% de butano
normal y 0,8% de pentanos, donde el resto estaria compuesto por nitrégeno y
didxido de carbono. Ocasionalmente, también hay presentes gases que contienen
azufre.

[0003}Las fluctuaciones historicamente ciclicas en los precios de los
constituyentes, tanto del gas natural como del gas natural condensado (NGL), han
reducido a veces el valor creciente del etano, del etileno, del propano, del
propileno y de los componentes mas pesados, tales como los productos liquidos.
Esto ha resultado en una demanda de procesos que puedan proveer
recuperaciones mas eficientes de estos productos y de procesos que puedan
proveer recuperaciones eficientes con una menor inversion de capital. Los
procesos disponibles para separar estos materiales incluyen los que se basan en
el enfriamiento y la refrigeracion del gas, en la absorcién de petroleo y en la
absorcion de petroleo refrigerado. Ademas, han ganado popularidad los procesos
criogénicos, debido a la disponibilidad de equipos econdmicos que generan
energia mientras que simultdneamente expanden y extraen el calor del gas en
procesamiento. Dependiendo de la presidn de la fuente del gas, la riqueza

N



(contenido de etano, de etileno y de hidrocarburos mas pesados) del gas y de los
productos finales deseados, es posible emplear uno de estos procesos o una
combinacion de ellos.

[0004]En la actualidad, generalmente se prefiere el proceso de expansion
criogénica para la recuperacién a partir de gas natural condensado, debido a que
provee una simplicidad maxima, junto con facilidad de arranque, flexibilidad
operativa, buena eficacia, seguridad y buena confiabilidad. En las Patentes de los
EEUU N°® 3292380, 4061481, 4140504, 4157904, 4171964, 4185978, 4251249,
4278457, 4519824, 4617039, 4687499, 4689063, 4690702, 4854955, 4869740,
4889545, 5275005, 5555748, 5566554, 5568737, 5771712, 5799507, 5881569,
5890378, 5983664, 6182469, 6578379, 6712880, 6915662, 7191617, 7219513, en
la Patente de los EEUU publicada nuevamente N° 33408 y en las solicitudes
copendientes N° 11/430412, 11/839693, 11/971491 y 12/206230 se describen
procesos relevantes (aunque en algunos casos, la descripcion de la presente se
basa en condiciones de procesamiento diferentes de las que se describen en las
Patentes de los EEUU citadas).

[0005]En un proceso de recuperacién tipico por expansion criogénica, se
enfria una corriente de alimentacién de gas a presién mediante el intercambio de
calor con otras corrientes del proceso y/o fuentes externas de refrigeracion, tales
como un sistema de compresion-refrigeracion de propano. A medida que el gas es
enfriado, es posible condensar y recolectar los liquidos en uno o mas separadores
como liquidos a presién elevada que contienen algunos de los componentes Cy+
deseados. En funcién de la riqueza del gas y de la cantidad de liquidos formados,
los liquidos a presion elevada pueden ser expandidos a una presidon menor y
fraccionados. La vaporizacion que tiene lugar durante la expansion de los liquidos
da como resultado un enfriamiento adicionat de la corriente. Bajo determinadas
condiciones, puede resultar deseable el pre-enfriamiento de los liquidos a presion
elevada antes de la expansién, con el fin de disminuir aiin mas la temperatura
resultante de la expansion. La corriente expandida, que comprende una mezcla de
liquido y vapor, es fraccionada en una columna de destilacién (desmetanizador o
desetanizador). En dicha columna, la o las corrientes enfriadas por expansién son
destiladas en gases residuales para separar el metano, el nitrégeno y otros gases
volatiles como vapores de cabeza de los componentes C,, de los componentes Cs
y de los componentes de hidrocarburos mas pesados deseados, como productos
liquidos de la fraccién final, o para separar el metano, los componentes Cj, el

nitrégeno y otros gases volatiles residuales, como vapores de la cabeza de
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destilacion de los componentes C; deseados y de los componentes de
hidrocarburos mas pesados, como productos liquidos de la fraccion final o de la
cola de destilacién.

[0006]Si el gas de alimentacion no estda condensado totalmente
(tipicamente si no estd condensado en lo absoluto), el vapor remanente de la
condensacion parcial puede ser separado en dos corrientes. Una porcion del
vapor se hace pasar a través de una maquina o un dispositivo de trabajo de
expansion, por ‘una vélvula de expansion, a una presion menor a la que se
condensan otros liquidos como resultado del enfriamiento adicional de la corriente.
La presion después de la expansion es esencialmente la misma que la presién a la
cual se opera la columna de destilacion. Las fases combinadas de vapor-liquido
que resultan de la expansion se suministran como alimentacion en la columna.

[0007]La porcion remanente del vapor se enfria hasta obtener una
condensacioén sustancial, mediante el intercambio de calor con otras corrientes del
proceso, por ejemplo, la fraccidn de cabeza de |a torre de fraccionamiento frio. Es
posible combinar una parte o la totalidad del liquido a presion elevada con esta
porcion del vapor antes del enfriamiento. Después, la corriente enfriada resultante
se expande a través de un dispositivo de expansion apropiado, tal como una
valvula de expansion, hasta alcanzar la presién a la cual se opera el
desmetanizador. Durante la expansion, una porcion del liquido se vaporiza, lo que
da como resultado el enfriamiento de la corriente total. Posteriormente, la corriente
sometida a la expansion instantdnea es suministrada como alimentacion a través
de la parte superior del desmetanizador. Tipicamente, la porcidén de vapor de la
corriente sometida a la expansién instantanea y el vapor de la cabeza del
desmetanizador se combinan en una seccion de separacidn superior en la torre de
fraccionamiento, con el fin de obtener un producto que es gas metano residual.
Como alternativa, las corrientes enfriada y expandida pueden ser suministradas en
un separador para proveer corrientes de vapor y de liquido. El vapor se combina
con la porcion de la cabeza de la torre y el liquido es suministrado en la columna
como alimentacion en la parte superior de [a misma.

[000B]En la presente se emplea un medio novedoso para llevar a cabo los
diversos pasos descriptos con anterioridad, de manera mas eficiente y mediante el
uso de menos piezas de equipo. Esto se logra combinando lo que hasta el
momento eran piezas de equipo individuales en un dispositivo comun, con lo que
se reduce la superficie necesaria para la planta de procesamiento y el costo de

capital de la instalacién. Sorprendentemente, los solicitantes han descubierto que



esta disposicibn mas compacta también permite reducir significativamente el
consumo energético requerido para obtener un nivel de recuperacién elevado, con
lo que se incrementa la eficiencia del proceso y se reduce el costo operativo de la
instalacion. Ademas, con esta disposicion mas compacta también se elimina la
mayor parte de la tuberia necesaria para interconectar las piezas de equipo
individuales en los disefios de las instalaciones tradicionales, con lo que se
reduciria adicionalmente el costo de capital y también se eliminarian las
conexiones de las tuberias de reborde asociadas. Como las tuberias de reborde
son una fuente de pérdidas potenciales de hidrocarburos (que son compuestos
organicos volatiles, VOC, que contribuyen a los gases de invernadero y que
tambien pueden ser precursores para la formacién de ozono atmosférico), al
eliminarse estas tuberias de reborde se reduce el potencial de emisiones
atmosféricas que pudieran dariar el ambiente.

[0009]De acuerdo con la presente, se ha descubierto que es posible
obtener recuperaciones C; superiores a 88%. De manera similar, en aquellas
instancias donde no se desea la recuperacién de los componentes Cj, pueden
mantenerse recuperaciones C; superiores a 93%. Ademas, la presente posibilita
una separacion del metano (o de los componentes C,) y de los componentes C; (0
de los componentes C3) y los componentes mas pesados que esencialmente es
de 100%, con requerimientos energéticos que son menores que los de los
antecedentes técnicos, mientras se mantiene el mismo nivel de recuperacion. La
presente, aun cuando es funcional a presiones mas bajas y a temperaturas
mayores, es particularmente ventajosa cuando se procesan gases de alimentacion
en un rango de valores de entre 400 y 1500 psia [entre 2758 y 10342 kPa(a)] o
mayores, bajo condiciones donde se necesitan temperaturas en la cabeza de la
columna de recuperacién de NGL de -50°F [-46°C] 0 menores.

[0010]Para obtener una mejor comprension de la presente, se hara
referencia a los siguientes ejemplos y figuras. las figuras se describen a
continuacion.

[0011]La FIG. 1 es un diagrama de flujo de una planta de procesamiento de
gas natural de los antecedentes técnicos, de acuerdo con la Patente de los EEUU
N° 4157904,

[0012]La FIG. 2 es un diagrama de flujo de una planta de procesamiento de
gas natural de acuerdo con la presente.

[0013]Finalmente, las FIG. 3 a 9 son diagramas de fiujo donde se ilustra el
medio alternativo de aplicacién de la presente a una corriente de gas natural.
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[0014]En la explicacion de las figuras mencionadas que se proveera mas
adelante, se presentan tablas donde se resumen los caudales calculados para
condiciones de proceso representativas. En las tablas presentadas, los valores de
los caudales (en moles por hora) fueron redondeados hasta el valor entero mas
cercano por motivos de conveniencia. Los caudales totales que se detallan en las
tablas incluyen todos los componentes que no son hidrocarburos, por lo que
generalmente son mas elevados que la suma de los caudales de los componentes
de hidrocarburos. lLas temperaturas indicadas son valores aproximados
redondeados hasta el grado mas cercano. También ha de tenerse en cuenta que
los calculos del disefio del proceso efectuados con el fin de comparar los procesos
representados en las figuras se basan en la suposicién de que no hay pérdida de
calor desde el entorno hacia el proceso (o desde dicho proceso hacia dicho
entorno). La calidad de los materiales aislantes comerciales permite que esta sea
una suposicidon muy razonable y tipicamente muy comun entre aquellos versados
en la técnica.

[0018] Por razones de conveniencia, los parametros del proceso se detallan
tanto en las unidades britanicas tradicionales como en las unidades del sistema
internacional de unidades (Sl). Los caudales molares indicados en las tablas
pueden interpretarse ya sea como libras moles por hora o como kilogramos moles
por hora. El consumo de energia detallado como caballos de fuerza (HP) y/o como
miles unidades de unidades térmicas britanicas por hora (MBTU/hora)
corresponde a los caudales molares expresados como libras moles por hora. Los
consumos de energia informados como kilovatios (kW) corresponden a los
caudales molares definidos en kilogramos moles por hora.

DESCRIPCION DE LOS ANTECEDENTES TECNICOS

[0016]La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un proceso donde se ilustra el
disefio de una planta de procesamiento para recuperar componentes C,+ a partir
de gas natural, usando la técnica anterior de acuerdo con la Patente de los EEUU
N° 4157904. En esta simulacion del proceso, el gas de entrada ingresa en la
planta a 101°F [39°C] y 915 psia [6307 kPa(a)] como la corriente 31. Si el gas de
entrada contiene una concentracién de compuestos de azufre que pudiera impedir
que las corrientes de producto cumpliera con las especificaciones, dichos
compuestos de azufre se eliminarian mediante un pretratamiento apropiado de la
alimentacion del gas (no ilustrado). Ademas, la corriente de alimentacion
habitualmente es deshidratada para prevenir la formacién de hidrato (hielo) bajo

condiciones criogénicas. Para ello tipicamente se emplea un desecador sdiido.



