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PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBUROS

MEMORIA DESCRIPTIVA
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] Esta invencién se relaciona con un proceso y un aparato de

separacion de gases que contienen hidrocarburos. Los inventores invocan los
beneficios bajo el Titulo 35, Cédigo de los EE.UU., Seccion 119(e) de la anterior
Solicitud Provisional de los EE.UU. N° 61/186.361 presentada el 11 de junio de
2009. Los inventores también invocan los beneficios bajo el Titulo 35, Cédigo de
los EE.UU., Seccién 120 como una continuacién en parte de la Solicitud de
Patente de los EE.UU. No. 13/048.315 presentada el 15 de marzo de 2011, y
como una continuacién parcial de la Solicitud de Patente de los EE.UU. No.
12/781.259 presentada el 17 de mayo de 2010, y como una continuacién parcial
de la Solicitud de Patente de los EE.UU. No. 12/772.472 presentada el 3 de mayo
de 2010, y como una continuacién parcial de la Solicitud de Patente de los EE.UU.
No. 12/750.862 presentada el 31 de marzo de 2010, y como una continuacién
parcial de la Solicitud de Patente de los EE.UU. No. 12/717.394 presentada el 4 de
marzo de 2010, y como una continuacién en parte de la Solicitud de Patente de los
EE.UU. No. 12/689.616 presentada el 19 de enero de 2010, y como una
continuacion en parte de la Solicitud de Patente de los EE.UU. No. 12/372.604
presentada el 17 de febrero de 2008. Los cesionarios, S.M.E. Products LP y Ortloff
Engineers, Ltd. formaban parte de un acuerdo de investigacién conjunta que
estaba en vigencia antes de que se hiciese la invencién de la presente solicitud.

[0002] Propileno, propano 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,
petrélec crudo, nafta, esquisto bituminoso, arenas bituminosas y lignita. El gas
natural habitualmente contiene una mayor proporcion 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, nitrogeno, diéxido de carbono y otros gases.

[0003] La presente invencidn se relaciona en general con la recuperacion
de propileno, propano 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 invencién arrojaria un resultado, en un porcentaje molar



aproximado, de 88,4% de metano, 6,2% de etano y otros componentes C,, 2,6%
de propano y otros componentes Cs, 0,3% de isobutano, 0,6% de butano normal y
0,8% de pentanos, donde el resto estaria compuesto por nitrégeno y didxido de
carbono. Ocasionaimente, tamhién hay presentes gases que contienen azufre.

[0004] Las fluctuaciones histdéricamente 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 propano, del propileno y de los
componentes mas pesados, tales como los productos liguidos. 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 absorcion de petrdleo 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 presion
de la fuente del gas, la riqueza (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 elios.

[0005]) Actualmente se prefiere en general el proceso de expansion
criogénica para la recuperacion a partir de gas natural condensado porque provee
una maxima simplicidad junto con facilidad de arranque, flexibilidad operativa,
buena eficacia, seguridad y buena confiabilidad. En las Patentes de EE.UU. 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; 12/206230; 12/689.616;
12/717.394; 12/750.862;, 12/772.472; 12/781.259; 12/868.993; 12/869.007;
12/869.139; 12/979.563; y 13/048.315 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).

[0006] En un proceso de recuperacion tipico por expansién criogénica, se
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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 presion elevada que contienen algunos de los
componentes Cs+ deseados. En funcién de la riqueza del gas y de la cantidad de
liquidos formados, los liquidos a presién elevada pueden ser expandidos a una
presion menor y fraccionados. La vaporizacion que tiene lugar durante la
expansion de los liquidos da como resultado un enfriamiento adicional de la
corriente.  Bajo determinadas condiciones, puede resultar deseable el pre-
enfriamiento de los liquidos a presién elevada antes de la expansion, con el fin de
disminuir adin mas la temperatura resultante de la expansién. La corriente
expandida, que comprende una mezcla de liquido y vapor, es fraccionada en una
columna de destilacion (desetanizador). En la columna, la(s) corriente(s)
enfriada(s) por expansion es (son) destilada(s) para separar el metano residual,
componentes C», nitrégeno, y otro gases volatiles como vapor de cabeza de los
componentes C; deseados y componentes hidrocarburos méas pesados como
producto liquido del fondo.

[0007) Si el gas de alimentacién no es condensado por completo
(tipicamente no lo es), se puede hacer pasar al vapor remanente de la
condensacion parcial a través de una maquina o motor de trabajo de expansién, o
de una valvula de expansion, hasta una presion menor a la cual los liquidos
adicionales seran condensados como resultado de un enfriamiento adicional de la
corriente. Luego, la corriente expandida entra a una seccion de absorcion en la
columna y se pone en contacto con liquidos frios para absorber los componentes
Cs y los componentes mas pesados de la porcidn de vapor de la corriente
expandida. Los liquidos provenientes de la seccion de absorcién luego son
dirigidos a la seccion de desetanizacion de la columna.

[0008] Se retira una corriente de vapor de destilacion de la regién superior
de la seccion de desetanizacion y se la enfria por relacién de intercambio de calor
con la corriente vapor de cabeza proveniente de la seccién de absorcion,
condensando por lo menos una porcion de la corriente de vapor de destilacién. E!
liquido condensado se separa de la corriente enfriada de vapor de destilacion para
producir una corriente de reflujo liquida fria que se dirige hacia la regién superior

de la seccion de absorcion, donde los liquidos frios pueden entrar en contacto con
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la porcién de vapor de la corriente expandida segun se describié anteriormente. La
porcion de vapor (si es que la hay) de la corriente enfriada de vapor de destilacion
y el vapor de cabeza proveniente de la seccidén de absorcién se combinan para
formar el producto gaseoso de metano residual y componentes Cs.

[0009] La separacién que sucede en este proceso (produciendo un gas
residual que sale del proceso que contiene sustancialmente todo el metano y los
componentes C; que hay en el gas de alimentacion con esencialmente nada de
los componentes Cz ni de los componentes hidrocarburos mas pesados, y una
fraccion del fondo que sale del desetanizador que contiene sustancialmente a
todos los componentes C; y los componentes hidrocarburos mas pesados
esencialmente sin metano, ni componentes C, ni componentes mas volatiles)
consume energia para enfriar el gas de alimentacion, para recalentar la seccion de
desetanizacion, para reflujar la seccién de absorcién, y/o para recomprimir el
residuo gaseoso.

[0010] 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 instalacion. Sorprendentemente, los solicitantes han descubierto que
esta disposicion mas compacta también permite reducir significativamente el
consumo energético requerido para obtener un nivel de recuperaciéon elevado, con
lo que se incrementa la eficiencia del proceso y se reduce el costo operativo de la
instalacion. Ademas, con esta disposicidon 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
también pueden ser precursores para la formacién de ozono atmosférico), al
eliminarse estas tuberias de reborde se reduce el potencial de emisiones
atmosféricas que pudieran dafiar el ambiente.

[0011] De acuerdo con la presente invencién, se ha descubierto que se
pueden obtener recuperaciones de C; mayores del 99,6% a la vez que se provee
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un rechazo esenciaimente completo de los componentes C, a la corriente de
residuo gaseoso. Ademas, la presente invencion hace posible una separacion de
esencialmente un 100% de los componentes C, y componentes mas livianos de
los componentes Cz; y otros componentes mas pesados con mejores
requerimientos de energia en comparacion con el arte anterior a la vez que se
mantiene el mismo nivel de recuperacién. La presente invencién, aun cuando es
funcional a presiones mas bajas y a temperaturas mayores, es particularmente
ventajosa cuando se procesan gases de alimentacidn 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] o menores.

[0012] Para obtener una mejor comprensién de la presente invencién, se
hara referencia a los siguientes ejemplos y figuras. las figuras se describen a
continuacion.

[0013] 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°® 5.799.507.

[0014] La FIG. 2 es un diagrama de flujo de una planta de procesamiento de
gas natural de acuerdo con la presente invencién.

[0015] Finalmente, las FIG. 3 a 21 son diagramas de flujo donde se ilustra el
medio alternativo de aplicacién de la presente invencion a una corriente de gas
natural.

[0016] 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 detailan 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. Las 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 suposicion 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
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una suposicién muy razonable y tipicamente muy comdn entre aquellos versados
en la técnica.

[0017] 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 tibras 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

[0018] La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un proceso donde se ilustra el

disefio de una planta de procesamiento para recuperar componentes Cs+ a partir
de gas natural, usando la técnica anterior de acuerdo con la Patente de los EEUU
N° 5.799.507. En esta simulacion del proceso, el gas de entrada ingresa en la
planta a 110°F [43°C] y 885 psia [6.100 kPa(a)] como la corriente 31. Si el gas de
entrada contiene una concentracion 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 alimentacién
habitualmente es deshidratada para prevenir la formacién de hidrato (hielo) bajo
condiciones criogénicas. Para ello tipicamente se emplea un desecador sélido.
[0019] La corriente de alimentacidn 31 se enfria en el intercambiador de
calor 10 por intercambio de calor con el gas residual frio (corriente 44), los liquidos
del separador expandidos répidamente (corriente 35a), y liquidos de la destilacion
a -105°F [-76°C] (corriente 43). La corriente enfriada 31a ingresa al separador 11
a -34°F [-36°C] y 875 psia [6.031 kPa(a)] donde el vapor (corriente 34) es
separado del liquido condensado (corriente 35). El liquido del separador (corriente
35) se expande a una presidon ligeramente mayor que la presién operativa
{(aproximadamente 375 psia [2,583 kPa(a)]) de la torre de fraccionamiento 15
mediante la valvula de expansion 12, enfriando a la corriente 35a a -65°F [-54°C].
La corriente 35a ingresa al intercambiador de calor 10 para suministrar
enfriamiento a !a alimentacion de gas como se describié previamente, calentando
la corriente 35b a 40,56°C [41°C] antes de ser suministrada a la torre de
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fraccionamiento 15 en un punto de alimentacion en la mitad inferior de la columna.

[0020]) El vapor (corriente 34) proveniente del separador 11 entra a una
maquina de trabajo de expansion 13 donde se extrae la energia mecanica de esta
porcion de la alimentacion a alta presién. La maquina 13 expande el vapor de
manera sustancialmente isentrépica a la presion operativa de la torre de
fraccionamiento 15, donde el trabajo de expansion enfria la corriente expandida
34a hasta una temperatura de aproximadamente -100°F [-74°C]. Los expansores
tipicos disponibles comercialmente tienen una capacidad de recuperacién en el
orden de 80-85% del trabajo disponible teéricamente en una expansién isentropica
ideal. El trabajo recuperado frecuentemente se utiliza para impulsar un compresor
centrifugo (tal como el articulo 14) que se puede utilizar para recomprimir el gas
residual caliente (corriente 44a), por ejemplo. La corriente expandida parcialmente
condensada 34a es suministrada luego como alimentacidon en la torre de
fraccionamiento 16 en un punto de alimentacién en la mitad superior de la
columna.

[0021] El desetanizador en la torre 15 es una columna de destilacion
convencional que contiene una pluralidad de bandejas separadas verticalmente,
uno o mas lechos rellenos o cualquier combinacién de bandejas y relleno. La torre
del desetanizador consiste de dos secciones: una seccién de absorcion
(rectificacién) superior 15a que contiene a las bandejas y/o al relleno para
proporcionar el contacto necesario entre la porcion de vapor de la corriente
expandida 34a que asciende y el liquido frio que desciende para condensar y
absorber los componentes Cs y los componentes mas pesados; y una seccién de
agotamiento inferior 16b que contiene a las bandejas y/o el relleno para
proporcionar el contacto necesario entre los liquidos que caen y los vapores que
ascienden. La seccién de desetanizacion 15b también incluye al menos un
calderin (tal como el calderin 16) que calienta y vaporiza una porcién de los
liquidos que fluyen hacia abajo por la columna para proveer los vapores de
agotamiento o arrastre que ascienden por la columna para agotar el producto
liquido, la corriente 37, de metano, componentes C, y componentes mas livianos.
La corriente 34a ingresa al desetanizador 15 en una posicién de alimentacion en la
mitad de la columna ubicada en la region inferior de la seccién de absorcion 15a
del desetanizador 15. La porcion de liquido de la corriente expandida 34a se
entremezcla con los liquidos que descienden de la seccion de absorcion 15a v el
liquido combinado continGa descendiendo dentro de la seccién de agotamiento



15b del desetanizador 15. La porcién de vapor de corriente expandida 34a
asciende a través de la seccion de absorcién 15a y toma contacto con el liquido
frio que cae condensando y absorbiendo los componentes Cs y los componentes
mas pesados.