[0017]La corriente de alimentacién 31 se divide en dos porciones, las
corrientes 32 y 33. La corriente 32 se enfria a -31°F [-35°C] en el intercambiador
de calor 10 por medio del intercambio de calor con el gas residual frio (corriente
41a), mientras que la corriente 33 se enfria a -37°F [-38°C] en el intercambiador de
calor 11 por medio del intercambio de calor con los liquidos del calderin en el
desmetanizador a 43°F [6°C] (corriente 43) y los liquidos del calderin colateral a
-47°F [-44°C] (corriente 42). Las corrientes 32a y 33a se recombinan para formar
la corriente 31a, que ingresa en el separador 12 a -33°F [-36°C] y a 893 psia [6155
kPa(a)], donde el vapor (la corriente 34) se separa del liquido condensado (la
corriente 35).

[0018]El vapor (la corriente 34) del separador 12 se divide en dos
corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 32% del vapor
total, se combina con el liquido del separador (la corriente 35), y la corriente
combinada 38 pasa a través del intercambiador de calor 13 en una relacion de
intercambio de calor con el gas residual frio (la corriente 41), donde se la enfria a
travées de una condensacion sustancial. Después, la corriente sustancialmente
condensada resultante 38a a -131°F [-90°C] se expande instantdneamente a
traves de la valvula de expansion 14, bajo una presion de operacion determinada
(de aproximadamente 410 psia [2,827 kPa(a)]), en la torre de fraccionamiento 18.
Durante la expansion se vaporiza una porcion de la corriente, lo que resulta en el
enfriamiento de la corriente total. En el proceso que se ilustra en la FIG. 1, la
corriente expandida 38b que sale de la valvula de expansién 14 alcanza una
temperatura de -137°F [-94°C] y se suministra en una seccién de separacion 18a
en la regién superior de la torre de fraccionamiento 18. Los liquidos separados en
dicha torre se transforman en la alimentacion superior de la seccidn de
desmetanizacion 18b.

[0019] El 68% restante del vapor del separador 12 (corriente 39) ingresa en
una maquina de trabajo de expansion 15, en la cual se extrae energia mecanica
de esta porcion de la alimentacion a alta presién. La maquina 15 expande e! vapor
de una manera sustancialmente isentropica a la presion de operacion de |a torre,
donde el trabajo de expansién enfria la corriente expandida 39a a una temperatura
de aproximadamente -36,11°C [-72°C]. Los expansores tipicos disponibles
comercialmente tienen una capacidad de recuperacién en el orden de 80-85% del
trabajo disponible tedricamente en una expansién isentrépica ideal. El trabajo
recuperado a menudo se usa para hacer funcionar un ¢compresor centrifugo (tal

como el elemento 16), que puede usarse, por ejemplo, para comprimir



nuevamente el gas residual (corriente 41b). Después, la corriente expandida
parcialmente condensada 39a es suministrada como alimentacion en la torre de
fraccionamiento 18, en un punto de alimentacion ubicado en la mitad de la
columna.

[0020]El desmetanizador en la torre 18 es una columna de destilacion
convencional que contiene una pluralidad de bandejas separadas verticalmente,
uno o mas lechos empaquetados o alguna combinacidon de bandejas vy
empaquetamiento. Como a menudo es el caso en las plantas de procesamiento de
gas natural, la torre de fraccionamiento puede consistir en dos secciones. La
seccion superior 18a es un separador donde la alimentacion superior parcialmente
vaporizada se divide en las porciones de vapor y liquido respectivas, y donde el
vapor que asciende desde la seccién inferior de destilacion o desmetanizacion 18b
se combina con la porcién de vapor de la alimentacion superior para formar el
vapor de cabeza frio del desmetanizador (corriente 41), que sale por la parte
superior de la torre a -136°F [-93°C]. La seccion inferior de desmetanizacién 18b
contiene las bandejas yfo el empaguetamiento y provee el contacto necesario
entre los liquidos que descienden y los vapores que ascienden. La seccién de
desmetanizacion 18b también incluye calderines (tal como el calderin y el calderin
lateral descriptos previamente) donde se calienta y se vaporiza una porcién de los
liquidos que fluyen hacia abajo en la columna, con lo que se suministran los
vapores de agotamiento o de arrastre, que fluyen ascendiendo por la columna
para eliminar el metano y los componentes mas livianos en el producto liquido, la
corriente 44.

[0021]La corriente del producto liquido 44 sale del fondo de la torre a 65°F
[19°C], sobre la base de las especificaciones tipicas, que incluyen una relacién
entre el metano y el etano de 0,010:1 en masa en el producto en el fondo. El gas
residual (la corriente de vapor de la cabeza del desmetanizador 41) pasa en
direccion contraria a la corriente del gas de alimentacion que ingresa en el
intercambiador de calor 13, donde se lo calienta a -44°F [-42°C] (corriente 41a), y
en el intercambiador de calor 10, donde se lo calienta a 96°F [36°C] (corriente
41b). A continuacion, el gas residual se comprime nuevamente en dos etapas. La
primera etapa comprende el compresor 16, accionado por la maquina de
expansion 15. La segunda etapa comprende el compresor 20, accionado por una
fuente de energia suplementaria que comprime el gas residual (corriente 41d) a la
presion de la linea para ventas. Después de enfriarlo a 120°F [49°C] en el
enfriador de descarga 21, el producto de gas residual (corriente 41e) fluye hacia la
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tuberia de gas para venta a 915 psia [6,307 kPa(a)], suficiente para cumplir con
los requerimientos de la tuberia (habitualmente en e! orden de la presion de
entrada).

[0022]En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales y del

consumo de energia para el proceso que se ilustra en la FIG.

Tabla |

(FIG. 1)

Resumen de caudales: Lb. moles/hora [kg moles/hora)

Corriente Metano Etano Propano Butanos+ Total
31 12,359 546 233 229 13,726
32 8,404 371 159 155 9,334
33 3,955 175 74 74 4,392
34 12,117 493 172 70 13,196
35 242 53 61 159 530
36 3,829 156 54 22 4,170
38 4,071 209 115 181 4,700
39 8,288 337 118 48 9,026
41 12,350 62 5 1 12,620
44 9 484 228 228 1,106
Recuperaciones”

Etano 88,54%

Propano 97,70%

Butanos+ 99,65%

Energia

Compresién del gas residual 5,174 HP (8,506 KW]

*Basadas en valores de caudal no redondeados
DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0023]En la FIG. 2 se ilustra un diagrama de flujo de un proceso de
acuerdo con la presente. La composicion del gas de alimentacién y las
condiciones consideradas en el proceso que se presenta en la FIG. 2 son iguales
a los de la FIG. 1. Por consiguiente, el proceso de la FIG. 2 puede compararse con
el proceso de la FIG. 1 para ilustrar las ventajas de la presente.

[0024]En la simulacién del proceso de la FIG. 2, el gas de entrada ingresa
en |a planta como la corriente 31 y se divide en dos porciones, las corrientes 32 y



33. La primera porcién, la corriente 32, ingresa en un medio intercambiador de
calor en la regidn superior de la seccidén de enfriamiento de la alimentacion 118a
dentro del conjunto de procesamiento 118. Este medio intercambiador de calor
puede estar compuesto por un intercambiador de calor del tipo de aleta y tubo, un
intercambiador de calor del tipo de placa, un intercambiador de calor del tipo de
aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para transferir calor, incluyendo
intercambiadores de calor de pasaje multiple y/o de servicio mdltiple. El medio

intercambiador de calor estd configurado para proveer una corriente de

intercambio de calor 32, que fluye desde un pasaje del medio intercambiador de

calor, y una corriente de vapor de destilacién, que surge de la seccidén de
separacion 118b dentro del conjunto de calentamiento 118, que ha sido calentado
en el medio intercambiador de calor en la regién mas larga de la seccion de
enfriamiento de la alimentacion 118a. La corriente 32 se enfria mientras la
corriente de vapor de destilacién se calienta en mayor medida, de modo que la
corriente 32a sale del medio intercambiador de calor a -26°F [-32°C).

[0025]La segunda porcién, la corriente 33, ingresa en un medio de
transferencia de calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118d, dentro
del conjunto de calentamiento 118. Este medio de transferencia de calor y de
masa tambien puede estar compuesto por un intercambiador de calor del tipo de
aleta y tubo, un intercambiador de calor del tipo de placa, un intercambiador de
calor del tipo de aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para transferir calor,
incluyendo intercambiadores de calor de pasaje miltiple y/o de servicio multiple. El
medio de transferencia de calor y de masa esta configurado para proveer una
corriente de intercambio de calor 33, que fluye desde un pasaje del medio de
transferencia de calor y de masa, y una corriente de liquido de destilacién, que
fluye hacia abajo desde la seccion de absorcion 118¢ dentro del conjunto de
calentamiento 118, de modo que corriente 33 se enfria mientras se calienta Ia
corriente de liquido de destilacién, lo que resulta en el enfriamiento de la corriente
33a a -38°F [-39°C] antes de que salga del medio de transferencia de calor y de
masa. A medida que se calienta la corriente de liquido de destilacién, una porcién
de ella se vaporiza para formar los vapores de separacion, que asciendan a
medida que continta fluyendo hacia abajo el liquido remanente a través del medio
de transferencia de calor y de masa. El medio de transferencia de calor y de masa
provee un contacto continuo entre los vapores de separacion y la corriente de
liquido de destilacién, de modo que también funciona para proveer la transferencia

de masa entre las fases de vapor y de liquido, de modo que se separan el metano
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y los componentes mas livianos de la corriente del producto liquido 44.

[0026] Las corrientes 32a y 33a se recombinan para formar la corriente 31a,
que ingresa en la seccidbn de separacién 118e dentro del conjunto de
calentamiento 118 a -30°F [-34°C] y a 898 psia [6,189 kPa(a)], después de lo cual
se separa el vapor (corriente 34) del liquido condensado (corriente 35). La seccidn
de separaciéon 118e tiene una cabeza interna u otro medio para separarla de la
seccion de desmetanizacion 118d, de modo que dos secciones dentro del
conjunto de calentamiento 118 pueden operar a presiones diferentes.