[0022] Se retira una porcion del vapor de destilacion (corriente 38) de la
region superior de la seccion de agotamiento 15b. Luego, esta corriente se enfria
y se condensa parciaimente (corriente 38a) en el intercambiador 17 por
intercambio de calor con la corriente de cabeza fria del desetanizador 36 que sale
de la parte superior del desetanizador 15 a -109°F [-79°C]. La corriente de cabeza
fria del desetanizador se calienta hasta aproximadamente -33°F [-66°C] (corriente
36a) mientras enfria a la corriente 38 desde -30°F [-35°C) hasta aproximadamente
-103°F [-75°C] (corriente 38a).

[0023] La presion de operacion en el separador de reflujo 18 se mantiene
ligeramente por debajo de la presion de operacion del desetanizador 15. Esta
diferencia de presion provee la fuerza motriz que le permite a la corriente del vapor
de destilacion 38 fluir a través de! intercambiador de calor 17 y de alli al separador
de refiujo 18 en donde el liquido condensado {corriente 40) es separado del vapor
no condensado (corriente 38). La corriente de vapor no condensado 39 se
combina con la corriente de la cabeza del desetanizador calentada 36a
proveniente del intercambiador 17 para formar la corriente de gas residual frio 44 a
-37°C [-38°C].

{0024] La corriente de liquido 40 del separador de reflujo 19 es bombeada
por ia bomba 15 a una presion ligeramente superior a la presidn de operacion del
desetanizador 19. La corriente resultante 40a se divide luego en dos porciones.
La primera porcién (corriente 41) es suministrada como la alimentacion superior
fria de la columna (reflujo) hacia la regién superior de la seccién de absorciéon 15a
del desetanizador 15. Este liquido frio genera un efecto de absorcidn-enfriamiento
dentro de la secciéon de absorcion (rectificacion) 15a del desetanizador 15, en
donde la saturacién de los vapores que ascienden a través de la torre por
vaporizacién del metano y etano liquido contenidos en la corriente 41 provee
refrigeracion a la seccion. Notese que, como resultado de ello tanto el vapor que
sale de la regién superior (corriente superior 36) como los liquidos que salen de la
region inferior (corriente liquida de destilacion 43) de la seccidn de absorcion 15a
son mas frios que cualquiera de las corrientes de alimentacion (corrientes 41 y
corriente 34a) de la seccién de absorcién 15a. Este efecto de absorcién-
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enfriamiento permite que la cabeza de la torre (corriente 36) suministre el
enfriamiento necesario en el intercambiador de calor 17 para condensar
parcialmente la corriente de destilacion de vapor (corriente 38) sin operar la
seccion de agotamiento 16b a una presion significativamente mas alta que la
presion de la seccion de absorcion 15a. Este efecto de absorcion-enfriamiento
también facilita la condensacion de la corriente de reflujo 41 y la absorcion de los
componentes C3 y los componentes mas pesados en el vapor de destilacién que
asciende a través de la seccidn de absorcion 15a. La segunda porcion (corriente
42) de corriente bombeada 40a es suministrada a la regién superior de seccion de
agotamiento 15b del desetanizador 15 donde el liquido frio actia como reflujo
para absorber y condensar los componentes C; y los componentes mas pesados
que van ascendiendo de modo que la corriente de destilacion de vapor 38
contiene cantidades minimas de estos componentes.

[0025] Una corriente de liquido destilado 43 proveniente del desetanizador
15 se retira de la region inferior de la seccién de absorcién 15a y se envia hacia el
intercambiador de calor 10 donde se la calienta mientras provee enfriamiento del
gas de alimentacion entrante segun se describié anteriormente. Tipicamente, el
flujo de dicho liquido proveniente del desetanizador ocurre por una circulacion de
termosifén, pero se podria utilizar una bomba. La corriente de liquido se calienta
hasta -4°F [-20°C], vaporizando parcialmente a la corriente 43a antes de hacerla
retornar como una alimentacion al medio de la columna al desetanizador 15, en la
region media de la seccién de agotamiento 15b.

[0026] En la seccidon de agotamiento 15b del desetanizador 15, las
corrientes de alimentacion son agotadas de su contenido de metano vy
componentes C,. La corriente de producto liquido 37 que se obtiene como
resultado sale del fondo de la torre a 201°F [94°C] en base a una especificacion
tipica de una proporcién de etano a propano de 0,048:1 sobre una base molar del
producto del fondo. El gas residual frio (corriente 44) pasa a modo de
contracorriente con respecto a la alimentacion de gas entrante en el
intercambiador de calor 10 donde es calentado a 98°C [37°C] (corriente 44a). A
continuacion, el gas residual se comprime nuevamente en dos etapas. La primera
etapa comprende el compresor 14, accionado por la maquina de expansion 13. La
segunda etapa comprende el compresor 20, accionado por una fuente de energia
suplementaria que comprime el gas residual (corriente 44c¢) a la presién de la linea
para ventas. Luego de enfriarse a 120°F [49°C] en el enfriador de descarga 21, la
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corriente de gas residual 44d fluye a la cafieria de gas para ventas a 915 psia
(6,307 kPa(a)], una presion que es suficiente para satisfacer los requerimientos de
la linea (usualmente en el orden de la presion de la admision).

[0027] 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 Propanc Butanos+ Total
31 19,419 1,355 565 387 21,961
34 18,742 1,149 360 98 20,573
35 677 206 205 289 1,388
36 18,400 1,242 3 0 19,869
38 2,759 1,758 15 0 4,602
39 1,019 86 0 0 1,116
40 1,740 1,672 15 0 3,486
41 1,044 1,003 9 0 2,092
42 696 669 6 0 1,394
43 1,388 911 365 98 2,796
44 19,419 1,328 3 0 20,985
37 0 27 562 387 976
Recuperaciones*
Propano 99,56%
Butanos+ 100,00%
Energia

Compresion del gas residual 9,868 HP [16,223 kW]

Bomba de reflujo 19 HP [31 kW]

Totales 9,887 HP [16,254 kW]

* (Basado en valores de caudal no redondeados)
DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0028] En la FIG. 2 se ilustra un diagrama de flujo de un proceso de

acuerdo con la presente. La composicién del gas de alimentacién y las
condiciones consideradas en el proceso que se presenta en la FIG. 2 son iguales
alos de la FIG. 1 Por consiguiente, el proceso de la FIG. 2 puede compararse con
el proceso de la FiG. 1

[0029] En la simulacién del proceso de la Figura 2, el gas de la admision
entra a la planta como la corriente 31 y entra a un medio intercambiador de calor
en la seccion de enfriamiento de la alimentacién 115a dentro del conjunto de
tratamiento 115. Este medio intercambiador de calor puede comprender un
intercambiador de calor del tipo de aletas y tubo, un intercambiador de calor del
tipo de placas, un intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado, u otro tipo

de dispositivo de transferencia térmica, incluyendo intercambiadores de calor
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multipasos y/o multiservicios. El medio intercambiador de calor se configura para
proveer intercambio de caior entre la corriente 31 que fluye a través de un pasaje
del medio intercambiador de calor y los liquidos del separador expandidos
rapidamente (corriente 35a) y una corriente de gas residual proveniente de la
seccidn de condensacion 115b al interior del conjunto de tratamiento 115. La
corriente 31 se enfria a la vez que se calientan los liquidos del separador
expandidos rapidamente y la corriente de residuc gaseoso. Se retira una primera
porcion (corriente 32) de la corriente 31 del medio intercambiador de calor
después de que la corriente 31 ha sido enfriada parcialmente a 25°F [-4°C],
mientras se sigue enfriando la segunda porcion restante (corriente 33) de tal
manera que esta sale del medio intercambiador de calor a -20°F [-29°C].

[0030] La seccién de separacidn 115e tiene una cabeza interna u otro
medio para separarla de la seccion de desetanizacién 115d, de modo que dos
secciones dentro del conjunto de tratamiento 115 pueden operar a presiones
diferentes. La primera porcién (corriente 32) de la corriente 31 entra a la regién
inferior de la seccion de separacién 115e a 875 psia [6,031 kPa(a)] donde se
separa todo el liquido condensado del vapor antes de dirigir al vapor hacia el
interior de un medio de transferencia de masa y calor dentro de la seccién de
separacion 115e. Este medio de transferencia de masa y calor también puede
comprender un intercambiador de calor del tipo de aletas y tubo, un
intercambiador de calor del tipo de placas, un intercambiador de calor del tipo de
aluminio soldado, u otro tipo de dispositivo de transferencia térmica, incluyendo
intercambiadores de calor multipasos y/o multiservicios. El medio de transferencia
de masa y calor se configura para proveer intercambio de calor entre la porcién de
vapor de la corriente 32 que fluye hacia arriba a través de un pasaje del medio de
transferencia de masa y calor y la corriente de liquido destilado 43 proveniente de
la seccidon de absorcion 115¢ dentro del conjunto de tratamiento 115 que fluye
hacia abajo, de tal manera que el vapor se enfria a la vez que se calienta la
corriente de liquido destilado. Al enfriarse la corriente de vapor, una porcion de
esta se puede condensar y bajar mientras que el vapor restante continta fluyendo
hacia arriba a través del medio de transferencia de masa y calor. El medio de
transferencia de masa y calor provee un contacto continuo entre el liquido
condensado y el vapor de tal manera que esto también funciona proveyendo
transferencia de masa entre las fases de vapor y liquido para proveer una

rectificacién parcial del vapor.
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[0031] La segunda porcion (corriente 33) de la corriente 31 entra a la
seccion de separacion 115e dentro del conjunto de tratamiento 115 sobre el medio
de transferencia de masa y calor. Todo el liquido condensado se separa del vapor
y se entremezcla con todo el liguido que se condensa de la porcion de vapor de la
corriente 32 que fluye hacia arriba a través del medio de transferencia de masa y
calor. La porcién de vapor de la corriente 33 se combina con el vapor que sale del
medio de transferencia de masa y calor para formar la corriente 34, que sale de la
seccion de separacion 115e a -31°F [-35°C]. Las porciones liquidas (si es que las
hay) de las corrientes 32 y 33 y todo el liquido condensado proveniente de la
porcién de vapor de la corriente 32 en el medio de transferencia de masa y calor
se combinan para formar la corriente 35, que sale de 'a seccién de separacién
115e a -15°F [-26°C]. Esta se expande a una presion ligeramente mayor que la
presion operativa (aproximadamente 383 psia [2,639 kPa(a)]) de la seccion de
desetanizacion 115d dentro del conjunto de tratamiento 115 mediante la valvula
de expansion 12, enfriando a la corriente 35a a -42°F [-41°C]. La corriente 35a
entra al medio intercambiador de calor en la seccidn de enfriamiento de la
alimentacion 115a para suministrar enfriamiento al gas de alimentacién segin se
describi6 anteriormente, calentando a la corriente 35b hasta 103°F [39°C] antes de
suministrarla a la seccion de desetanizacion 115d dentro del conjunto de
tratamiento 115 por un punto de alimentacion por debajo de la parte media de la
columna.

[0032] El vapor (corriente 34) proveniente de la seccidn de separacion 115e
entra a una maquina de trabajo de expansion 13 donde se extrae la energia
mecanica de esta porcién de la alimentacidon a alta presién. La maquina 13
expande el vapor de manera sustanciaimente isentropica a la presion operativa
(aproximadamente 380 psia {2,618 kPa(a)]) de la seccidn de absorcién 115c,
donde el trabajo de expansién enfria la corriente expandida 34a a una temperatura
de aproximadamente -98°F [-72°C]. Después, la corriente expandida parcialmente
condensada 34a se suministra como alimentacidn en la region inferior de la
seccion de absorcidn 115¢ del conjunto de tratamiento 115.

[0033] La seccién de absorcion 115¢ contiene un medio de absorcién que
consiste en una pluralidad de bandejas espaciadas verticalmente, uno ¢ mas
lechos rellenos, o alguna combinacion de bandejas y relleno. Las bandejas y/o el
relleno en la seccién de absorcion 115¢ proveen el contacto necesario entre los
vapores que ascienden y el liquido frio que desciende. La porcion de vapor de la
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corriente expandida 34a se eleva subiendo a través del medio de absorcidn de la
seccion de absorcion 115¢ para ser puesta en contacto con el liquido frio que cae
para condensar y absorber la mayoria de los componentes Cj; y los componentes
mas pesados de dichos vapores. La porcion liquida de la corriente expandida 34a
se entremezcla con los liquidos que caen del medio de absorcidn en la seccién de
absorcion 115c¢ para formar la corriente de liquido destilado 43, que se extrae de
la region inferior de la seccién de absorcion 115¢ a -102°F [-74°C]. El liquido de
destilacion se calienta hasta -9°F [-23°C] mientras enfria la porcion de vapor de la
corriente 32 en la seccidn de separacion 115e segun se describié anteriormente,
suministrando luego la corriente de liquido destilado calentada 43a, a la seccién
de desetanizacion 115d dentro del conjunto de tratamiento 115 por un punto de
alimentacién superior en la parte media de ia columna. Tipicamente el fiujo de
dicho liquido proveniente de la seccidn de absorcion 115¢ a través del medio de
transferencia de masa y calor en la seccién de separacion 115e a la seccién de
desetanizacion 115d ocurre por una circulacién de termosifon, pero se podria
utilizar una bomba.

[0034] La seccion de absorcién 115¢ tiene un cabezal interno u otro medio
para separarla de la seccién de desetanizacion 115d, de tal manera que las dos
secciones dentro del conjunto de tratamiento 115 pueden operar con una presion
en la seccién de desetanizacion 115d ligeramente mayor que aquella de la
seccion de absorcion 115¢. Esta diferencia de presién provee la fuerza impulsora
que permite extraer una primera corriente de vapor de destilacién (corriente 38) de
la regidon superior de la seccidn de desetanizacion 115d y dirigirla al medio
intercambiador de calor en la seccion de condensacion 115b dentro del conjunto
de tratamiento 115. De manera similar, este medio intercambiador de calor puede
comprender un intercambiador de calor del tipo de aletas y tubo, un
intercambiador de calor del tipo de placas, un intercambiador de calor del tipo de
aluminio soldado, u otro tipo de dispositivo de transferencia térmica, incluyendo
intercambiadores de calor multipasos y/o multiservicios. El medio intercambiador
de calor se configura para proveer intercambio de calor entre la primera corriente
de vapor de destilacibn 38 que fluye a través de un pasaje del medio
intercambiador de calor y una segunda corriente de vapor de destilacién que se
eleva proveniente de la seccion de absorcion 115¢ dentro del conjunto de
tratamiento 115. La segunda corriente de vapor de destilacion se calienta a la vez

que enfria a la corriente 38 y la condensa por lo menos parcialmente, que luego
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sale del medio intercambiador de calor y se separa en sus respectivas fases de
vapor y liquido. La fase vapor (si es que la hay) se combina con la segunda
corriente de vapor de destilacion calentada que sale del medio intercambiador de
calor para formar la corriente de residuo gaseoso que provee enfriamiento en la
seccion de enfriamiento de la alimentacion 115a segln se describié anteriormente.
La fase liquida se divide en dos porciones, las corrientes 41 y 42.

[0035] La primera porcidn (corriente 41) se suministra como alimentacion
fria por la parte superior de la columna (refiujo) a la regién superior de fa seccién
de absorcion 116c dentro del conjunto de tratamiento 115 mediante un flujo por
gravedad. Dicho liquido frio causa un efecto de enfriamiento por absorcion dentro
de la seccion de absorcion (rectificacion) 115a, donde la saturacion de los vapores
que se elevan subiendo por la torre por la vaporizacion del metano y el etano
liquidos contenidos en la corriente 41 provee refrigeracion a la seccion. Este
efecto de enfriamiento por absorcidn permite que la segunda corriente de vapor de
destilacion provea el enfriamiento necesario en el medio intercambiador de calor
de la seccidén de condensacion 115b para condensar parcialmente a la primera
corriente de vapor de destilacion (corriente 38) sin hacer operar a la seccion de
desetanizacion 115d a una presién significativamente mayor que aquella de la
seccion de absorcion 115¢. Este efecto de absorcidn-enfriamiento también facilita
la condensacién de la corriente de refiujo 41 y la absorcién de los componentes Cs
y los componentes mas pesados en el vapor de destilacion que asciende a través
de la seccion de absorcién 115¢. La segunda porcion (corriente 42) de la fase
liguida separada en la seccidon de condensacién 115b se suministra como
alimentacion fria por la parte superior de la columna (reflujo) a la regién superior
de la seccién de desetanizacién 115d dentro del conjunto de tratamiento 115
mediante un flujo por gravedad, de tal manera que el liquido frio actia como
reflujo para absorber y condensar a los componentes Cs y los componentes mas
pesados que fluyen de abajo hacia arriba de tal manera que fa corriente de vapor
de destilacion 38 contiene cantidades minimas de dichos componentes.

[0036] La seccién de desetanizacion 115d dentro del conjunto de
tratamiento 115 contiene un medio de transferencia de masa que consiste en una
pluralidad de bandejas espaciadas verticalmente, uno o mas lechos rellenos, o
alguna combinacién de bandejas y relleno. Las bandejas y/o el relleno de la
seccion de desetanizacion 115d proveen el necesario contacto entre los vapores

que se elevan y el liquido frio que cae. La secciébn de desetanizacion 115d
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también incluye un medio de transferencia de masa y calor debajo del medio de
transferencia de masa. Este medio de transferencia de masa y calor también
puede comprender un intercambiador de calor del tipo de aletas y tubo, un
intercambiador de calor del tipo de placas, un intercambiador de calor del tipo de
aluminio soldado, u otro tipo de dispositivo de transferencia térmica, incluyendo
intercambiadores de calor multipasos y/o multiservicios. El medio de transferencia
de masa y calor se configura para proveer intercambio de calor entre un medio de
calentamiento que fluye a través de un pasaje del medio de transferencia de masa
y calor y una corriente de liquido destilado que fluye hacia abajo desde el medio
de transferencia de masa en la seccion de desetanizacidn 115d, de tal manera
que se calienta la corriente de liquido destilado. A medida que se calienta la
corriente de liquido de destilacion, una porcion de ella se vaporiza para formar los
vapores de separacion, que asciendan a medida que continua 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 separacién y la corriente de liquido de destilacion, 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, los componentes de C; y los
componentes mas livianos de la corriente del producto liquido 37. EIl producto
liquido que se obtiene como resultado (corriente 37) sale de la regién inferior de la
seccidén desetanizante 115d y sale del conjunto de tratamiento 115 a 203°C
[95°C].

[0037] La segunda corriente de vapor de destilacion que se eleva
proveniente de la seccién de absorcion 115¢ se calienta en la seccidn de
condensacion 115b mientras provee enfriamiento a la corriente 38 segin se
describié anteriormente. La segunda corriente de vapor de destilacion calentada
se combina con todo el vapor que se separa de la primera corriente de vapor de
destilacion enfriada 38 segin se describid anteriormente. La corriente de gas
residual que se obtiene como resultado se calienta en la seccién de enfriamiento
de la alimentacién 115a mientras provee enfriamiento a la corriente 31 segun se
describi6 anteriormente, después de lo cual la corriente de gas residual 44 sale del
conjunto de tratamiento 115 a 104°F [40°C]. Posteriormente, la corriente de gas
residual se comprime nuevamente en dos etapas, el compresor 14, operado por la
maquina de expansion 13, y el compresor 20, operado por una fuente de energia
suplementaria. Luego de enfriarse a 120°F [49°C] en el enfriador de descarga 21,
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la corriente de gas residual 44c fluye a la cafieria de gas para ventas a 915 psia
[6,307 kPa(a)], una presion que es suficiente para satisfacer los requerimientos de
la linea (usualmente en el orden de la presion de la admisién).

[0038] 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 li
(FIG. 2)
Resumen de caudales: Lb. moles/hora [kg moles/horal]
Corriente Metano Etano Propano Butanos+ Total
31 19,419 1,355 565 387 21,961
32 4,855 339 141 97 5,490
33 14,564 1,016 424 290 16,471
34 18,870 1,135 348 104 20,683
35 549 220 217 283 1,278
38 2,398 1,544 13 0 4,015
41 1,018 868 8 0 1,924
42 737 628 5 0 1,394
43 1,112 723 353 104 2,320
44 19,419 1,328 3 0 20,984
37 0 27 562 387 977

Recuperaciones*

Propano 89,63 %

Butanos+ 100,00 %

Energia

Compresién del gas residual 9,363 HP [15,393 kW]

* {Basado en valores de caudal no redondeados)

[0039] Al compararse las tablas | y I, se observa que con la presente se
mantienen esencialmente las mismas recuperaciones que con los antecedentes
técnicos. Sin embargo, al continuar con la comparacion entre las tablas | y Il, 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 propano
recuperado por unidad de energia), la presente representa una mejora superior a
5% en comparacion con el proceso de los antecedentes técnicos, que se
representa en la FIG.1

[0040] La mejora en |a eficiencia de la recuperacion provista por la presente
en comparacion con el proceso de los antecedentes técnicos, que se representa
en la FIG. 1, se debe primariamente a tres factores. En primer lugar, la
disposicidén compacta del medio intercambiador de calor en la seccion de
enfriamiento de la alimentaciéon 115a y la seccién de condensacién 115b en el
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conjunto de tratamiento 115 suprime la caida de presién impuesta por la cafieria
de interconexién que se encuentra en las plantas de tratamiento convencionales.
El resultado es que en la presente invencion el residuo gaseoso que fluye hacia el
compresor 14 se encuentra a una presién mayor en comparacién con el arte
anterior, de tal manera que el residuo gaseoso que entra al compresor 20 esta a
una presion significativamente mayor, reduciendo de esa manera la potencia que
requiere la presente invencion para devolverle al residuo gaseoso la presién de la
cafieria.

[0041] En segundo lugar, e! uso del medio de transferencia de masa y calor
en la seccién de desetanizacion 115d para calentar simultaneamente al liquido de
destilacion que sale del medio de transferencia de masa en la seccién de
desetanizacion 115d a la vez que se permite que los vapores gue se obtienen
como resultado entren en contacto con el liquido y agoten sus componentes
volatiles es mas eficiente que usar una columna de destilacion convencional con
calderines externos. Los componentes volatiles se separan de! 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
separacién para la presente.

[0042] En tercer lugar, el uso del medio de transferencia de masa y calor en
la seccion de separacion 115e para enfriar simultaneamente a la porcién de vapor
de la corriente 32 a la vez que se condensan los componentes hidrocarburos mas
pesados del vapor provee una rectificacion parcial de la corriente 34 antes de
expandiria subsiguientemente y suministrarla como alimentacion a la seccion de
absorcion 115¢. Como resultado, es necesario un menor flujo de reflujo (corriente
41) para rectificar a la corriente expandida 34a para separar de esta a los
componentes Cj y los componentes hidrocarburos mas pesados, como se puede
ver al comparar el caudal de la corriente 41 en ias tablas | y 1.