[0027]E| vapor (la corriente 34) de la seccién de separacion 118e se divide
en dos corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 32%
del vapor total, se combina con el liquido separado (la corriente 35, a través de la
corriente 37), y la corriente combinada 38 ingresa en un medio intercambiador de
calor en la regién de enfriamiento de la alimentacién 118a, que se halla en la
porcion inferior del conjunto de calentamiento 118. Del mismo modo, este medio
intercambiador de calor puede estar compuesto por un intercambiador de calor dei
tipo de aleta y tubo, un intercambiador de calor del tipo de placa, un
intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para
transferir calor, incluyendo intercambiadores de calor de pasaje multiple y/o de
servicio multiple. El medio intercambiador de calor esta configurado para proveer
el intercambio de calor entre la corriente 38, que fluye desde un pasaje del medio
intercambiador de calor, y la corriente de vapor de destilacion, que proviene de la
seccion de separacion 118b, de modo que la corriente 38 se enfria hasta obtener
una condensacion sustancial, mientras que la corriente de vapor de destilacion se
calienta.

[0028] Posteriormente, la corriente sustancialmente condensada 38a se
expande instantaneamente a -130°F [-90°C] a través de la vélvula de expansion
14, a la presidén de operacion (aproximadamente 415 psia [2861 kPa(a)]) de la
seccion de absorcién 118¢, dentro del conjunto de calentamiento 118. Durante la
expansion se vaporiza una porcion de la corriente, lo que resulta en el
enfriamiento de la corriente total. En el proceso que se ilustra en la FIG. 2, ia
corriente expandida 38b que sale de la valvula de expansion 14 alcanza una
temperatura de -136°F [-94°C] y se suministra en la seccidén de separacion 118b
dentro del conjunto de calentamiento 118. Los liquidos separados en dicha
seccion son dirigidos a la seccion de absorcion 118¢, mientras que los vapores
remanentes son combinados con los vapores que provienen de la seccion de
absorcion 118c para formar la corriente de vapor de destilacién, que es calentada
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en la seccién de enfriamiento 118a.

[00291E| 68% remanente del vapor de la seccidén de separacion 118e (la
corriente 39) ingresa en una maquina de trabajo de expansion 15, donde se extrae
la energia mecanica de esta porcidon de la alimentacion a alta presién. La maquina
15 expande el vapor de una manera sustancialmente isentropica a |la presion de
operacion de la seccién de absorcion 118¢, donde el trabajo de expansién enfria
la corriente expandida 39a a una temperatura de aproximadamente -94°F [-70°C).
Después, la corriente expandida parcialmente condensada 39a se suministra
como alimentacién en la regidn inferior de la seccion de absorcién 118¢ del
conjunto de calentamiento 118.

[0030]La seccion de absorcion 118¢ contiene una pluralidad de bandejas
separadas verticalmente, uno o mas lechos empaquetados o alguna combinacién
de bandejas y empaquetamiento. Las bandejas y/o el empaquetamiento en la
seccion de absorcién 118¢ proveen el contacto necesario entre los vapores que
ascienden y el liquido frio que desciende. La porcion liquida de la corriente
expandida 39a se combina con los liquidos que descienden desde |la seccion de
absorcion 118c, y el liquido combinado sigue descendiendo hacia la secciéon de
desmetanizacién 118d. Los vapores de separacidén que provienen de la seccion de
desmetanizaciéon 118d se combinan con la porcién de vapor de la corriente
expandida 39a y ascienden a través de la seccién de absorcién 118c para tomar
contacto con el liquido descendiente, para condensar y absorber los componentes
C., los componentes C3 y los componentes mas pesados de estos vapores.

[0031]Se ha separado el metano y los componentes mas livianos del
liquido de destilacion que fluye hacia abajo desde el medio de transferencia de
calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118d dentro del conjunto de
calentamiento 118. El producto liguido resultante (la corriente 44) sale de la region
inferior de la seccion de desmetanizacién 118d y abandona el conjunto de
calentamiento 118 a 67°F [20°C]. La corriente de vapor de destilaciéon que surge
de la seccidn de separaciéon 118b se calienta en la seccién de enfriamiento de la
alimentacion 118a, con lo que se les provee enfriamiento a las corrientes 32 y 38,
como se describiod con anterioridad, y la corriente de gas residual resultante 41
sale del conjunto de calentamiento 118 a 96°F [36°C]. Posteriormente, el gas
residual se comprime nuevamente en dos etapas, el compresor 16, operado por la
magquina de expansion 15, y el compresor 20, operado por una fuente de energia
suplementaria. Una vez que la corriente 41b se enfria a 120°F [49°C] en el
enfriador de descarga 21, el producto de gas residual (la corriente 41¢) fluye a

2)
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través de la tuberia del gas para ventas a 915 psia [6307 kPa(a)].
[0032]En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales y del

consumo de energia para el proceso ilustrado en la FIG. 2.

Tabla il

(FIG. 2}

Resumen de caudales: Lb. moles/hora [kg moles/hora]

Corriente Metano Etano Propano Butanos+ Total
31 12,359 546 233 229 13,726
32 8,651 382 163 160 9,608
33 3,708 164 70 69 4,118
34 12,139 498 176 74 13,234
35 220 48 57 155 492
36 3,860 158 56 24 4,208
37 220 48 57 155 492
38 4,080 206 113 179 4,700
39 8,279 340 120 50 9,026
41 12,350 62 5 1 12,625
44 g 484 228 228 1,101
Recuperaciones*

Etano 88,58%

Propano 97,67%

Butanos+ 99,64%

Energia

Compresion del gas residual 4829 HP  [7,939 kW]
*Basadas en valores de caudal no redondeados

[0033]Al compararse las tablas | y !l, se observa que con la presente se
mantienen esencialmente las mismas recuperaciones que con los antecedentes
técnicos. Sin embargo, al continuar con la comparacién entre las tablas | y I, se
demuestra que los rendimientos del producto se obtuvieron usando
significativamente menos energia que con los antecedentes técnicos. En términos
de la eficiencia de la recuperacion (definida a partir de la cantidad de etano
recuperado por unidad de energia), la presente representa una mejora de
practicamente 7% en comparacién con el proceso de los antecedentes técnicos,
que se representa en la FIG. 1.

[0034] La mejora en la eficiencia de la recuperacion provista por la presente
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en comparacion con el proceso de los antecedentes técnicos, que se representa
en la FIG. 1, se debe primariamente a dos factores. Primero, la disposicion
compacta del medio intercambiador de calor en la seccién de enfriamiento de la
alimentacion 118a y el medio de transferencia de calor y de masa en la seccién de
desmetanizacion 118d en el conjunto de calentamiento 118 permiten eliminar la
caida de presién que provoca la tuberia de interconexién que hay en las plantas
de procesamiento convencionales. El resultado es que la porciéon del gas de
alimentacion que fluye a la maquina de expansion 15 se halla a una presién mayor
para la presente en comparacién con los antecedentes técnicos, lo que permite
que la maquina de expansién 15 en la presente produzca la misma cantidad de
energia con una mayor presion de salida que la que podria producir la maquina de
expansioén 15 de los antecedentes técnicos con una presion de salida menor. Por
consiguiente, la seccién de absorcién 118c en el conjunto de calentamiento 118
de la presente puede operar a una presion mayor que la columna de
fraccionamiento 18 de los antecedentes técnicos, al tiempo que se mantiene el
mismo nivel de recuperacion. Esta mayor presién de operacién, mas la reduccién
en la caida de presion para el gas residual, debido a la eliminacion de la tuberia de
interconexion, resulta en una presién significativamente mas elevada para el gas
residual que ingresa en el compresor 20, con lo que se reduce la energia
necesaria de acuerdo con la presente para restaurar la presion del gas residual
hasta alcanzar la de la tuberia.

[0035] Segundo, mediante el uso del medio de transferencia de calor y de
masa en la seccion de desmetanizacion 118d para calentar simultaneamente el
liguido de destilacién que sale de la seccion de absorcidon 118c mientras se
permite que los vapores resultantes tomen contacto con el liquido, con el fin de
separar sus componentes volatiles, se obtiene una mayor eficiencia que al usar
una columna de destilacion convencional con calderines externos. Los
componentes volatiles se separan del liquido de manera continua, con lo que se
reduce la concentracion de los componentes volatiles en los vapores de
separacion con mayor velocidad y se mejora la eficiencia de la separacion para la
presente.

[0036]La presente presenta dos ventajas adicionales en comparacion con
los antecedentes técnicos, ademas del incremento en la eficiencia del
procesamiento. Primero, la disposicion compacta del conjunto de calentamiento
118 de la presente permite reemplazar las cinco piezas de equipo de los
antecedentes técnicos (los intercambiadores de calor 10, 11 y 13; el separador 12
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y la torre de fraccionamiento 18 en la FIG. 1) por una sola pieza (el conjunto de
calentamiento 118 en la FIG. 2). De esta manera se reducen los requerimientos de
espacio y se elimina la tuberia de interconexion, con lo que se reduciria el costo
de capital de una planta de procesamiento donde se empleara la presente, en
comparacion con los antecedentes técnicos. Segundo, la eliminacion de la tuberia
de interconexién resultaria en la presencia de menos conexiones soldadas en una
planta de procesamiento donde se empleara la presente, en comparacion con los
antecedentes tecnicos, de modo tal que se reduciria la cantidad de fuentes de
perdidas potenciales en la planta. Los hidrocarburos son compuestos organicos
volatiles (VOC), algunos de los cuales estan clasificados como gases de
invernaderos, y algunos de los cuales pueden ser precursores para la formacion
de ozono atmosférico, por lo que la presente permite reducir el potencial de
emanaciones atmosféricas que puedan dafiar el ambiente.

Otras realizaciones

[0037]Algunas circunstancias pueden favorecer el suministro de la corriente
de liquido 35 directamente en la regién inferior de 1a seccidn de absorcién 118c a
través de la corriente 40, como se ilustra en las FiG. 2, 4, 6 y 8. En estos casos, se
usa un dispositivo de expansion apropiado (tal como la valvula de expansion 17)
para expandir el liquido hasta alcanzar la presion de operacion de la seccion de
-absorcion 118c y se suministra la corriente de liquido expandido resultante 40a
como alimentacién en la region inferior de la seccién de absorcién 118c (como se
ilustra con lineas punteadas). Algunas circunstancias pueden favorecer la
combinacion de una porcién de la corriente de liquido 35 (corriente 37) con el
vapor en la corriente 36 (FIG. 2 y 6) o con la segunda porcion enfriada 33a (FIG. 4
y 8) para formar la corriente combinada 38, y el direccionamiento de la porcion de
la corriente de liquido resultante 35 bhacia la region inferior de la seccion de
absorcién 118c a través de las corrientes 40/40a. Algunas circunstancias pueden
favorecer la combinacién de la corriente de liquido expandido 40a con la corriente
expandida 39a (FIG. 2 y 8) o la corriente expandida 34a (FIG. 4 y 8), para luego
suministrar [a corriente combinada en la region inferior de la seccion de absorcién
118¢ como una unica alimentacion.