[0043] La presente invencidn presenta dos ventajas adicionales en
comparacion con los antecedentes técnicos, ademas del incremento en la
eficiencia del procesamiento. En primer lugar, la disposicion compacta del
conjunto de tratamiento 115 de la presente invencion reemplaza seis unidades de
equipo separadas del arte anterior (los intercambiadores de calor 10 y 17, el
separador 11, el separador de reflujo 18, la bomba de reflujo 19, y la torre de
fraccionamiento 15 en la Figura 1) con una Unica unidad de equipo (el conjunto de
tratamiento 115 en la Figura 2). Esto reduce los requerimientos del tamafio de la
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parcela de terreno, elimina la cafieria de interconexioén, y suprime el consumo de
potencia por de la bomba de reflujo, reduciendo el costo de capital y el costo
operativo de una planta de tratamiento donde se utiliza la presente invencion
respecto de una del arte anterior. En segundo lugar, la eliminacion de la caferia
de interconexion significa que una planta de tratamiento donde se utiliza la
presente invencién posee muchas menos conexiones con bridas en comparacion
con el arte anterior, reduciendo el nimero de potenciales fuentes de filtraciones en
la planta. Los hidrocarburos son compuestos organicos volatiles (VOC), algunos
de los cuales estan clasificados como gases de invernaderos, y aigunos de los
cuales pueden ser precursores para la formacién de ozono atmosférico, por lo que
la presente permite reducir el potencial de emanaciones atmosféricas que puedan
dafar el ambiente.

Otras realizaciones

[0044] Ciertas circunstancias pueden favorecer la eliminacién de Ia seccién
de enfriamiento de la alimentacién 115a y la seccidon de condensacién 115b del
conjunto de procesamiento 115, y el uso de uno 0 mas medios para el intercambio
de calor externos al conjunto de procesamiento para enfriar la alimentacion y
condensar el reflujo, como por ejemplo los intercambiadores de calor 23 y 17 que
se muestran en las Figuras 14 a 21. Una disposicion con dichas caracteristicas
permite que el conjunto de procesamiento 115 sea mas pequerio, lo que puede
reducir el costo total de la planta y/o acortar la agenda de produccién. Nétese que
en todos los casos los intercambiadores 23 y 17 son representativos ya sea de
una pluralidad de intercambiadores de calor individuales o un Unico intercambiador
de calor multipasos, o cualquier combinacién de los mismos. Cada uno de dichos
intercambiadores de calor puede comprender un intercambiador de calor del tipo
de tubo y aletas, un intercambiador de caior del tipo de placas, un intercambiador
de calor del tipo de aluminio soldado, u otro tipo de dispositivo para la
transferencia de caior, incluyendo a los intercambiadores de calor multipasos y/o
multiservicios. En algunos casos, puede ser ventajoso combinar el enfriamiento de
la alimentacion y la condensacion del reflujo en un Gnico intercambiador de caior
multiservicios. Con el intercambiador de calor 17 externo al conjunto de
procesamiento, el separador del reflujo 18 y la bomba 19 tipicamente sera
necesario separar la corriente de liquido condensado 40 y suministrar por lo
menos una porcidn de esta a la seccion de absorciéon 115¢ como reflujo.

[0045) Como se describid anteriormente para la forma de realizacién de la

2



19

presente invencion que se muestra en la Figura 2, la primera corriente de vapor de
destilacion 38 se condensa parcialmente y el condensado que se obtiene como
resultado se utiliza para absorber los valiosos componentes Cs y componentes
mas pesados de los vapores que salen de la maquina de trabajo de expansion.
Sin embargo, la presente invenciéon no se limita a esta forma de realizacién. Por
ejemplo, puede ser ventajoso tratar solo una porcién del vapor de la salida
proveniente de ia maquina de trabajo de expansién de esta manera, o para usar
como absorbente solo una porcién del condensado, en casos donde otras
consideraciones de disefio indiquen que algunas porciones de la salida de la
maquina de expansion o el condensado deberian ser desviadas para evitar la
seccion de absorcién 115¢ del conjunto de tratamiento 115. Las condiciones del
gas de alimentacion, el tamafio de la planta, el equipo disponible, u otros factores
pueden indicar que la eliminacién de la maquina de trabajo de expansion 13, o su
reemplazo por un dispositivo de expansion alternativo (tal como una valvula de
expansion), es factible, o que es posible o se prefiere la condensacion total (en
vez de parcial) de ia primera corriente de vapor de destilacién 38 en la seccion de
condensaciéon 115b dentro del conjunto de tratamiento 115(Figuras 2 a 13) o el
intercambiador de calor 17 (Figuras 14 a 21). También se deberia notar que,
dependiendo de la composicion de la corriente del gas de alimentacién, puede ser
ventajoso usar una refrigeracion externa para proveer un enfriamiento parcial a la
primera corriente de vapor de destilacion 38 en la seccion de condensacion 115b
(Figuras 2 a 13) o el intercambiador de calor 17 (Figuras 14 a 21).

[0046] En ciertas circunstancias, puede ser ventajoso usar un recipiente
separador externo para separar las primera y segunda porciones enfriadas 32 y 33
o la corriente de alimentacién enfriada 31a, en vez de incluir a la seccién de
separacion 1156e en el conjunto de tratamiento 115. Tal como se muestra en las
Figuras 8 y 18, se puede utilizar un medio de transferencia de masa y calor en el
separador 11 para separar las primera y segunda porciones enfriadas 32 y 33 en
la corriente de vapor 34 y la corriente de liquido 35. De manera similar, tal como
se muestra en las Figuras 9 a 13y 19 a 21y 19 a, el separador 11 se puede utilizar
para separar a la corriente de alimentacién enfriada 31a para dar la corriente de
vapor 34 y la corriente de liquido 35.

[0047] El uso y la distribucién de la corriente de liquido 35 proveniente de la
seccidon de separacion 115e o del separador 11 y la corriente de liquido destilado
43 proveniente de la seccidon de absorcién 115¢ para intercambiar el calor del
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proceso, la disposicion particular de los intercambiadores de calor para enfriar el
gas de alimentacion (corrientes 31 y/o 32) y la primera corriente de vapor de
destilacion 38, y la seleccion de las corrientes de proceso para servicios
especificos para el intercambio de calor se debe evaluar para cada aplicacién en
particular. Por ejemplo, las Figuras 4, 6, 10, 12, 16 y 20 muestran el uso de la
corriente de liquido destilado 43 para suministrar una porcién del enfriamiento de
la primera corriente de vapor de destilacion 38 en la seccion de condensacion
116b (Figuras 4, 5, 10, y 11), el intercambiador de calor 10 (Figuras 6 y 12), ¢ el
intercambiador de calor 17 (Figuras 16 y 20). En dichos casos, puede no ser
necesario un medio de transferencia de masa y calor en la seccion de separacion
115e (Figuras 4 a 6 y 16) o el separador 11 (Figuras 10 a 12 y 20). En las formas
de realizacién que se muestran en las Figuras 4 y 10, se utiliza una bomba 22
para suministrar la corriente de liquido destilado 43 al medio intercambiador de
calor en la seccidén de condensacion 115b. En las formas de realizacién que se
muestran en las Figuras 5 y 11, la secciéon de condensacién 115b ests situada
debajo de la seccién de absorcién 115¢ en el conjunto de tratamiento 115 de tal
manera que el flujo de la corriente de liquido destilado 43 ocurre por una
circulacion de termosifon. En las formas de realizacion que se muestran en las
Figuras 6 y 12, se emplea un intercambiador de calor 10 externo al conjunto de
tratamiento 115 y la seccidén de enfriamiento de |a alimentacién 115a esta situada
abajo de la seccidén de absorcién 115c en el conjunto de tratamiento 115 de tal
manera que el flujo de la corriente de liquido destilado 43 ocurre por una
circulacién de termosifén. (En las formas de realizacién que se muestran en las
Figuras 5, 6, 11, y 12 se usa una bomba de reflujo 19 para suministrar el refiujo a
las posiciones sobre el punto del conjunto de tratamiento 115 donde se recolecta
la fase liquida condensado de la corriente 38). En las formas de realizacion que se
muestran en las Figuras 16 y 20, la circulaciéon por termosifén puede ser suficiente
para permitir que la corriente del liquido de destilacion 43 fluya a través del
intercambiador de calor 17, o bien puede ser necesaria ia bomba 22 para hacer
circular la corriente 43. Ciertas circunstancias pueden favorecer el uso de la
corriente de liquido destilado 43 para enfriar a la corriente 32 en un intercambiador
de calor externo al conjunto de tratamiento 115, como por ejemplo el
intercambiador de calor 10 que se muestra en las Figuras 3, 9, 15, y 19. Aln otras
circunstancias pueden favorecer el no calentar la corriente de liguido destilado 43

en absoluto, y en vez de eso usar la corriente de liquido destilado 43 como el
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reflujo que se envia a la regién superior de la seccién de desetanizacién 115d tal
como se muestra en las Figuras 7, 13, 17 y 21. (Para la forma de realizacién que
se muestra en las Figuras 13 y 21, puede ser necesaria la bomba 22 porque el
flujo por gravedad de la corriente 43 puede no ser posible).

[0048] Dependiendo de la cantidad de hidrocarburos mas pesados que
haya en el gas de alimentacién y de la presion del gas de alimentacion, puede ser
que las primera y segunda porciones enfriadas 32 y 33 que entran a la seccion de
separacion 115e en la Figura 2 y 14 o al separador 11 en la Figura 8 y 18 (o la
corriente de alimentacion enfriada 31a que entra a la seccidn de separacién 115e
en las Figuras 3a 7y 15 a 17 o el separador 11 en las Figuras 9a 13y 19 a 21)
no contengan todo el liquido (porque este esta sobre su punto de rocio, o porque
se encuentra sobre su cricondenbara). En dichos casos, no hay liquido en la
corriente 35 (tal como se muestra mediante las lineas cortadas). En dichas
circunstancias, la seccién de separacién 115e del conjunto de tratamiento 115
(Figuras2 a7 y 14 a 17) o el separador 11 (Figuras 8 a 13 y 18 a 21) puede no
ser necesario.

[0049] De acuerdo con la presente invencion, se puede emplear
refrigeracion externa para suplementar el enfriamiento disponible para el gas de la
admisién y/o la primera corriente de vapor de destilacién proveniente de la
segunda corriente de vapor de destilacion y la corriente de liquido destilado, en
particular en el caso de un gas de admision rico. En aquellos casos donde se
desea un enfriamiento adicional del gas de la admision, se puede incluir un medio
de transferencia de masa y calor en la seccion de separacién 115e (o un medio de
recoleccion de gas en aquellos casos en que las primera y segunda porciones
enfriadas 32 y 33 o la corriente de alimentacion enfriada 31a no contienen liquido)
tal como se muestra mediante las lineas cortadas en las Figuras 3a7y 15a 17, 0
se puede incluir un medio de transferencia de masa y calor en el separador 11 tal
como se muestra mediante las lineas cortadas en las Figuras 9 a 13 y 19 a 21.
Este medio de transferencia de masa y calor puede comprender un intercambiador
de calor del tipo de aletas y tubo, un intercambiador de calor dei tipo de placas, un
intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado, u otro tipo de dispositivo de
transferencia térmica, incluyendo intercambiadores de calor multipasos y/o
multiservicios. El medio de transferencia de masa y calor se configura para
proveer intercambio de calor entre una corriente de refrigerante (por ejemplo,

propano) que fluye a través de un pasaje del medio de transferencia de masa y
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calor y la porcion de vapor de la corriente 31a que fluye hacia arriba, de tal manera
que el refrigerante enfria adicionalmente el vapor y condensa mas liquido, que cae
para formar parte del liquido que se extrajo en la corriente 35. Tal como se
muestra mediante las lineas cortadas en las Figuras 2, 8, 14, y 18, el medio de
transferencia de masa y calor en la seccién de separacion 115e (Figuras 2 y 14) o
el separador 11 (Figuras 8 y 18) puede incluir medios que permitan proveer
enfriamiento suplementario con un refrigerante. Como alternativa, se podria(n)
utilizar enfriador(es) de gas convencional(es) para enfriar la corriente 32, la
corriente 33, y/o la corriente 31a con refrigerante antes de que las corrientes 32 y
33 entren a la seccion de separacion 115e (Figura2 y 14) o al separador 11
(Figuras 8 y 18) o que la corriente 31a entre a la seccién de separacion 115e
(Figuras 3 a7 y 15 a 17) o al separador 11 (Figuras 9 a través de 13 y 19 a 21).
En casos donde se desea un enfriamiento adicional de la primera corriente de
vapor de destilacién, el medio intercambiador de calor en la seccién de
condensacién 115b del conjunto de tratamiento 115 (Figuras 2 a 5, 7 a 11, y 13),
el intercambiador de calor 10 (Figuras 6 y 12), o el intercambiador de calor 17
(Figuras 14 a 21) pueden incluir medios que permitan proveer enfriamiento
suplementario con un refrigerante, tal como se muestra mediante las lineas
cortadas.

[0050] Dependiendo del tipo de los dispositivos de transferencia térmica que
se seleccionen para el medio intercambiador de calor en la seccion de
enfriamiento de la alimentacién 115a y la seccion de condensacion 115b
(Figuras2 a 5, 7 a 11, y 13), puede ser posible combinar dichos medios
intercambiadores de calor en un Unico dispositivo de transferencia térmica
multipasos y/o multiservicios. En dichos casos, el dispositivo de transferencia
térmica multipasos y/o multiservicios incluira- medios apropiados para distribuir,
segregar, y recolectar a la corriente 31, la corriente 32, la corriente 33, la primera
corriente de vapor de destilacion 38, a todo el vapor que se separa de Ia corriente
enfriada 38, y a la segunda corriente de vapor de destilacion para conseguir el
enfriamiento y el calentamiento deseados.

[0051] También se reconocera que la cantidad relativa de liquido
condensado que se divide entre las corrientes 41 y 42 en las Figuras 2 a 6, 8a 12,
14 a 16, y 18 a 20 dependera de varios factores, que incluyen la presion del gas,
la composicion del gas de alimentacién, y la potencia disponible. La divisién

optima generalmente no se puede predecir sin evaluar las circunstancias
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particulares de una aplicacidn especifica de la presente invencién. Ciertas
circunstancias pueden favorecer la alimentacion de todo el liquido condensado a
la region superior de la seccion de absorcion 115¢ en la corriente 41 y nada a la
region superior de la seccién de desetanizaciéon 115d en la corriente 42, tal como
se muestra mediante las lineas cortadas para la corriente 42. En dichos casos, la
corriente de liquido destilado calentada 43a se puede suministrar a la regién
superior de la seccion de desetanizacion 115d para servir como reflujo.

[0052] La presente invencion provee la recuperacidn mejorada de los
componentes Cj y los componentes hidrocarburos mas pesados por cantidad de
consumo de utilidades necesario para operar el proceso. Una mejora en el
consumo de las utilidades necesarias para operar el proceso se puede notar en la
forma de menores requerimientos de potencia para la compresion o recompresion,
menores requerimientos de potencia para la refrigeracion externa, menores
requerimientos de energia para el sobrecalentamiento de la torre, o una
combinacion de los mismos.

[0053] En tanto se ha descrito lo que se considera como realizaciones
preferidas de la invencion, los especialistas en la técnica comprenderan que es
posible efectuar otras modificaciones y modificaciones adicionales a las mismas,
por ejemplo para adaptar la invencion a distintas condiciones, tipos de
alimentacion u otros requerimientos, sin apartarse del espiritu de la presente
invencion definida en las siguientes reivindicaciones.

DL
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REIVINDICACIONES

1. 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 fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcién mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) enfriar dicha corriente de gas en un primer medio intercambiador de
calor;

(2) expandir a dicha corriente de gas enfriada a una presion menor,
mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(3) suministrar dicha corriente de gas enfriada y expandida como una
alimentacién por el fondo a un medio de absorcién alojado en un conjunto de
tratamiento;

(4) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de absorcion y suministrarla como una alimentacion
superior, a un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento;

(5)  recolectar una primera corriente de vapor de destilacién de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en un segundo medio
intercambiador de calor;

(6) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacién condensada
por lo menos parcialmente a un medio de separacion y separarla alli medio de
separacién para formar de esa manera una corriente de condensado y una
corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin condensar que queda
luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de destilacion;

(7) suministrar por lo menos una porcion de dicha corriente de condensado
como una alimentacion por la parte superior de dicho medio de absorcién:;

(8) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacion de una region
superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del paso (5);

(9) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacién calentada
con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente de vapor
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combinada;

(10) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(11)  recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un medio de
transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento, separando
asi simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

(12) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio de absorciéon son efectivas para mantener la
temperatura de dicha region superior de dicho medio de absorcién a 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 C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcion mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) enfriar dicha corriente de gas lo suficiente como para condensarla
parcialmente en un primer medio intercambiador de calor;

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

(3) expandir dicha corriente de vapor a una presiéon menor, mediante lo
cual esta se enfria adicionalmente;

(4) suministrar dicha corriente de vapor expandida y enfriada como una
alimentacion por el fondo a un medio de absorcién alojado en un conjunto de
tratamiento;

(5) expandir a dicha por lo menos una corriente de liquido a dicha presion
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menor;

(6) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medic de absorcion y suministrarla como una alimentacién
superior, a un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento;

(7)  recolectar una primera corriente de vapor de destilacion de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en un segundo medio
intercambiador de calor;

(8) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacion condensada
por lo menos parcialmente a un segundo medio de separacion y separarla
allimedio de separacion, para formar de esa manera una corriente de condensado
y una corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin condensar que
queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de destilacion:

(9) suministrar por lo menos una porcién de dicha corriente de condensado
como una alimentacion por la parte superior de dicho medio de absorcion;

(10) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacion de una
region superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (7);

(11) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente
de vapor combinada;

(12) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccién volatil de gas residual;

(13) calentar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida en
dicho primer medio intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo
menos una porcidn del enfriamiento del paso (1), y luego, suministrar dicha por lo
menos una corriente de liquido expandida y calentada como una alimentacién por
el fondo a dicho medio de transferencia de masa;

(14) recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una region
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un medio de

transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento, separando
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asi simultaneamente mediante una destilacidon por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

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

componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

3. 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 residuai volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidon mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) enfriar dicha corriente de gas en un primer medio intercambiador de
calor;

(2) expandir a dicha corriente de gas enfriada a una presién menor,
mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(3) suministrar dicha corriente de gas enfriada y expandida como una
alimentacion por el fondo a un medio de absorcion alojado en un conjunto de
tratamiento;

(4) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una region
inferior de dicho medio de absorcion y calentarla en un segundc medio
intercambiador de calor, suministrando luego dicha primera corriente de liquido
destilado calentada como una alimentacién superior, a un medio de transferencia
de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento;

(5) recolectar una primera corriente de vapor de destilacién de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en dicho segundo
medio intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcidn del calentamiento del paso (4);

(6) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacion condensada

por lo menos parcialmente a un medio de separacidén y separarla allimedio de
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separacion, para formar de esa manera una corriente de condensado y una
corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin condensar que queda
luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de destilacion,

(7} suministrar por lo menos una porcién de dicha corriente de condensado
como una alimentacioén por la parte superior de dicho medio de absorcion;

(8) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacion de una region
superior de dicho medio de absorcidén y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (5),

(9) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacién calentada
con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente de vapor
combinada;

(10) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y caientada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(1) recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un medio de
transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento, separando
asi simultdneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

(12) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacién para dicho medio de absorcion son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regién superior de dicho medio de absorcion a 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 Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcidn mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende
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(1) enfriar dicha corriente de gas lo suficiente como para condensarla
parcialmente en un primer medio intercambiador de calor;

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

(3) expandir dicha corriente de vapor a una presién menor, mediante lo
cual esta se enfria adicionalmente;

(4) suministrar dicha corriente de vapor expandida y enfriada como una
alimentacion por el fondo a un medio de absorcién alojado en un conjunto de
tratamiento;

(5) expandir a dicha por lo menos una corriente de liquido a dicha presion
menor,

(6) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una regidn
inferior de dicho medio de absorcion y calentarla en un segundo medio
intercambtador de calor, suministrando luego dicha primera corriente de liquido
destilado calentada como una alimentacién superior, a un medio de transferencia
de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento;

(7)  recolectar una primera corriente de vapor de destilacién de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en dicho segundo
medio intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por 1o menos una
porcion del calentamiento del paso (6);

(8) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacién condensada
por lo menos parcialmente a un segundo medio de separacién y separaria
allimedio de separacion, para formar de esa manera una corriente de condensado
y una corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin condensar que
queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de destilacion;

(9) suministrar por 1o menos una porcién de dicha corriente de condensado
como una alimentacién por la parte superior de dicho medio de absorcion;

(10) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacién de una
region superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por [o menos una porcién
del enfriamiento del paso (7);

(11) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente
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de vapor combinada;

(12) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccién volatil de gas residual;

(13) calentar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida en
dicho primer medio intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo
menos una porcion del enfriamiento del paso (1), y luego, suministrar dicha por lo
menos una corriente de liquido expandida y calentada como una alimentacion por
el fondo a dicho medio de transferencia de masa;

(14) recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una region
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un medio de
transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento, separando
asi simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de fiquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil, y

(15) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio de absorcién son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regién superior de dicho medio de absorcion a una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los
componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

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

(1) enfriar parcialmente dicha corriente de gas en un primer medio
intercambiador de calor;

(2) dividir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada en una primera y
una segunda porcion;

(3) seguir enfriando a dicha primera porcién en un primer medic de

transferencia de masa y calor alojado en un primer medio de separacién,
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condensando de esa manera simultdneamente a cualesquier componentes menos
volatiles de dicha primera porcion;

(4) seguir enfriando a dicha segunda porcidon en dicho primer medio
intercambiador de calor;

(5) combinar dicha primera porcidn enfriada adicionalmente y dicha
segunda porcion enfriada adicionalmente para formar una corriente de gas
enfriada;

(6) expandir a dicha corriente de gas enfriada a una presién menor,
mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(7) suministrar dicha corriente de gas enfriada y expandida como una
alimentacion por el fondo a un medio de absorcién alojado en un conjunto de
tratamiento;

(8) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una regi6n
inferior de dicho medio de absorcién y calentarla en dicho primer medio de
transferencia de masa y calor, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del enfriamiento del paso (3), suministrando luego dicha primera corriente
de liquido destilado calentada como una alimentacién superior, a un medio de
transferencia de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento;

(9)  recolectar una primera corriente de vapor de destilacion de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en un segundo medio
intercambiador de calor;

(10) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacién
condensada por lo menos parcialmente a un segundo medio de separacién y
separarla allimedio de separacion, para formar de esa manera una corriente de
condensado y una corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin
condensar que queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de
destilacion;

(11) suministrar por lo menos una porcidn de dicha corriente de
condensado como una alimentacion por la parte superior de dicho medio de
absorcion;

(12) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacion de una
regién superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del paso (9);
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(13) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacidon
calentada con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente
de vapor combinada;

(14) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del pasos (1} y (4), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccién volatil de gas residual;

(15) recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una region
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un segundo
medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento,
separando asi simultaneamente mediante una destilacién por arrastre con vapor a
los componentes més volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

(16) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio de absorcién son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regién superior de dicho medio de absorcidon a una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los
componentes en dicha fraccidn relativamente menos volatil.