[0038]Si el gas de alimentacién es mas rico, la cantidad de liquido
separado en la corriente 35 puede ser suficientemente grande para colocar una
zona de transferencia de masa adicional en la seccion de desmetanizacién 118d,
entre la corriente expandida 39a y |a corriente de liquido expandido 40a, como se

ilustra en las FIG. 3 y 7, o entre |a corriente expandida 34a y la corriente de liquido



16

expandidc 40a, como se ilustra en las FIG. 5 y 9. En estos casos, el medio de
transferencia de calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118d puede
configurarse en partes superiores e inferiores, de modo que la corriente de liguido
expandido 40a pueda suministrarse entre las dos partes. Como se ilustra con
lineas punteadas, algunas circunstancias pueden favorecer la combinacién de una
porcidon de la corriente de liquido 35 (la corriente 37) con el vapor en la corriente
36 (FIG. 3 y 7) o con la segunda porcion enfriada 33a (FIG. 5 y 9) para formar la
corriente combinada 38, mientras que la porcion de la corriente de liquido
remanente 35 (la corriente 40) se expande a una presién menor y se suministra
entre las partes superiores e inferiores del medio de transferencia de calor y de
masa en la seccién de desmetanizacion 118d como la corriente 40a.

[0039] Algunas circunstancias pueden favorecer no combinar la primera y la
segunda porcidén combinada (las corrientes 32a y 33a), como se ilustra en FIG. 4,
5, 8 y 9. En estos casos, solamente la primera porcién enfriada 32a se dirige a la
seccion de separacion 118e del conjunto de calentamiento 118 (FIG. 4 y 5) o al
separador 12 (FIG. 8 y 9), donde el vapor (la corriente 34) se separa del liquido
condensado (corriente 35). La corriente de vapor 34 ingresa en la maquina de
trabajo de expansion 15 y se expande de una manera sustancialmente isentropica
a la presion de operaciéon de la seccion de absorcion 118c, después de lo cual la
corriente expandida 34a se suministra como alimentacién en la region inferior de la
seccion de absorcidn 118c del conjunto de calentamiento 118. La segunda porcion
enfriada 33a se combina con el liquido separado (la corriente 35, a través de la
corriente 37) y la corriente combinada 38 se dirige al medio intercambiador de
calor en la seccidn de la region de enfriamiento de la alimentacion inferior 118a
dentro del conjunto de calentamiento 118 y se enfria hasta obtener una
condensacion sustancial. La corriente sustancialmente condensada 38a se
expande instantaneamente a través de la valvula de expansion 14 hasta alcanzar
la presion de operacion de la seccidon de absorcion 118c, después de lo cual la
corriente expandida 38b se suministra en la secciéon de separacién 118b del
conjunto de calentamiento 118. Algunas circunstancias pueden favorecer la
combinacion de tan solo una porcion (la corriente 37) de la corriente de liquido 35
con la segunda porcion enfriada 33a, donde la porcion remanente (la corriente 40)
se suministra en la region inferior de la seccién de absorcion 118c a través de la
valvula de expansién 17. Otras circunstancias pueden favorecer la transferencia
de la totalidad de la corriente de liquido 35 a la regidn inferior de la seccidon de

absorcion 118c a través de la valvula de expansion 17.
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[0040]En algunas circunstancias, puede resultar ventajoso usar un
recipiente separador externo para separar la corriente de alimentaciéon enfriada
31a o la primera porcién enfriada 32a, en vez de incluir la seccidn de separacion
118e en el conjunto de calentamiento 118. Como se ilustra en las FIG. 6 y 7, el
separador 12 puede usarse para separar la corriente de alimentacion enfriada 31a
en la corriente de vapor 34 y la corriente de liquido 35. Del mismo modo, como se
ilustra en las FIG. 8 y 9, el separador 12 puede usarse para separar la primera
porcion enfriada 32a en la corriente de vapor 34 y la corriente de liquido 35.

[0041] Dependiendo de la cantidad de hidrocarburos pesados en el gas de
alimentacion y de la presion del gas de alimentacion, la corriente de alimentacion
enfriada 31a que ingresa en la seccién de separacién 118e en las FIG. 2y 3 o en
el separador 12 en las FIG. 6 y 7 (o la primera porcién enfriada 32a que ingresa en
la seccion de separacién 118e en las FIG. 4 y 5 o0 en el separador 12 en las FIG. 8
y 9) puede no contener liquido alguno {debido a que se halle a una temperatura
superior a su punto de rocio o debido a que la presién sea demasiado elevada).
En estos casos, no hay liquido en las corrientes 35 y 37 (lo que se representa con
lineas punteadas), de modo que solamente el vapor de la seccién de separacion
118e en la corriente 36 (FIG. 2 y 3), el vapor del separador 12 en la corriente 36
(FIG. 6 y 7) o {a segunda porcion enfriada 33a (FIG. 4, 5, 8 y 9) fluyen a ia
corriente 38 para convertirse en la corriente expandida sustancialmente
condensada 38b, la cual se suministra en la seccion de separacion 118b en el
conjunto de calentamiento 118. En estas circunstancias, puede no ser necesaria la
seccidn de separacién 118e en el conjunto de calentamiento 118 (FIG. 2 a 5) o en
el separador 12 (FIG. 6 a 9).

[0042]A partir de las condiciones del gas de alimentacién, el tamafio de la
planta, el equipo disponible u otros factores puede determinarse la factibilidad de
la eliminacion de la maquina de trabajo de expansién 15 o su reemplazo por un
dispositivo de expansién alternativo (tal como una valvula de expansion). Aunque
se representa la expansion de corrientes individuales en dispositivos de expansion
particulares, podran emplearse medios de expansion alternativos cuando sea
apropiado. Por ejemplo, las condiciones pueden garantizar el trabajo de expansion
de la porcion susténcialmente condensada de la corriente de alimentacion (la
corriente 38a).

[0043] De acuerdo con la presente, puede recurrirse al uso de refrigeracion
externa para proveerle el enfriamiento disponible al gas de entrada desde el vapor

de destilacion y [a corriente de liquidos, particularmente en el caso de un gas de
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entrada rico. En estos casos, puede incluirse un medio de transferencia de calor y
de masa en la seccién de separacion 118e (o un medio de recoleccion en los
casos donde la corriente de alimentacién enfriada 31a o la primera porcién
enfriada 32a no contengan liquidos), como se ilustra con lineas punteadas en las
FIG. 2 a 5, 0 puede incluirse un medio de transferencia de calor y de masa en el
separador 12, como se ilustra con lineas punteadas en las FIG. 6 a 9. Este medio
de transferencia de calor y de masa puede estar compuesto por un intercambiador
de calor del tipo de aleta y tubo, un intercambiador de calor del tipo de placa, un
intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para
transferir calor, incluyendo intercambiadores de calor de pasaje mdltiple y/o de
servicio multiple. El medio de transferencia de calor y de masa esta configurado
para proveer el intercambio de calor entre una corriente de refrigerante (por
ejemplo, propano), que fluye a través de uno o mas pasajes desde el medio de
transferencia de calor y de masa, y la porcién de la corriente vapor 31a (FIG. 2, 3,
6y 7) o la corriente 32a (FIG. 4, 5, 8 vy 9), que fluye hacia arriba, de modo que el
refrigerante enfrie en mayor medida el vapor y condense mas liquido, el cual
descendera para formar parte del liquido eliminado en la corriente 35. Como
alternativa, podrian usarse uno o mas enfriadores de gas convencionales para
enfriar la corriente 32a, la corriente 33a y/o la corriente 31a con el refrigerante,
antes de que la corriente 31a ingresara en la seccién de separacién 118e (FIG. 2 y
3) o en el separador 12 (FIG. 6 y 7), 0 antes de que la corriente 32a ingresara en
la seccion de separacion 118e (FIG. 4 y 5) o en el separador 12 (FIG. 8 y 9).

[0044] Dependiendo de la temperatura y la riqueza del gas de alimentacion
y de la cantidad de los componentes C; que se deseara recuperar en la corriente
del producto liquido 44, podria no haber suficiente calor disponible en la corriente
33 para provocar la salida del liquido de la seccién de desmetanizacién 118d para
cumplir con las especificaciones del producto. En estos casos, el medio de
transferencia de calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118d puede
incluir provisiones para proveer un calentamiento adicional — donde e! medio de
calentamiento esta representado por las lineas punteadas en las FIG. 2 a 9. Como
alternativa, podria incluirse otro medio de transferencia de calor y de masa en la
region inferior de la seccién de desmetanizaciéon 118d para proveer un
calentamiento adicional, o podria calentarse la corriente 33 con el medio de
calentamiento antes de suministrarla en el medio de transferencia de calor y de
masa en la seccién de desmetanizacion 118d.

[0045] Dependiendo del tipo de dispositivos de transferencia de calor

2y
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seleccionados para el medio intercambiador de calor en las regiones superiores e
inferiores de la seccion de enfriamiento de la alimentacion 118a, podria ser posible
combinar estos medios intercambiadores de calor en un solo dispositivo
intercambiador de calor de pasaje multiple y/o de servicio multiple. En estos casos,
el dispositivo intercambiador de calor de pasaje multiple y/o de servicio multiple
Incluiria medios apropiados para distribuir, segregar y recolectar la corriente 32, la
corriente 38 y la corriente de vapor de destilacién, con el fin de efectuar el
enfriamiento y el calentamiento deseados.

[0046] Algunas circunstancias pueden favorecer proveer una transferencia
de masa adicional en la regién superior de la seccion de desmetanizacion 118d.
En estos casos, puede haber un medio de transferencia de masa localizado en un
punto debajo del ingreso de la corriente expandida 39a (FIG. 2, 3,6 y 7) o de la
corriente expandida 34a (FIG. 4, 5, 8 y 9), en la region inferior de la seccion de
absorcion 118¢, y sobre la salida de la segunda porcion enfriada 33a del medio de
transferencia de calor y de masa en la seccién de desmetanizacién 118d.

[0047] Una opcion menos preferida para las realizaciones de las FIG. 2, 3, 6
y 7 de la presente comprende proveer un recipiente separador para la primera
porcién enfriada 31a, un recipiente separador para la segunda porcién enfriada
32a, combinar las corrientes de vapor separadas para formar la corriente de vapor
34 y combinar las corrientes de liquido separadas para formar la corriente de
liquido 35. Otra opcidén menos preferida para la presente comprende enfriar la
corriente 37 en un medio intercambiador de calor separado dentro de la seccion
enfriamiento de la alimentacién 118a (en vez de combinar la corriente 37 con la
corriente 36 o con la corriente 33a, para formar la corriente combinada 38),
expandir la corriente enfriada en un dispositivo de expansion separado y
suministrar la corriente expandida en una region intermedia en la seccion de
absorcion 118c.

[0048]Ha de comprenderse que la cantidad relativa de alimentacion en
cada rama de la alimentacién de vapor dividida dependera de varios factores,
incluyendo la presion del gas, la composicion del gas de alimentacion, la cantidad
de calor que pueda extraerse en forma rentable de la alimentacién y la cantidad de
energia disponible. Una alimentacién mayor sobre la seccion de absorciéon 118¢
puede incrementar la recuperacion y reducir la energia recuperada del expansor,
para incrementar los requerimientos energéticos de la recompresion. El
incremento de la alimentacion debajo de la seccién de absorcion 118¢ permite

reducir el consumo de energia, pero también permite reducir la recuperacién de!
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producto.

[0049]En la presente se provee una recuperacion mejorada de los
componentes C,, de los componentes C; y de los componentes de hidrocarburos
mas pesados o de componentes Cs, y de los componentes de hidrocarburos mas
pesados, respecto de la cantidad de consumo de utilidades necesario para operar
el proceso. Una mejora en el consumo de utilidades necesario para operar el
proceso puede darse en forma de requerimientos energéticos reducidos para la
compresion o la recompresion, requerimientos energéticos reducidos para la
refrigeracion externa, requerimientos energéticos reducidos para el calentamiento
adicional 0 una combinacién de los antericres.

[0050]Si bien se ha descripto lo que se considera como realizaciones
preferidas de la invencién, aquellos versados en la técnica han de comprender que
es posible efectuar otras modificaciones y modificaciones adicionales, por ejemplo,
para adaptar la invencién a distintas condiciones, tipos de alimentacidn u otros
requerimientos, sin apartarse del espiritu de la presente, que se define en las

reivindicaciones mas adelante.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C3; y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcion mayor de dichos componentes C,, componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) dividir dicha corriente de gas en una primera y una segunda porcion;

(2)  enfriar dicha primera porcién;

(3)  enfriar dicha segunda porcion;

(4) combinar dicha primera porcién enfriada con dicha segunda porcion
enfriada para formar una corriente de gas enfriado;

(5)  dividir dicha corriente de gas enfriado en una primera y una segunda
corriente,

(6) enfriar dicha primera corriente para condensarla de manera
sustancialmente completa, para luego expandirla a una presiéon menor, durante lo
cual se la enfria en mayor medida;

(7)  suministrar dicha primera corriente enfriada expandida como alimentacion
superior en un medio absorbente alojado en un conjunte de calentamiento;

(8)  expandir dicha segunda corriente a dicha presion menor y suministrarla
como alimentacién inferior en dicho medio absorbente:

(9)  recolectar una corriente de vapor de destilacion de la region superior de
dicho medio absorbente y calentarla en uno o mas medios intercambiadores de
calor alojados en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al
menos una porcién del enfriamiento de los pasos (2) y (6), y luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacién caliente de dicho conjunto de calentamiento
como dicha fraccién de gas residual volatil;

(10) recolectar una corriente de liguido de destilacién de la regidon inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de calor y de
masa alojado en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al menos
una porcion del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultineamente se
separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacién, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y

separada de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién relativamente
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menos volatil; y

(11) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio absorbente son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regidn superior de dicho medic absorbente en una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los

componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

2. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C; y componentes de, hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcién mayor de dichos componentes C,;, componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1)  dividir dicha corriente de gas en una primera y una segunda porcién;

(2)  enfriar dicha primera porcion;

(3)  enfriar dicha segunda porcion;

(4) combinar dicha primera porcién enfriada con dicha segunda porcién
enfriada para formar una corriente de gas parcialmente condensado;

(5)  suministrar dicha corriente de gas parciaimente condensado en un medio
de separacion y separarla para proveer una corriente de vapor y al menos una
corriente de liguido;

(6)  dividir dicha corriente de vapor en una primera y una segunda corriente;

(7) enfriar dicha primera corriente para condensarla de manera
sustancialmente completa, para luego expandiria a una presion menor, durante lo
cual se la enfria en mayor medida;

(8)  suministrar dicha primera corriente enfriada expandida como alimentacion
superior en un medio absorbente alojado en un conjunto de calentamiento;

(9) expandir dicha segunda corriente a dicha presién menor y suministrarla
como una primera alimentacion inferior en dicho medio absorbente;

(10) expandir al menos una porcidn de dicha al menos una corriente de liquido a
dicha presion menor y suministrarla como una segunda alimentacioén superior en
dicho medio absorbente;

(11) recolectar una corriente de vapor de destilacién de la region superior de
dicho medio absorbente y calentarla en uno o0 mas medios intercambiadores de
calor alojados en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al

&l



22

menos una porcién del enfriamiento de los pasos (2) y (7), vy luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion caliente de dicho conjunto de calentamiento
como dicha fraccién de gas residual volatil;

(12) recolectar una corriente de liquido de destilacion de la region inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de calor y de
masa alojado en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al menos
una porcién del enfriamiento del pasc (3), al tiempo que simultaneamente se
separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de ligquido de
destilacion, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y
separada de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil, y

(13) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio absorbente son efectivas para mantener ia
temperatura de dicha regidn superior de dicho medio absorbente en una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los
componentes en dicha fraccidon relativamente menos volatil.

3. Un proceso para separar una corriente de gas gue contiene metano,
componentes C;, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidon mayor de dichos componentes C,, componentes Cj y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) dividir dicha corriente de gas en una primera y una segunda porcién:

(2)  enfriar dicha primera porcién;

(3)  enfriar dicha segunda porcion;,

(4) combinar dicha primera porcién enfriada con dicha segunda porcidn
enfriada para formar una corriente de gas parcialmente condensado;

(5)  suministrar dicha corriente de gas parcialmente condensado en un medio
de separacion y separarla para proveer una corriente de vapor y al menos una
corriente de liquido;

(6)  dividir dicha corriente de vapor en una primera y una segunda corriente;

(7)  combinar dicha primera corriente con al menos una porciéon de dicha al
menos una corri-ente de liquido para formar una corriente combinada;

(8) enfriar dicha corriente combinada para condensarla de manera
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sustancialmente completa, para luego expandirla a una presion menor, durante lo
cual se la enfria en mayor medida;

(9)  suministrar dicha corriente combinada enfriada y expandida como una
alimentacién superior en un medio absorbente alojado en un conjunto de
calentamiento;

(10) expandir dicha segunda corriente a dicha presidon menor y suministrarla
como una primera alimentacion inferior en dicho medio absorbente;

(11) expandir cualquier porcion remanente de dicha al menos una corriente de
liquido a dicha presion menor y suministrarla como una segunda alimentacion
superior en dicho medio absorbente;

(12) recolectar una corriente de vapor de destilacion de la region superior de
dicho medio absorbente y calentarla en uno 0 mas medios intercambiadores de
calor alojados en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento de los pasos (2) y (8), y luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion caliente de dicho conjunto de calentamiento
como dicha fraccion de gas residual volatil:

(13} recolectar una corriente de liquido de destilacion de la region inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de calor y de
masa alojado en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al menos
una porcion del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultaneamente se
separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacion, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y
separada de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil; y

(14) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio absorbente son efectivas para mantener la
temperatura de dicha region superior de dicho medio absorbente en una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los

componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

4. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cp, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidbn mayor de dichos componentes C,, componentes C3 y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE

&5
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comprende

(1)  dividir dicha corriente de gas en una primera y una segunda porgion,

(2)  enfriar dicha primera porcion y luego expandirla a una porcién menor;

(3) suministrar dicha primera porcidon expandida y enfriada como una
alimentacién superior en un medio absorbente alojado en un conjunto de
calentamiento:

(4)  enfriar dicha segunda porcién para condensarla de manera sustanciaimente
completa, para luego expandirla a una presiéon menor, durante lo cual se la enfria
en mayor medida,

(5)  suministrar dicha segunda porcidn expandida y enfriada como una
alimentacién superior en dicho medio absorbente;

(6) recolectar una corriente de vapor de destilacién de la regién superior de
dicho medio absorbente y calentarla en uno o mas medios intercambiadores de
calor alojados en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento de los pasos (2) y (4), y luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion caliente de dicho conjunto de calentamiento
como dicha fraccidén de gas residual volatil;

(7)  recolectar una corriente de liquido de destilacién de la regidn inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de calor y de
masa alojado en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al menos
una porcién del enfriamiento del paso (4), al tiempo que simultdneamente se
separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacién, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y
separada de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil; y

(8) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacién para dicho medio absorbente son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regiéon superior de dicho medio absorbente en una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los

componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

5. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C;, componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidon mayor de dichos componentes C,, componentes Csy y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
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componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1)  dividir dicha corriente de gas en una primera y una segunda porcion;

(2)  enfriar dicha primera porcién lo suficiente para condensarla parcialmente;
(3}  suministrar dicha primera porcion parcialmente condensada en un medio de
separacion y separarla para proveer una corriente de vapor y al menos una
corriente de liquido;

(4) expandir dicha corriente de vapor a una presidén menor y suministrarla como
una primera alimentacion inferior en un medio absorbente alojado en un conjunto
de calentamiento;

(56)  expandir al menos una porcidn de dicha al menos una corriente de liquido a
dicha presion menor y suministrarla como una segunda alimentaciéon superior en
dicho medio absorbente;

(6) enfriar dicha segunda porcidén para condensarla de manera sustancialmente
completa, para luego expandirla a una presién menor, durante lo cual se la enfria
en mayor medida;

(7} suministrar dicha segunda porcidon expandida y enfriada como una
alimentacion superior en dicho medio absorbente;

(8) recolectar una corriente de vapor de destilacion de la region superior de
dicho medio absorbente y calentarla en uno 0 mas medios intercambiadores de
calor alojados en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento de los pasos (2) y (6), y luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion caliente de dicho conjunto de calentamiento
como dicha fraccién de gas residual volatil;

(9) recolectar una corriente de liquido de destilacidn de la region inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de calor y de
masa alojado en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al menos
una porcion del enfriamiento del paso (6), al tiempo que simultaneamente se
separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacion, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacién caliente y
separada de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil; y

(10) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio absorbente son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regidon superior de dicho medio absorbente en una

temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los
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componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

6. Un procesc para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcion mayor de dichos componentes C,, componentes Cj y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1)  dividir dicha corriente de gas en una primera y una segunda porciéon;

(2)  enfriar dicha primera porcidn lo suficiente para condensarla parcialmente;
(3)  suministrar dicha primera porcién parcialmente condensada en un medio de
separaciéon y separarla para proveer una corriente de vapor y al menos una
corriente de liquido;

(4)  expandir dicha corriente de vapor a una presién menor y suministrarla como
una primera alimentacion inferior en un medio absorbente alojado en un conjunto
de calentamiento;

(5)  enfriar dicha segunda porcién y luego combinarla con al menos una porcion
de dicha al menos una corriente de liquido para formar una corriente combinada;
(6) enfriar dicha corriente combinada para condensarla de manera
sustancialmente completa, para luego expandirla a una presion menor, durante lo
cual se la enfria en mayor medida;

(7) suministrar dicha corriente combinada enfriada y expandida como una
alimentacion superior en dicho medio absorbente;

(8)  expandir cualquier porcion remanente de dicha al menos una corriente de
liqguido a dicha presidon menor y suministrarla como una segunda alimentacién
superior en dicho medio absorbente;

(9)  recolectar una corriente de vapor de destilacion de la regién superior de
dicho medio absorbente y calentarla en uno o mas medios intercambiadores de
calor alojados en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento de los pasos (2) y (6), y luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion caliente de dicho conjunto de calentamiento
como dicha fraccion de gas residual volatil;

(10) recolectar una corriente de liquido de destilacion de la regién inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de calor y de

masa alojado en dicho conjunto de calentamiento, de manera de proveer al menos
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una porcion del enfriamiento del paso (5), al tiempo que simultaneamente se
separan los componentes mas voldtiles de dicha corriente de liquido de
destilacion, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y
separada de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil; y

(11} donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio absorbente son efectivas para mantener la
temperatura de dicha region superior de dicho medio absorbente en una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los

componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

7. E! proceso de acuerdo con la reivindicacion 2, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

()  dicha al menos una porcién expandida de dicha al menos una corriente de
liquido se suministra en dicho conjunto de calentamiento para que ingrese en
dichas regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y

de masa.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 3, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

(2)  dicha porcidn expandida remanente de dicha al menos una corriente de
liquido se suministra en dicho conjunto de calentamiento para que ingrese en
dichas regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y

de masa.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

(2)  dicha al menos una porcion expandida de dicha al menos una corriente de
liquido se suministra en dicho conjunto de calentamiento para que ingrese en
dichas regiones superiores e inferiores de dicho medic de transferencia de calor y
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de masa.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 6, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores ¢ inferiores; y

(2)  dicha porcién expandida remanente de dicha al menos una corriente de
liqguido se suministra en dicho conjunto de calentamiento para que ingrese en
dichas regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y
de masa.