6. Un proceso 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 fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcidon mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) enfriar parcialmente dicha corriente de gas en un primer medio
intercambiador de calor;

(2) dividir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada en una primera y
una segunda porcién;

(3) seguir enfriando a dicha primera porcién en un primer medio de
transferencia de masa y calor alojado en un primer medio de separacion,
condensando de esa manera simultaneamente a los componentes menos volatiles
de dicha primera porcién;

(4) seguir enfriando a dicha segunda porcién en dicho primer medio

»q’._/,
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intercambiador de calor;

(9) dirigir a dicha segunda porcién enfriada adicionalmente a dicho primer

medio de separacion de tal manera que todo el liquido gque se condensa cuando .

dicha primera porcion se sigue enfriando y cuando dicha segunda porcién se sigue
enfriando se combina para formar por lo menos una corriente liquida, donde el
resto de dicha primera porcion enfriada adicionalmente y dicha segunda porcion
enfriada adicionalmente forma una corriente de vapor;

(6) expandir dicha corriente de vapor a una presidn menor, mediante lo
cual esta se enfria adicionalmente;

(7) suministrar dicha corriente de vapor expandida y enfriada como una
alimentacion por el fondo a un medio de absorcion alojado en un conjunto de
tratamiento;

(8) expandir a dicha por lo menos una corriente de liquido a dicha presién
menor,

(9) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho primer medio de
transferencia de masa y calor, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del enfriamiento del paso (3), suministrando luego dicha primera corriente
de liquido destilado calentada como una alimentacidén superior, a un medio de
transferencia de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento;

(10) recolectar una primera corriente de vapor de destilacién de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en un segundo medio
intercambiador de calor;

(11) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacion
condensada por lo menos parcialmente a un segundo medio de separacién y
separarla allimedio de separacion, para formar de esa manera una corriente de
condensado y una corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin
condensar que queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de
destilacion;

(12) suministrar por lo menos una porcién de dicha corriente de
condensado como una alimentacién por la parte superior de dicho medio de
absorcion;

(13} recolectar una segunda corriente de vapor de destilacion de una
region superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho segundo medio

42
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intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del paso (10);

(14) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacién
calentada con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente
de vapor combinada;

(15) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del pasos (1} y (4), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccién volatil de gas residual:

(16) calentar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida en
dicho primer medio intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo
menos una porcion dei enfriamiento del paso (1), y luego, suministrar dicha por lo
menos una corriente de liquido expandida y calentada como una alimentacién por
el fondo a dicho medio de transferencia de masa;

(17) recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un segundo
medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento,
separando asi simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a
los componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

(18) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dicho medio de absorcién son efectivas para mantener la
temperatura de dicha regién superior de dicho medio de absorcidn a una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los
componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

7. Un proceso 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 fraccidn relativamente menos volatil
que contiene una porcién mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) enfriar parcialmente dicha corriente de gas en un primer medio
intercambiador de calor;

e



35

(2) dividir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada en una primera y
una segunda porcion;

(3) seguir enfriando a dicha primera porcion en un segundo medio
intercambiador de calor;

(4) seguir enfriando a dicha segunda porcion en dicho primer medio
intercambiador de calor;

(5) combinar dicha primera porcién enfriada adicionalmente y dicha
segunda porcion enfriada adicionalmente para formar una corriente de gas
enfriada;

(6) expandir a dicha corriente de gas enfriada a una presidon menor,
mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(7) suministrar dicha corriente de gas enfriada y expandida como una
alimentacion por el fondo a un medio de absorcion alojado en un conjunto de
tratamiento;

(8) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una region
inferior de dicho medio de absorcién y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del paso (3), suministrando luego dicha primera corriente de
liquido destilado calentada como una alimentacién superior, a un medio de
transferencia de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento;

(9)  recolectar una primera corriente de vapor de destilacion de una
region superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriaria lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en un tercer medio
intercambiador de calor ;

(10) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacién
condensada por lo menos parcialmente a un medio de separacidén y separarla
allimedio de separacién para formar de esa manera una corriente de condensado
y una corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin condensar que
queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de destilacion;

(11) suministrar por lo menos una porcién de dicha corriente de
condensado como una alimentacion por la parte superior de dicho medio de
absorcién;

(12) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacién de una
region superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho tercer medio

intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por 10 menos una porcién
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del enfriamiento del paso (9);

(13) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente
de vapor combinada;

(14) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por [o menos una porcién
del enfriamiento del pasos (1) y (4), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(15) recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un medio de
transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento, separando
asi simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

(16) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacién para dicho medioc de absorcién son efectivas para mantener ia
temperatura de dicha region superior de dicho medio de absorcion a una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los

componentes en dicha fraccidn relativamente menos volatil.

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

(1) enfriar parcialmente dicha corriente de gas en un primer medio
intercambiador de calor;

(2) dividir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada en una primera y
una segunda porcidn;

(3) seguir enfriando a dicha primera porcién en un segundo medio
intercambiador de calor;

(4) seguir enfriando a dicha segunda porcion en dicho primer medio
intercambiador de calor,
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(5) combinar dicha primera porcion enfriada adicionaimente y dicha
segunda porcion enfriada adicionalmente para formar una corriente de gas
parcialmente condensada;

(6) suministrar dicha corriente de gas parcialmente condensada a un primer
medio de separacién y separarfa alli para proveer una corriente de vapor y por lo
menos una corriente liquida;

(7) expandir dicha corriente de vapor a una presion menor, mediante lo
cual esta se enfria adicionalmente;

(8) suministrar dicha corriente de vapor expandida y enfriada como una
alimentacién por el fondo a un medio de absorcion alojado en un conjunto de
tratamiento;

(9) expandir a dicha por lo menos una corriente de liquido a dicha presién
menor;

(10) recolectar una primera corriente de liquido destilado de una regién
inferior de dicho medio de absorcidén y calentarla en dicho segundo medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (3), suministrando luego dicha primera corriente de
liguido destilado calentada como una alimentacién superior, a un medio de
transferencia de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento:

(11)  recolectar una primera corriente de vapor de destilacién de una
regién superior de dicho medio de transferencia de masa y enfriarla lo suficiente
como para condensar por lo menos una parte de la misma en un tercer medio
intercambiador de calor;

(12) suministrar dicha primera corriente de vapor de destilacion
condensada por lo menos parcialmente a un segundo medio de separacion y
separarla allimedio de separacion, para formar de esa manera una corriente de
condensado y una corriente de vapor residual que contiene a todo el vapor sin
condensar que queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor de
destilacion;

(13) suministrar por lo menos una porcion de dicha corriente de
condensado como una alimentacion por la parte superior de dicho medio de
absorcion;

(14) recolectar una segunda corriente de vapor de destilacion de una
region superior de dicho medio de absorcion y calentarla en dicho tercer medio

intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
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del enfriamiento del paso (11);

(15) combinar a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada con todas dichas corrientes de vapor residual para formar una corriente
de vapor combinada;

(16) calentar dicha corriente de vapor combinada en dicho primer medio
intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del pasos (1) y (4), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(17)  calentar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida en
dicho primer medio intercambiador de calor, para suministrar de esa manera por lo
menos una porcion del enfriamiento del paso (1), y luego, suministrar dicha por lo
menos una corriente de liquido expandida y calentada como una alimentacién por
el fondo a dicho medio de transferencia de masa:

(18) - recolectar una segunda corriente de liquido destilado de una region
inferior de dicho medio de transferencia de masa y calentarla en un medio de
transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto de tratamiento, separando
asi simultaneamente mediante una destilacién por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

(19) donde las cantidades y las temperéturas de dichas corrientes de
alimentacién para dicho medio de absorcién son efectivas para mantener la
temperatura de dicha region superior de dicho medio de absorcion a una
temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los
componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacibn 2 CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de separacion est4 alojado en dicho conjunto de
tratamiento.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 4 u 8, CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de separacion esta alojado en dicho conjunto de
tratamiento.
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11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6 CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de separacion esta alojado en dicho conjunto de
tratamiento. '

12. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 3 o 7, CARACTERIZADO
PORQUE se siguen los pasos de:

(1) suministrar dicha primera corriente calentada de liquido destilado a
dicho medio de transferencia de masa por un sitio de alimentacion intermedio:

(2) dividir a dicha corriente de condensado en por lo menos una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) suministrar dicha primera corriente de refiujo como dicha alimentacién
por la parte superior a dicho medio de absorcion; y

(4) suministrar dicha segunda corriente de reflujo como dicha alimentacion

por la parte superior a dicho medio de transferencia de masa.

13. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 4 u 8, CARACTERIZADO
PORQUE se siguenlos pasos de

(1) suministrar dicha primera corriente calentada de liquido destilado a
dicho medio de transferencia de masa por un sitio de alimentacion intermedio;

(2) dividir a dicha corriente de condensado en por lo menos una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) suministrar dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte superior a dicho medio de absorcion; y

(4) suministrar dicha segunda corriente de refiujo como dicha alimentacién
por la parte superior a dicho medio de transferencia de masa.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 5 6 6 CARACTERIZADO
PORQUE se siguen los pasos de:

(1) suministrar dicha primera corriente calentada de liquido destilado a
dicho medio de transferencia de masa por un sitio de alimentacidn intermedio;

(2) dividir a dicha corriente de condensado en por lo menos una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) suministrar dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte superior a dicho medio de absorcién; y

(4) suministrar dicha segunda corriente de reflujo como dicha alimentacién
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por la parte superior a dicho medio de transferencia de masa.

15. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 10 CARACTERIZADO
PORQUE se siguen los pasos de

(1) suministrar dicha primera corriente calentada de liquido destilado a
dicho medio de transferencia de masa por un sitio de alimentacion intermedio;

(2) dividir a dicha corriente de condensado en por lo menos una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) suministrar dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte supetior a dicho medio de absorcion; y

(4) suministrar dicha segunda corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte superior a dicho medio de transferencia de masa.

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 11 CARACTERIZADO
PORQUE se siguen los pasos de:

(1) suministrar dicha primera corriente calentada de liquido destilado a
dicho medio de transferencia de masa por un sitio de alimentacién intermedio;

(2) dividir a dicha corriente de condensado en por lo menos una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) suministrar dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacién
por la parte superior a dicho medio de absorcién; y

(4) suministrar dicha segunda corriente de reflujo como dicha alimentacion

por la parte superior a dicho medio de transferencia de masa.

17. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, 3 o 7,
CARACTERIZADO PORQUE

(1) hay un medio de recoleccion de gas alojado en dicho conjunto de
tratamiento;

(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccidn de gas, 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
recoleccion de gas y se dirige a dicho medio de transferencia de calor y de masa

adicional para que sea enfriada adicionalmente por dicho medio de refrigeracion

4]
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externo; y

(4) dicha corriente de gas enfriada adicional se expande a dicha presion
menor y luego, se suministra como dicha alimentacion del fondo a dicho medio de
absorcién.

18. El procesoc de acuerdo con la reivindicacién 12, CARACTERIZADOQ
PORQUE

(1) hay un medio de recoleccién gas alojado en dicho conjunto de
tratamiento;

(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccién de gas, donde dicho medio de transferencia de caior y
de masa adicional inciuye uno ¢ mas pasajes para un medio de refrigeracion
externo;

(3) dicha corriente de gas enfriado se suministra en dicho medio de
recoleccion de gas 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

(4} dicha corriente de gas enfriada adicional se expande a dicha presi6n
menor y luego, se suministra como dicha alimentacidn del fondo a dicho medio de
absorcion.

19. Bl proceso de acuerdo con la reivindicacion 2, 4, 8 o 9,
CARACTERIZADO PORQUE

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho primer medio de separacion, donde dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional incluye uno o mdas 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 refrigeracion
externo para formar un condensado adicional; y

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

20. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 10, CARACTERIZADOQ
PORQUE
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(1)  hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido
en dicho primer medio de separacién, donde dicho medio adicional para ia
transferencia de calor y masa incluye uno o mas pasajes para un medio de
refrigeracion externomedio de separacion;

(2)  dicha corriente de vapor se dirige hacia dicho medio adicional para la
transferencia de calor y masa para ser enfriada por dicho medio de refrigeracion
externo para formar un condensado adicional; y

(3)  dicho condensado pasa a formar parte de dicha por lo menos una

corriente de liquido que se separa alli.