11.  El proceso de acuerdo con la reivindicacion 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 6 10,
CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de separacién esta alojado en dicho

conjunto de calentamiento.

12.  El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) hay un medio de recoleccion alojado en dicho conjunto de calentamiento;
(2)  hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccion, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno o mas pasajes para un medio de refrigeracion externo;
(3) dicha corriente de gas enfriado se suministra en dicho medio de recoleccién
y se dirige a dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional para que
sea enfriada adicionalmente por dicho medio de refrigeracién externo; y

(4) dicha corriente de gas enfriado adicional se divide en una primera y una
segunda corriente.

13. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 4, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) hay un medio de recoleccion alojado en dicho conjunto de calentamiento;
(2)  hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccion, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno o mas pasajes para un medio de refrigeracién externo;
(3)  dicha primera porcién enfriada se suministra en dicho medio de recoleccién
y se dirige a dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional para que

sea enfriada adicionalmente por dicho medio de refrigeracion externo; y

3%
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(4) dicha primera porcion enfriada adicional se expande a dicha presién menor
y luego se suministra como dicha alimentacién superior en dicho medio

absorbente.

14, El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 6 10,
CARACTERIZADO PORQUE

('1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de separacion, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno ¢ mas pasajes para un medio de refrigeracién externo;
(2) dicha corriente de vapor se dirige a dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional para que sea enfriada por dicho medio de refrigeracion externo
para formar un condensado adicional; y

(3) dicho condensado pasa a formar parte de dicha al menos una corriente de
liquido separada.

15. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 11, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de separacién, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno o mas pasajes para un medio de refrigeracioén externo;
(2) dicha corriente de vapor se dirige a dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional para que sea enfriada por dicho medio de refrigeracion externo
para formar un condensado adicional; y

(3) dicho condensado pasa a formar parte de dicha al menos una corriente de

liguido separada.

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,10, 126
13, CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa
incluye uno o mas pasajes para un medio de calentamiento externo, para
complementar el calentamiento provisto por dicho gas de alimentacion, para la
separacion de los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de

destilacién.

17. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 11, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medico de calentamiento externo, para complementar el

39
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calentamiento provisto por dicho gas de alimentacion, para la separacion de los
componentes mas voiatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

18. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 14, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicho gas de alimentacion, para la separacion de los

componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

19. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicho gas de alimentacion, para la separacion de los

componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

20. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcién mayor de dichos componentes C,, componentes Ca v
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) un primer medio de divisidbn para dividir dicha corriente de gas en una
primera y una segunda porcion,

(2) un primer medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de divisidn para recibir dicha
primera porcion y enfriarla;

(3) un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de division para recibir dicha
segunda porcion y enfriarla;

(4) un medio de combinacion conectado con dicho primer medio
intercambiador de calor y dicho medio de transferencia de calor y de masa para
recibir dicha primera porcion enfriada y dicha segunda porcidén enfriada y formar
una corriente de gas enfriado;

(8)  un segundo medio de division conectado con dicho medio de combinacién
para recibir dicha corriente de gas enfriado y dividirla en una primera y una
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segunda corriente;

(6) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho segundo medio de division para recibir dicha
primera corriente y enfriarla de manera suficiente para condensarla
sustanciaimente;

(7)  un primer medio de expansion conectado con dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir dicha primera corriente sustancialmente
condensada y expandirla a una presién menor;

(8) un medio absorbente aiojado en dicho conjuntoc de calentamiento y
conectado con dicho primer medio de expansion para recibir dicha primera
corriente expandida y enfriada como una alimentacién superior;

(9)  un segundo medio de expansién conectado con dicho segundo medio de
division para recibir dicha segunda corriente y expandirla a dicha presion menor,
donde dicho segundo medio de expansion también esta conectado con dicho
medio absorbente para proveer dicha segunda corriente expandida como una
alimentacion superior;

(10) un medio de recoleccidon de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de vapor de destilacion de la region superior de dicho medio absorbente;

(11) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho medio de recoleccién de vapor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion y calentaria, de manera de proveer al menos una porcion del
enfriamiento del paso (6);

(12) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta conectado
con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacién caliente y calentarla en mayor medida, de manera de proveer
al menos una porcion del enfriamiento del paso (2), y para luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion sometida a un calentamiento adicional
proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién de gas
residual volatil;

(13) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de liquido de destilacion de la regién inferior de dicho medio absorbente;

(14) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir dicha corriente

de liquido de destilacién y calentarla, de manera de proveer al menos una porcién
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del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simuitdneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién relativamente menos volatil;
Yy

(15) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacioén en dicho medio absorbente, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha region superior de dicho médio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil,

21.  Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatit
que contiene una porcion mayor de dichos componentes C;, componentes Csz y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj vy
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) un primer medio de divisién para dividir dicha corriente de gas en una
primera y una segunda porcion;

(2) un primer medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de division para recibir dicha
primera porcion y enfriarla;

(3)  un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de divisidén para recibir dicha
segunda porcidn y enfriarla;

(4) un medio de combinacion conectado con dicho primer medio
intercambiador de calor y dicho medio de transferencia de calor y de masa para
recibir dicha primera porcion enfriada y dicha segunda porcion enfriada y formar
una corriente de gas parcialmente condensado;

(5) un medic de separacion conectado con dicho medio de combinacién para
recibir dicha corriente de gas parcialmente condensado y separarla en una
corriente de vapor y al menos una corriente de liquido;

(6)  un segundo medio de divisién conectado con dicho medio de separacion
para recibir dicha corriente de vapor y dividirla en una primera y una segunda
corriente;

AL
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(7}  un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho segundo medic de division para recibir dicha
primera corriente y enfriarla de manera suficiente para condensarla
sustancialmente;

(8) un primer medio de expansién conectado con dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir dicha primera corriente sustancialmente
condensada y expandirla a una presion menor;

(9) un medio absorbente alojado en dicho conjunto de calentamiento vy
conectado con dicho primer medio de expansion para recibir dicha primera
corriente expandida y enfriada como una alimentacion superior;

(10) un segundo medio de expansion conectado con dicho segundo medio de
divisién para recibir dicha segunda corriente y expandiria a dicha presiéon menor,
donde dicho segundo medio de expansidn también esta conectado con dicho
medio absorbente para proveer dicha segunda corriente expandida como una
primera alimentacidn superior;

(11) un tercer medio de expansion conectado con dicho medio de separacion
para recibir al menos una porcién de dicha al menos- una corriente de liquido y
expandirla a dicha presién menor, donde dicho tercer medio de expansién también
esta conectado con dicho medio absorbente para proveer dicha corriente de
liquido expandido como una segunda alimentacién superior,

(12) un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de vapor de destilacién de la regién superior de dicho medio absorbente;

(13) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de vapor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion del
enfriamiento del paso (7);

(14) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta conectado
con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion caliente y calentarla en mayor medida, de manera de proveer
al menos una porcion del enfriamiento del paso (2), y para luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacidn sometida a un calentamiento adicional
proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién de gas
residual volatil;

(15) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
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de liquido de destilacion de la regidn inferior de dicho medio absorbente;

(16) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacién y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion
del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultaneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccidén relativamente menos volatil;
Y

(17) un medic de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio absorbente, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

22. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidon mayor de dichos componentes C;, componentes Ci v
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) un primer medio de division para dividir dicha corriente de gas en una
primera y una segunda porcion,

(2) un primer medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de divisidn para recibir dicha
primera porcion y enfriarla,

(3) un medio de transferencia de calor y de masa alcjado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de division para recibir dicha
segunda porcién y enfriarla;

(4) un primer medio de combinacién conectado con dicho primer medio
intercambiador de calor y dicho medio de transferencia de calor y de masa para
recibir dicha primera porcidn enfriada y dicha segunda porcidén enfriada y formar
una corriente de gas parcialmente condensado;

(3}  un medio de separacion conectado con dicho primer medio de combinacién
para recibir dicha corriente de gas parcialmente condensado y separarla en una
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corriente de vapor y al menos una corriente de liquido;

(6)  un segundo medic de divisidon conectado con dicho medio de separacion
para recibir dicha corriente de vapor y dividirla en una primera y una segunda
corriente;

(7) un segundo medio de combinacién conectado con dicho segundo medio de
division y dicho medic de separacidén para recibir dicha primera corriente y al
menos una porcién de dicha al menos una corriente de liquido y formar una
corriente combinada;

(8) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho segundo medio de combinacion para recibir
dicha corriente combinada y enfriarla de manera suficiente para condensarla
sustancialmente;

(9) un primer medio de expansién conectado con dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir dicha corriente sustancialmente condensada
combinada y expandirla a una presién menor;

(10} un medio absorbente alojado en dicho conjunto de calentamiento y
conectado cen dicho primer medio de expansién para recibir dicha corriente
combinada enfriada y expandida como una alimentacién superior;

(11) un segundo medio de expansion conectado con dicho segundo medio de
division para recibir dicha segunda corriente y expandirla a dicha presién menor,
donde dicho segundo medio de expansion también esta conectado con dicho
medio absorbente para proveer dicha segunda corriente expandida como una
primera alimentacién superior;

(12) un tefcer medio de expansiéon conectado con dicho medio de separacion
para recibir cualquier porcion remanente de dicha al menos una corriente de
liquido y expandirla a dicha presién menor, donde dicho tercer medio de
expansion también esta conectado con dicho medic absorbente para proveer
dicha corriente de liquido expandido como una segunda alimentacion superior;
(13) un medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de vapor de destilacién de la region superior de dicho medio absorbente;

(14) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de vapor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion del
enfriamiento del paso (8);