21.  El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13 CARACTERIZADO
PORQUER

(1) dentro de dicho primer medio de separacién se incluye un medio
adicional para la transferencia de calor y masa medio de separacion, donde dicho
medio de transferencia de calor y de masa adicional incluye uno o 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 refrigeracion
externo para formar un condensado adicional; y

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

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

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho primer medio de separacion, donde dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional incluye uno o 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 refrigeracion
externo para formar un condensado adicional; y

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

23. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,

&l
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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; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar dicha corriente de
gas; |

(2) un medio de expansion conectado a dicho primer medio intercambiador
de calor para recibir a dicha corriente de gas enfriada y expandirla a una presién
menor,

(3) un medio de absorcién alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho medio de expansion para recibir a dicha corriente de gas
enfriada y expandida como una alimentacion por el fondo del mismo;

(4) un primer medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho medio de absorcion para recibir una primera
corriente de liquido de destilacién de una regién inferior de dicho medio de
absorcién;

(5) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho primer medio recolector de liquido para recibir a
dicha primera corriente de liquido destilado como una alimentacién superior del
mismao;

(6) un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilaciéon proveniente de la regién superior de un
medio de transferencia de masa;

(7}  un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de vapor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por lo menos una parte
de la misma:

(8) un medio de separaciébn conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion condensada por lo menos parcialmente y separarla para dar una
corriente de condensado y una corriente de vapor residual que contiene a todo el
vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor
de destilacion;

(9) donde dicho medio de absorcion también esta conectado a dicho
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segundo medio de separacién para recibir por lo menos una porcién de dicha
corriente de condensado como una alimentacion superior del mismo;

(10} un segundo medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcion para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacién de una region superior de dicho medio
de absorcién;

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

(12) un medio de combinacién conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor y dicho medio de separaciénmedio de separacion para
recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacién calentada y a todas
dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de vapor combinada;

(13) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio de combinacion para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(14) un segundo medio recclector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una regién inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(15) un medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido para
recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando asi
simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

(16) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacién en dicho medio de absorcién,
de modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio

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

24. Un aparato 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 fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcién mayor de dichos componentes C3; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar dicha corriente de
gas lo suficiente como para condensaria parciaimente;

(2) un primer medio de separacion conectado a dicho primer medio
intercambiador de calor para recibir a dicha corriente de gas parcialmente
condensada y separarla en una corriente de vapor y por lo menos una corriente
liquida;

(3) un primer medio de expansién conectado a dicho primer medio de
separacién para recibir a dicha corriente de vapor y expandirla a una presion
menor, mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(4) un medio de absorcién alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho un primer medio de expansidén para recibir a dicha corriente de
vapor expandida y enfriada como una alimentacion por el fondo del mismo;

(5) un segundo medio de expansion conectado a dicho primer medio de
separacion para recibir a dicha por lo menos una corriente de liquido y expandirla
a dicha menor presion;

(6) un primer medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho medio de absorcion para recibir una primera
corriente de liquido de destilacién de una region inferior de dicho medio de
absorcion;

(7) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho primer medio recolector de liquido para recibir a
dicha primera corriente de liquido destilado como una alimentacién superior del
mismo;

(8) un primer medio recolector de vapor alojade en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacién proveniente de una region superior de

dicho medio de transferencia de masa;
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(9)  unsegundo medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de vapor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por lo menos una parte
de la misma;

(10)  un segundo medio de separacion conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion condensada por lo menos parcialmente y separarla para dar una
corrientemedio de separacion de condensado y una corriente de vapor residual
que contiene a todo el vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha
primera corriente de vapor de destilacion;

(11) donde dicho medio de absorcién también esta conectado a dicho
segundo medio separador para recibir por lo menos una porcién de dicha corriente
de condensado como una alimentacion superior del mismo;

(12)  un segundo medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcion para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacion de una region superior de dicho medio
de absorcion;

(13) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho segundo medio de recolecciéon de vapor para recibir dicha
segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento del paso (9);

(14) un medio de combinacion conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor y dicho segundo medio de separacionmedio de
separacion para recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada y a todas dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de
vapor combinada,

(15) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio de combinacién para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por o menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccién volatil de gas residual:

(16) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho segundo medio de expansion para recibir a dicha por lo menos
una corriente de liquido expandida y calentarla, para suministrar de esa manera
por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (1), donde dicho primer medio
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intercambiador de calor también esta conectado a dicho medio de transferencia de
masa para suministrar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida y
calentada como una alimentacién por el fondo del mismo;

(17) un segundo medio recolector de liquido aiojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una region inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(18) un medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado a dicho segundo medic recolector de liquido para
recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando asi
simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

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

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

25. 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 porcidon mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar dicha corriente de
gas,

(2) un medio de expansién conectado a dicho primer medio intercambiador
de calor para recibir a dicha corriente de gas enfriada y expandirla a una presion
menor;

(3) un medio de absorcion alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho medio de expansién para recibir a dicha corriente de gas
enfriada y expandida como una alimentacién por el fondo del mismo;

(4) un primer medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
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tratamiento y conectado con dicho medio de absorcidon para recibir una primera
corriente de liquide de destilacidon de una region inferior de dicho medio de
absorcion,

(5) un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de liquido para recibir 2 dicha primera corriente de liquido
destilado y calentarla,

(6) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho segundo medio intercambiador de calor para
recibir a dicha primera corriente de liquido destilado calentada como una
alimentacion superior del mismo;

(7) un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacién proveniente de una regién superior de
dichoc medio de transferencia de masa;

(8)  donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho primer medio recolector de vapor para recibir a dicha primera
corriente de vapor de destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por
lo menos una parte de la misma, para suministrar de esa manera por lo menos
una porcion del calentamiento del paso (5);

(9) un medio de separacion conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilaciébn condensada por lo menos parcialmente y separarla para dar una
corriente de condensado y una corriente de vapor residual que contiene a todo el
vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor
de destilacién;

(10) donde dicho medio de absorcién también esta conectado a dicho
segundo medio separador para recibir por lo menos una porcién de dicha corriente
de condensado como una alimentacion superior del mismo;

(11) un segundo medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacion de una region superior de dicho medio
de absorcidn;

(12) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho segundo medio de recoleccién de vapor para recibir dicha

segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al
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menos una porcién del enfriamiento del paso (8);

(13) un medio de combinacién conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor medio de separaciény dicho medio de separacién para
recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacién calentada y a todas
dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de vapor combinada;

(14) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio de combinacion para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(15) un segundo medio recolector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una regién inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(16) un medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido para
recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando asi
simultdneamente mediante una destilacidn por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

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

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

26. 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 fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcion mayor de dichos componentes C3 y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar dicha corriente de

gas lo suficiente como para condensaria parcialmente;
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(2) un primer medio de separacién conectado a dicho primer medio
intercambiador de calor para recibir a dicha corriente de gas parcialmente
condensada y separarla en una corriente de vapor y por ic menos una corriente
liquida;

(3) un primer medic de expansién conectado a dicho primer medio de
separacion para recibir a dicha corriente de vapor y expandirla a una presion
menor, mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(4) un medio de absorcién alcjado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho un primer medio de expansién para recibir a dicha corriente de
vapor expandida y enfriada como una alimentacidn por el fondo del mismo;

(5) un segundo medio de expansién conectado a dicho primer medio de
separacion para recibir a dicha por lo menos una corriente de liquido y expandiria
a dicha menor presion;

(6) un primer medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho medio de absorcion para recibir una primera
corriente de liquido de destilacion de una regién inferior de dicho medio de
absorcion,;

(7) un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de liquido para recibir a dicha primera corriente de liquido
destilado y calentarla;

(8) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho segundo medio intercambiador de calor para
recibir a dicha primera corriente de liquido destilado calentada como una
alimentacion superior del mismo;

(9) un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacién proveniente de una region superior de
dicho medio de transferencia de masa;

(10) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho primer medio recolector de vapor para recibir a dicha primera
corriente de vapor de destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por
lo menos una parte de la misma, para suministrar de esa manera por lo menos
una porcién del calentamiento del paso (7);

(11) un segundo medio de separacion conectado a dicho segundo medio

intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
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destilacién condensada por lo menos parcialmente y separarla para dar una
corrientemedio de separacion de condensado y una corriente de vapor residual
que contiene a todo el vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha
primera corriente de vapor de destilacién;

(12) donde dicho medio de absorcion también esta conectado a dicho
segundo medio separador para recibir por lo menos una porcién de dicha corriente
de condensado como una alimentacion superior del mismo;

(13) un segundo medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacion de una region superjor de dicho medio
de absorcion;

(14) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho segundo medio de recoleccién de vapor para recibir dicha
segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al
menos una porcidén del enfriamiento del paso (10);

(15) un medio de combinacién conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor y dicho segundo medio de separaciébnmedio de
separacién para recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada y a todas dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de
vapor combinada;

{(16) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio de combinacién para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del paso (1), y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(17) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho segundo medio de expansién para recibir a dicha por 1o menos
una corriente de liquido expandida y calentarla, para suministrar de esa manera
por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (1), donde dicho primer medio
intercambiador de calor también esta conectado a dicho medio de transferencia de
masa para suministrar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida y
calentada como una alimentacién por el fondo del mismo;

(18) un segundo medio recolector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una

segunda corriente de liquido destilado proveniente de una regién inferior de dicho
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medio de transferencia de masa:

(19) un medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido para
recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando asi
simuitdneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

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

mayores de los componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

27. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C;, componentes Cz y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccion de gas residual volati! y una fraccién relativamente menos volatil
que contiene una porcidbn mayor de dichos componentes C; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar parcialmente dicha
corriente de gas,

(2) un medio divisor conectado a dicho primer medio intercambiador de
calor para recibir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada y dividirla en
primera y segunda porciones;

(3) un primer medio de transferencia de masa y calor alojado en un primer
medio de separacion y conectado a dicho medio divisor para recibir a dicha
primera porcién y enfriarla adicionalmente, condensando de esa manera
simuitaneamente a cualesquier componentes menos volatiles de dicha primera
porcion;

(4) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio divisor para recibir a dicha segunda porcién y enfriarla
adicionalmente;

(5) un primer medio de combinacion conectado a dicho primer medio de

transferencia de masa y calor y a dicho primer medio intercambiador de calor para

&1
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recibir a dicha primera porcidn enfriada adicionalmente y a dicha segunda porcion
enfriada adicionalmente y formar una corriente de gas enfriada;

(6) un medio de expansion conectado a dicho primer medio de
combinacion para recibir a dicha corriente de gas enfriada y expandirla a una
presién menor;

(7) un medio de absorcién alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho medio de expansion para recibir a dicha corriente de gas
enfriada y expandida como una alimentacién por el fondo del mismo;

(8) un primer medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho medioc de absorcion para recibir una primera
corriente de liquido de destilacién de una region inferior de dicho medio de
absorcion;

(9) donde dicho primer medio de transferencia de masa y calor también
estd conectado a dicho primer medio recolector de liquido para recibir a dicha
primera corriente de liquido destilado y calentarla, para suministrar de esa manera
por lo menos una porcion del enfriamiento del paso (3);

(10) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho primer medio de transferencia de masa y calor
para recibir a dicha primera corriente de liquido destilado calentada como una
alimentacion superior del mismo;

(11) un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacion proveniente de una regién superior de
dicho medio de transferencia de masa;

(12) un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de vapor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por lo menos una parte
de la misma;

(13) un segundo medio de separacién conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion condensada por lo menos parcialmente y separarla para dar una
corriente medio de separaciénde condensado y una corriente de vapor residual
que contiene a todo el vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha
primera corriente de vapor de destilacién;

(14) donde dicho medio de absorcidén también esta conectado a dicho
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segundo medio separador para recibir por lo menos una porcion de dicha corriente
de condensado como una alimentacion superior del mismo;

(15) un segundo medio de recoleccidn de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacidn de una regién superior de dicho medio
de absorcion;

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

(17) un segundo medio de combinacion conectado a dicho segundo
medio intercambiador de calor medio de separaciony dicho segundo medio de
separacion para recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacion
calentada y a todas dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de
vapor combinada;

(18) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho segundo medio de combinacion para recibir a dicha corriente
de vapor combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos
una porcion del enfriamiento del pasos (1) y (4), y luego, descargar a dicha
corriente de vapor combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas
residual;

(19) un segundo medio recolector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una regién inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(20) un segundo medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho
conjunto de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido
para recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando
asi simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

(21) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las

temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio de absorcion,
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de modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio
de absorcion a una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

28. 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 porcion mayor de dichos componentes C3 y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar parciaimente dicha
corriente de gas;