(15) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta conectado
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con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion caliente y calentarla en mayor medida, de manera de proveer
al menos una porcion del enfriamiento del paso (2), y para luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion sometida a un calentamiento adicional
proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién de gas
residual volatil;

(16) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de liquido de destilacién de la regidn inferior de dicho medio absorbente;

(17) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacién y calentarla, de manera de proveer al menos una porcién
del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultaneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacién, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccidn relativamente menos volatil;
Y

(18) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio absorbente, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha region superior de dicho medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

23. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C;, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente menos volatil
gue contiene una porcidn mayor de dichos componentes C,, componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) un medio de divisién para dividir dicha corriente de gas en una primera y
una segunda porcion;

(2) un primer medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de division para recibir dicha primera
porcion y enfriaria;

(3)  un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho conjunto de
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calentamiento y conectado con dicho medio de division para recibir dicha segunda
porcién y enfriarla,

(4)  un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de transferencia de calor y de masa
para recibir dicha segunda porcion enfriada y enfriarla en mayor medida, de
manera suficiente para condensarla sustancialmente;

(5) un primer medio de expansién conectado con dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir dicha segunda porcién sustancialmente
condensada y expandiria a una presién menor;

(6) un medio absorbente alojado en dicho conjunto de calentamiento y
conectado con dicho primer medio de expansién para recibir dicha segunda
porcion expandida y enfriada como una alimentacién superior;

(7)  un segundo medio de expansién conectado con dicho primer medio
intercambiador de calor para recibir dicha primera porcién enfriada y expandirla a
dicha presién menor, donde dicho segundo medio de expansion también esta
conectado con dicho medio absorbente para proveer dicha primera porcién
expandida y enfriada como una alimentacion superior,

(8) un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de vapor de destilacion de la region superior de dicho medio absorbente;

(9) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de vapor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion y caientarla, de manera de proveer al menos una porcién del
enfriamiento de! paso (4);

(10) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta conectado
con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacién caliente y calentarla en mayor medida, de manera de proveer
al menos una porcion del enfriamiento del paso (2), y para luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacién sometida a un calentamiento adicional
proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion de gas
residual volatil,

(11) un medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de liguido de destilacién de la regién inferior de dicho medio absorbente;

(12) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta

conectado con dicho medio de recolecciéon de liquido para recibir dicha corriente
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de liquido de destilacién y calentaria, de manera de proveer al menos una porcién
del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultaneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién refativamente menos volatil;
Y

(13) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio absorbente, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha region superior de dicho medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

24. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C;, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcién mayor de dichos componentes C,, componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cs; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

&) un medio de division para dividir dicha corriente de gas en una primera y
una segunda porcion;

(2) un primer medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de division para recibir dicha primera
porcion y enfriarla lo suficiente para condensaria parcialmente;

(3)  un medio de separacién conectado con dicho primer medio intercambiador
de calor para recibir dicha primera porcidon parcialmente condensada y para
separarla en una corriente de vapor y al menos una corriente de liquido;

(4) un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de division para recibir dicha segunda
porcion y enfriarla;

(5)  un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de transferencia de calor y de masa
para recibir dicha segunda porcidén enfriada y enfriarla en mayor medida, de
manera suficiente para condensarla sustancialmente;

(6) un primer medio de expansion conectado con dicho segundo medio

intercambiador de calor para recibir dicha segunda porcién sustancialmente
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condensada y expandirla a una presién menor,

(7) un medio absorbente alojado en dicho conjunto de calentamiento y
conectado con dicho primer medio de expansion para recibir dicha segunda
porcion expandida y enfriada como una alimentacion superior;

(8) un segundo medio de expansion conectado con dicho medio de separacion
para recibir dicha corriente de vapor y expandirla a dicha presién menor, donde
dicho segundo medio de expansion también esta conectado con dicho medio
absorbente para proveer dicha corriente de vapor expandido como una primera
alimentacion superior;

(9) un tercer medio de expansién conectado con dicho medic de separacion
para recibir al menos una porcién de dicha al menos una corriente de liquido y
expandirla a dicha presién menor, donde dicho tercer medio de expansién también
esta conectado con dicho medio absorbente para proveer dicha corriente de
liquido expandido como una segunda alimentacion superior;

(10) un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de vapor de destilacién de la regidon superior de dicho medio absorbente;

(11) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de vapor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion del
enfriamiento del paso (5);

(12) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta conectado
con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion caliente y calentarla en mayor medida, de manera de proveer
al menos una porcion del enfriamiento del paso (2), y para luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacibn sometida a un calentamiento adicional
proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccidn de gas
residual volatil;

(13) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de liquido de destilacién de la region inferior de dicho medio absorbente;

(14) donde dicho medic de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcién
del enfriamiento del paso (4), al tiempo que simultaneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacién, y para
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luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién relativamente menos volatil;
Y

(15) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacién en dicho medio absorbente, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

256. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C;, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidbn mayor de dichos componentes C,, componentes Cz y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj vy
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1)  un medio de division para dividir dicha corriente de gas en una primera y
una segunda porcion;

(2)  un primer medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de divisién para recibir dicha primera
porcion y enfriarla lo suficiente para condensarla parcialmente;

(3)  un medio de separacién conectado con dicho primer medio intercambiador
de calor para recibir dicha primera porcién parcialmente condensada y para
separarla en una corriente de vapor y al menos una corriente de ligquido;

(4)  un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medic de divisién para recibir dicha segunda
porcion y enfriarla;

(5)  un medio de combinacién conectado con dicho medio de transferencia de
calor y de masa y dicho medio de separacién para recibir dicha segunda porcién
enfriada y al menos una porcion de dicha al menos una corriente de liquido y
formar una corriente combinada;

(6) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de combinacién para recibir dicha
corriente combinada y enfriarla de manera suficiente para condensarla
sustancialmente;

(7) un primer medio de expansién conectado con dicho segundo medio
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intercambiador de calor para recibir dicha corriente sustancialmente condensada
combinada y expandirla a una presién menor;

(8) un medio absorbente alojado en dicho conjunto de calentamiento y
conectado con dicho primer medio de expansidén para recibir dicha corriente
combinada enfriada y expandida como una alimentacidon superior;

(9)  un segundo medio de expansion conectado con dicho medio de separacién
para recibir dicha corriente de vapor y expandirla a dicha presiéon menor, donde
dicho segundo medioc de expansién también esta conectado con dicho medio
absorbente para proveer dicha corriente de vapor expandido como una primera
alimentacién superior;

(10) un tercer medio de expansién conectado con dicho medio de separacion
para recibir cualquier porcion remanente de dicha al menos una corriente de
liquido y expandirla a dicha presidn menor, donde dicho tercer medio de
expansion también esta conectado con dicho medio absorbente para proveer
dicha corriente de liquido expandido como una segunda alimentacién superior;
(11) un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de vapor de destilacion de la regién superior de dicho medio absorbente;

(12) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de vapor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion del
enfriamiento del paso (6);

(13) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta conectado
con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir dicha corriente de
vapor de destilacién caliente y calentarla en mayor medida, de manera de proveer
al menos una porcién del enfriamiento del paso (2), y para luego descargar dicha
corriente de vapor de destilacion sometida a un calentamiento adicional
proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccién de gas
residual volatil;

(14) un medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente
de liquido de destilacidon de la region inferior de dicho medio absorbente;

(15) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacién y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion

del enfriamiento del pasc (4), al tiempo que simultineamente se separan los
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componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacidn, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de calentamiento como dicha fraccion relativamente menos volatil;
4

(16) un medic de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio absorbente, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

26. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 21, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

(2)  dicho conjunto de calentamiento estd conectado con dicho tercer medio de
expansién para recibir dicha corriente de liquido expandido y dirigirla entre dichas
regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y de
masa.

27. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 22, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

(2)  dicho conjunto de calentamiento esta conectado con dicho tercer medio de
expansion para recibir dicha corriente de liquido expandido y dirigirla entre dichas
regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y de
masa.

28. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, CARACTERIZADO
PORQUE

(1}  dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

(2)  dicho conjunto de calentamiento esta conectado con dicho tercer medio de
expansion para recibir dicha corriente de liquido expandido y dirigirla entre dichas
regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y de

masa.
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29. El aparato de acuerdo con la reivindicacion | 25, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  dicho medio de transferencia de calor y de masa esté dispuesto en regiones
superiores e inferiores; y

(2) dicho conjunto de calentamiento esta conectado con dicho tercer medio de
expansion para recibir dicha corriente de liquido expandido y dirigirla entre dichas
regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y de

masa.

30. El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28 6 29,
CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de separacidon esta alojado en dicho

conjunto de calentamiento.

31. ElI aparato de acuerdo con la reivindicacion 20, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  hay un medio de recoleccién alojado en dicho conjunto de calentamiento;
(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccidén, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno ¢ mas pasajes para un medio de refrigeracion externo;
(3) dicho medio de recoleccion esta conectado con dicho medio de
combinacion para recibir dicha corriente de gas enfriado y dirigirla a dicho medio
de transferencia de calor y de masa adicional para que sea enfriada
adicionalmente por dicho medio de refrigeracion externo; y

(4)  dicho segundo medio de divisidbn esta adaptado para conectarlo con dicho
medio de recoleccion para recibir dicha corriente de gas enfriado adicional y

dividirla en dicha primera y dicha segunda corriente.

32. El| aparato de acuerdo con la reivindicacion 23, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  hay un medio de recoleccion alojado en dicho conjunto de calentamiento;
(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccién, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye unc ¢ mas pasajes para un medio de refrigeraciéon externo;
(3) dicho medio de recoleccion estd conectado con dicho primer medio
intercambiador de calor para recibir dicha primera porciéon enfriada y dirigirla a

dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional para que sea enfriada

o)
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adicionalmente por dicho medio de refrigeracion externo; y

(4) dicho segundo medio de expansion esta adaptado para conectarlo con
dicho medio de recoleccidn para recibir dicha primera porcién enfriada adicional y
expandirla a dicha presién menor, donde dicho segundo medio de expansion
también esta conectado con dicho medio absorbente para proveer dicha primera
porcioén enfriada y expandida adicional as dicha alimentacion superior.

33. E! aparato de acuerdo con la reivindicacion 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28 6 29,
CARACTERIZADO PORQUE

(1)  hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de separacion, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno 0 mas pasajes para un medio de refrigeraciéon externo;
(2)  dicha corriente de vapor se dirige a dicho medio de transferencia de calory
de masa adicional para que sea enfriada por dicho medio de refrigeracién externo
para formar un condensado adicional; y

(3) dicho condensado pasa a formar parte de dicha al menos una corriente de

liquido separada.

34. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 30, CARACTERIZADO
PORQUE

(1)  bhay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de separacion, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno 0 mas pasajes para un medio de refrigeracion externo;
(2)  dicha corriente de vapor se dirige a dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional para que sea enfriada por dicho medio de refrigeracién externo
para formar un condensado adicional; y

(3) dicho condensado pasa a formar parte de dicha al menos una corriente de
liquido separada.

35.  El aparato de acuerdo con la reivindicacion 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 31 6 32, CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de transferencia de
calor y de masa incluye uno o mas pasajes para un medio de calentamiento
externo, para compiementar el calentamiento provisto por dicha segunda porcién,
para la separacion de los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido
de destilacion.
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36. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 30, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno ¢ mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcidon, para la separacién de los

componentes mas volatiles de dicha corriente de liguido de destilacién.

37. El aparato de acuerdo con la reivindicacidon 33, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcién, para la separacién de los

componentes mas volatiles de dicha corriente de liguido de destilacion.

38. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 34, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno 0 mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcion, para la separacion de los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.
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RESUMEN

Proceso y aparato para la recuperacidon de etano, etileno, propano,
propileno y componentes de hidrocarburos mas pesados de una corriente de gas
de hidrocarburos en un conjunto de calentamiento compacto. La corriente de gas
se enfria y se divide en una primera y una segunda corriente. La primera corriente
se enfria en mayor medida para condensarla sustancialmente por completo, y
luego se la expande a una porcion menor y se la suministra como alimentacion
superior en un medio absorbente dentro del conjunto de calentamiento. La
segunda corriente también se expande a una presidbn menor y se la suministra
como alimentacion superior en el medio absorbente. Se recolecta una corriente de
vapor de destilacion de la regidén superior del medio absorbente y se la dirige a
uno o mas medios intercambiadores de calor en el conjunto de calentamiento para
calentarla, al tiempo que se enfria la corriente de gas y la primera corriente. Se
recolecta una corriente de liquido de destilacién de la regién inferior del medio
absorbente y se la dirige a un medio de transferencia de calor y de masa dentro
del conjunto de calentamiento para calentarla y separar sus componentes volatiles
mientras se enfria la corriente de gas. Las cantidades y las temperaturas de Ia
alimentacion en el medio absorbente son efectivas para mantener la temperatura
de la region superior del medio absorbente en una temperatura a la cual pueden
recuperarse las porciones mayores de los componentes deseados en la corriente

del liquido de destilacion separado.
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The State of Texas

Secretary of State
APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1.  Country:

This public document
2. has been signed by

3. acting in the capacity of

4.  and bears the seal/stamp of

5. at Austin, Texas

United States of America

RHONDA M MURRAY

Notary Public, State of Texas

RHONDA M MURRAY, Notary Public, State of
Texas, Commission Expires: 11-07-05

CERTIFIED

6. on August 15, 2005

7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-483563

9, Seal

10. Signature:

Fpae Navims

Roger Williams
Secretary of Stale
ST/sjs
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Brigard & Castro
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GOTA - COLOMBIA

PODER
Yo (nosotres) ORTLOFF ENGINEERS, LTD.

domiciliado(s) en' 415 W, Wall, Sulte 2000 Midland, TX
79701:4482 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

Nombro(simos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
¥/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN ylo HECTOR
GOMEZ ' MEJIA, de Bogota, Colombia, apoderados
verdaderos y legales con poder especial, amplio y suficiente,
para recabar de las oficihas y autoridades colombizanas
administrativas, judiciales y de policia, en cualguier instancia
0 recurso, la obtenclén de patentes de invencian, registros
de marcas, disefios iIndustriales, modelos de utilidad,
depésitos de hombres comerclales y ensefias, registros de
derechos de autor y contratos sobre los mismos, obtencién
de cerfificados de obtentor de varladades vegetales, asl
COMo  sUs prorrogas, renovaciones, anotaciones de
traspaso, cambles ‘de nombre y/o domicillo; elaborar,
tramitar y registrar contratos de llcencia y licencias de
cualesquiera clases; intervenir como demendante o como

mendado en cualquier instancia y recurso ante cualguier

Z, corporacion, funcionario piblico o autoridad en
acclones Judiclales, administrativas ¥ de policia tales como;
oposiciones. al reglstro de marcas; acciones de caducidad,

seancelacion y nulided; acciones relvindicatorias, acciones

o~

Jderivadas de la - obtencién o explotacién de licencias;
acciones ‘de . competencia desleal; demandas penales;
acciones de .Ihdemnizacién de pefjuicios, reclamos y
observaciones a sblicitudes de patentes, disefios
industriales; Modelos de utliidad, en ef slercicio de medidas
cautelares y én-otras acciones o medidas similares.

A este efecto, lo(s) faculto(amos) para elevar solicitudes,

formular .." descripciones, enmiendas, protestas,
declaraclonés; - oposiciones, cancelaciones, nulidades.
apelacioned - y reclamos; pagar Impuestos, cuotas y

gravamenes - presciitos - por la ley; renunciar ¢ deslstir a
derechas caricedidos © en curso de concesion: recibir toda
clase -de " documentos y valores, . dando el descargo
respectiv, y, en genéral, para dar ante dichas autordades
todos los passs heécesarios al efecto Indicado y tomar todes
medidas que creyeren conducentes al resguardo de mis
uestros Intéreses), con todas las demas facultades legales
necesarizs,

~~Este pader-cormprende la facultad de ratificar o confirmar en

i (nuestro) nombre 'io actuado asf como Ia facultad de
desistir, fransigir, comprometer, y la de sustituiric en todo o
en parté y révocar sustituciones. Asimismo nombrofamas)
8 JUAN PABLO GADENA SARMIENTO y/o CARLOS H.
PALACIO ' EASTMAN y/o HECTOR GOMEZ MEJIA.
domicllladofs) en la Carrara 7 No. 16-58 Piso 9, mis
(nuestros) apoderados en Colombia, con facultades para
recibir notificaciones y deésignar spoderados Judiclales o

extrajuidicialés.

Otorgado i_’ﬂj’m.a'do en
hoy | de de 200_
Firma o .

Nombre
Cargo

POWER OF ATTORNEY

| (We) ORTLOFF ENGINEERS, LTD,

domiclled in 415 W. Wall, Suite 2000 Midland, TX 79701-
4482, UNITED STATES OF AMERICA.

Hereby appeints JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
and/or CARLOS H. PALACIO EASTMAN and/or HECTOR
GOMEZ MEUIA, of Bogota, Colombia, my {our) true and
lawful attomeys with speclal, ample and sufficient power to
obtain from the Colombian administrative, judicial ang
police offices and authorities, In any instance, privilegas of
patents of Invention, registration of trademarks, industrial
designs and utlity models: registration of commercial
names and embiems, registration of copyright and contracts
related thereto, certificates of obtainers of vegetableg
varieties, as well as extenslons, renewals and recordal of
assignments and changes of name and domicile related to
the above; to prepare, prosecute and register licenses of
any kind; to act as plaintiff or defendant in any instance or
recourse, and before any judge, corporation, public official
or authority in judiclal, administrative and police actions,
such as: oppositions to the registration of trademarks;
caducity, cancellation and nulllty actions; claim actions
derived from the obtaining or exploitation of licenses, action
of unfalr competition; criminal proceedings, actions for
payment of damagas: claims or observations on patent
epplications, models, industrial designs end utility models; in
the exercise of praventiva rmeasures and in other actions or
similar proceedings.

-

Ta that effect they hereby empowered to file applications,
formulate descriptions, amendmaents, protests, daeclarations,
oppositions, cancellations, nullities, appeals and claims; to
pay taxes, quotas and assessments prescribed by law,
rencunce or waive the rights granted or in the process of
granting; o receive all kinds of documents and valuables,
giving the respective release of recelpt, and, in general, to
take before said authorities the necessary steps to such
effect, and any measures that they may deem pertinent to
the safeguard of my (our) interest(s) with all the other
necessary legal powers,

This power includes the faculty to ratify or confirm desist,
settle’and compromise on my {our) behalf, and to substitute
this power In whole or in part and to revoke substltutions. At
the same time | (We) hereby appoint JUAN PABLO
CADENA SARMIENTO and/or CARLOS H. PALACIO
EASTMAN and/or HECTOR GOMEZ MEJIA, domicled in
Catrera 7 No. 16-88, Piso 8, my (our) attornay(s) in fact,
with powers to recaive notificatians and to designate judicial
and extrajudicial atiomays.

Granted and signed in
this f S day

Y/
S

hn D, Wilkinsen -

of Aveur 2008

“\?-_._J

Technology Group, LLC _ |
‘,\ (General Partner of Ortloff Engineers, 1.4d.)

JUL. 13 29D Y 2910 l“dbqr

President and Chief Executive Officer of Ortloff
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State of Texas }
1§
County of Midland  }
On this 1st day of August, 2005, before me personally came John D. Wilkinson,
to me known, who being by me duly sworn did depose and say that he is the President
and Chief Executive Officer of Ortloff Technology Group, LLC (General Partner of

Ortloff Engineers, Ltd.) the corporation described and which executed the attached

instrument, and that he signed his name thereto as authorized by the Board of Directors of
said corporation.

WITNESS my hand and notarial seal, this 1st day of August, 2005.

e e R e e e T U S e ey W et T e e,
mRity Rhonda M. Murray ; M %
of <l Notary Public, State of Texas :
(d .‘4.\ I 7 ;

My Commission Expirps Notary Public, Stat¢ Of}:@
{SEAL} .

: November 7, 2005
”mem'uz:ﬁ;mwmm—r "
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TRADUCCION AL ESPANOL del Documento de Poder otorgado por ORTLOFF
ENGINEERS, LTD., domiciliado en 415 W. Wall, Suite 2000 Midland, TX 79701-
4482, Estados Unidos de América.

El Estado de Texas
Secretario de Estado
APOSTILLA
(Convencidon de La Haya del 5 de Octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América

Este documento publico

2. ha sido firmado por: ROHNDA M MURRAY
3. actuando en capacidad de Notario Publico, Estado de Texas
4. lleva el selloftimbre de RHONDA M MURRAY, Notario Publico,

Estado de Texas, Comisi6n expira 11-07-05

CERTIFICADO

5.  en Austin, Texas 6. el 15 de Agosto de 2005

7. por el Secretario de Estado de Texas
8.  Certificado No. N-483563

9. Sello 10. Firma

(Firma)

Roger Williams

Secretario de estado
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Estado de Texas }

1§
Condado de Midland }

En este 1 de agosto de 2005, ante mi aparecié personalmente John D.
Wilkinson, quien estando debidamente jurado por mi declard y dijo que es el

Presidente y Funcionario Ejecutivo en Jefe de Ortloff technology Group, LLC
(Socio General de Ortloff Engineers, Ltd.) la corporacién descrita y Ia cual ejecutd

el instrumento anexo, y que firmo su nombre alli como lo autoriza la Junta
Directiva de dicha corporacién.

CERTIFICA mi firma y sello notarial este 1er dia de agosto de 2005

(Firma)

Notario Publico, Estado de Texas
{SELLO} '

Hay un sello que dice:

Rhonda M. Murray

Notario Publico, Estado de Texas
Mi comision expira
Noviembre 7 de 2005
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