(2) un medio divisor conectado a dicho primer medio intercambiador de
calor para recibir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada y dividirla en
primera y segunda porciones;

(3) un primer medio de transferencia de masa y calor alojado en un primer
medio de separacién y conectado a dicho medio divisor para recibir a dicha
primera porcion y enfriarla adicionalmente, condensando de esa manera
simultdneamente a los componentes menos volatiles de dicha primera porcién;

(4) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio divisor para recibir a dicha segunda porcién y enfriarla
adicionalmente;

(5) donde dicho primer medio de separacion también estd conectado a
dicho primer medio intercambiador de calor para recibir a dicha segunda porcion
enfriada adicionalmente de tal manera que todo el liqguido que se condensa
cuando dicha primera porcién se sigue enfriando y cuando dicha segunda porcién
se sigue enfriando se combina para formar por lo menos una corriente liquida,
donde el resto de dicha primera porcién enfriada adicionalmente y dicha segunda
porcion enfriada adicionalmente forma una corriente de vapor;

(6) un primer medio de expansion conectado a dicho primer medio de
separacion para recibir a dicha corriente de vapor y expandirla a una presién
menor, mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(7) un medio de absorcién alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho un primer medio de expansidn para recibir a dicha corriente de
vapor expandida y enfriada como una alimentacién por el fondo del mismo;

(8) un segundo medio de expansién conectado a dicho primer medio de
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separacién para recibir a dicha por lo menos una corriente de liquido y expandirla
a dicha menor presion,

(2) un primer medio de recoleccidn de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una primera
corriente de liquido de destilacidon de la regién inferior de un medio de absorcion;

(10) donde dicho primer medio de transferencia de masa y calor también
esta conectado a dicho primer medio recolector de liquido para recibir a dicha
primera corriente de liquido destilado y calentaria, para suministrar de esa manera
por lo menos una porcidén del enfriamiento del paso (3);

(11) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho primer medio de transferencia de masa y calor
para recibir a dicha primera corriente de liquido destilado calentada como una
alimentacién superior del mismo; _

(12) un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacién proveniente de una regién superior de
dicho medio de transferencia de masa;

(13) un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de vapor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por lo menos una parte
de la misma;

(14) un segundo medio de separacion conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion condensada por lo menos parcialmente y separarla para dar una
corrientemedio de separacién de condensado y una corriente de vapor residual
que contiene a todo el vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha
primera corriente de vapor de destilacion;

(15) donde dicho medio de absorcion también esta conectado a dicho
segundo medio separador para recibir por lo menos una porcién de dicha corriente
de condensado como una alimentacién superior del mismo;

(16) un segundo medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacién de una regién superior de dicho medio
de absorcion;

(17) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también ests
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conectado con dicho segundo medio de reccoleccion de vapor para recibir dicha
segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, de manera de proveer al
menos una porcién del enfriamiento del paso (13);

(18) un medic de combinacion conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor medio de separacidny dicho segundo medio de
separacion para recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacién
calentada y a todas dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de
vapor combinada;

(19) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio de combinacién para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento del pasos (1) y (4}, y luego, descargar a dicha corriente de vapor
combinada y calentada como dicha fraccion volatil de gas residual;

(20) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho segundo medio de expansién para recibir a dicha por lo menos
una corriente de liquido expandida y calentarla, para suministrar de esa manera
por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (1), donde dicho primer medio
intercambiador de calor también esta conectado a dicho medio de transferencia de
masa para suministrar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida y
calentada como una alimentacion por el fondo del mismo:

(21)  un segundo medio recolector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una regién inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(22) un segundo medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho
conjunto de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido
para recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando
asi simultdneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

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

mayores de los componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

29. 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; y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar parcialmente dicha
corriente de gas;

(2) un medio divisor conectado a dicho primer medio intercambiador de
calor para recibir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada y dividirla en
primera y segunda porciones;

(3) un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho medio
divisor para recibir a dicha primera porcion y enfriarla adicionalmente;

(4) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio divisor para recibir a dicha segunda porcién y enfriarla
adicionalmente;

(5) un primer medio de combinacion conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor y a dicho primer medio intercambiador de calor para
recibir a dicha primera porcién enfriada adicionalmente y a dicha segunda porcién
enfriada adicionalmente y formar una corriente de gas enfriada;

(6) un medio de expansion conectado a dicho primer medio de
combinacién para recibir a dicha corriente de gas enfriada y expandirla a una
presion menor;

{(7) un medio de absorcion alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho medio de expansién para recibir a dicha corriente de gas
enfriada y expandida como una alimentacién por el fondo del mismo;

(8) un primer medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una primera
corriente de liquido de destilacion de una regién inferior de dicho medio de
absorcion;

(9) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho primer medio recolector de liquido para recibir a dicha primera

corriente de liquido destilado y calentarla, para suministrar de esa manera por lo
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menos una porcion del enfriamiento del paso (3);

(10) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho segundo medio intercambiador de calor para
recibir a dicha primera corriente de liquido destilado calentada como una
alimentacién superior del mismo;

(11)  un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medic de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacion proveniente de una regién superior de
dicho medio de transferencia de masa;

(12) un tercer medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de vapor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacién y enfriarla lo suficiente como para condensar por 1o menos una parte
de la misma;

(13) un medio de separacién conectado a dicho tercer medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacién condensada por lo menos parciaimente y separarla para dar una
corrientede condensado y una corriente de vapor residual que contiene a todo el
vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha primera corriente de vapor
de destilacion;

(14) donde dicho medio de absorcién también esta conectado a dicho
tercer medio separador para recibir por lo menos una porcién de dicha corriente de
condensado como una alimentacion superior del mismo:

(13)  un segundo medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcion para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacion de una regién superior de dicho medio
de absorcion;

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

(17)  un segundo medio de combinacion conectado a dicho tercer medio
intercambiador de calor medio de separaciény dicho medio de separacion para
recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacion calentada y a todas
dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de vapor combinada;

(18) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
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conectado a dicho segundo medio de combinacién para recibir a dicha corriente
de vapor combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos
una porcion del enfriamiento del pasos (1) y (4), y luego, descargar a dicha
corriente de vapor combinada y calentada como dicha fracciéon volatii de gas
residual;

(19)  un segundo medio recolector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una region inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(20) un medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido para
recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando asi
simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquide destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

(21) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio de absorcién,
de modo tal de mantener la temperatura de dicha region superior de dicho medio
de absorcién a una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones
mayores de los componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

30. 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 porcion mayor de dichos componentes Cs y componentes de
hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) un primer medio intercambiador de calor para enfriar parcialmente dicha
corriente de gas;

(2) un medio divisor conectado a dicho primer medio intercambiador de
calor para recibir a dicha corriente de gas parcialmente enfriada y dividirla en
primera y segunda porciones;

(3) un segundo medio intercambiador de calor conectado a dicho medio

divisor para recibir a dicha primera porcion y enfriarla adicionalmente;

&1
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(4) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho medio divisor para recibir a dicha segunda porcién y enfriarla
adicionalmente;

(5) un primer medio de combinacioén conectado a dicho segundo medio
intercambiador de calor y a dicho primer medio intercambiador de calor para
recibir a dicha primera porcién enfriada adicionalmente y a dicha segunda porcién
enfriada adicionalmente y formar una corriente de gas parcialmente condensada;

(6) un primer medio de separacién conectado con dicho primer 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;

(7) un primer medio de expansion conectado a dicho primer medio de
separacion para recibir a dicha corriente de vapor y expandirla a una presién
menor, mediante lo cual esta se enfria adicionalmente;

(8) un medio de absorcion alojado en un conjunto de tratamiento y
conectado a dicho un primer medio de expansién para recibir a dicha corriente de
vapor expandida y enfriada como una alimentacion por el fondo del mismo;

(9) un segundo medio de expansion conectado a dicho primer medio de
separacion para recibir a dicha por lo menos una corriente de liquido y expandirla
a dicha menor presion;

(10) un primer medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcién para recibir una primera
corriente de liquidoe de destilacién de una regién inferior de dicho medio de
absorcioén;

(11) donde dicho segundo medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho primer medio recolector de liquido para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado y calentarla, para suministrar de esa manera por lo
menos una porcidn del enfriamiento del paso (3);

(12) un medio de transferencia de masa alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho segundo medio intercambiador de calor para
recibir a dicha primera corriente de liguido destilado calentada como una
alimentacioén superior del mismo;

(13) un primer medio recolector de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
primera corriente de vapor de destilacién proveniente de una regidn superior de
dicho medio de transferencia de masa;
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(14) un tercer medio intercambiador de calor conectado a dicho primer
medio recolector de vapor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y enfriarla lo suficiente como para condensar por lo menos una parte
de la misma; '

(15) un segundo medio de separacion conectado a dicho tercer medio
intercambiador de calor para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion condensada por io menos parcialmente y separarla para dar una
corrientemedio de separacién de condensado y una corriente de vapor residual
que contiene a todo el vapor sin condensar que queda luego de enfriar dicha
primera corriente de vapor de destilacion;

(16) donde dicho medio de absorcién también estd conectado a dicho
segundo medio de separacidon para recibir por 10 menos una porcion de dicha
corriente de condensado como una alimentacién superior del mismo;

(17)  un segundo medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho medio de absorcidon para recibir una
segunda corriente de vapor de destilacion de una regién superior de dicho medio
de absorcion;

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

(19) un segundo medio de combinacién conectado a dicho tercer medio
intercambiador de calor medio de separaciony dicho segundo medio de
separacién para recibir a dicha segunda corriente de vapor de destilacién
calentada y a todas dichas corrientes de vapor residual y formar una corriente de
vapor combinada;

(20) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho segundo medio de combinacién para recibir a dicha corriente
de vapor combinada y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos
una porcion del enfriamiento del pasos (1) y (4), y luego, descargar a dicha
corriente de vapor combinada y calentada como dicha fraccién volatil de gas
residual;

(21) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado a dicho segundo medio de expansion para recibir a dicha por lo menos

una corriente de liquido expandida y calentarla, para suministrar de esa manera
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por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (1), donde dicho primer medio
intercambiador de calor también esta conectado a dicho medio de transferencia de
masa para suministrar dicha por lo menos una corriente de liquido expandida y
calentada como una alimentacién por el fondo del mismo;

(22) un segundo medio recolector de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado a dicho medio de transferencia de masa para recibir una
segunda corriente de liquido destilado proveniente de una region inferior de dicho
medio de transferencia de masa;

(23) un medio de transferencia de masa y calor alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado a dicho segundo medio recolector de liquido para
recibir a dicha segunda corriente de liquido destilado y calentarla, separando asi
simultaneamente mediante una destilacion por arrastre con vapor a los
componentes mas volatiles de dicha segunda corriente de liquido destilado, y
luego, descargar a dicha segunda corriente de liquido destilado calentada y ya
agotada proveniente de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion
relativamente menos volatil; y

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

mayores de los componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

31. El aparato de acuerdo con Ia reivindicacion 24 CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de separacién estd alojado en dicho conjunto de
tratamiento.

32. Elaparato de acuerdo con la reivindicacion 26 CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de separacion esta alojado en dicho conjunto de
procesamientomedio de separacion.

33.  El aparato de acuerdo con la reivindicacion 27 6 28
CARACTERIZADO PORQUE dicho primer medio de separacidn esta alojado en

dicho conjunto de procesamientomedio de separacion.

34. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 30 CARACTERIZADO
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PORQUE dicho primer medio de separacion esta alojado en dicho conjunto de

tratamiento.

35. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 25 CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentaciéon intermedio;

(2) hay un medio divisor conectado a dicho medio de separacion para
recibir a dicha corriente de condensado y dividirla por lo menos en una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) dicho medio de absorcion se adapta para conectarlo a dicho medio
divisor para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte superior del mismo; y

(4) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho medio divisor para recibir a dicha segundé corriente de reflujo como dicha

alimentacion por la parte superior del mismo.

36. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 29 CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentacién intermedio;

(2) hay un medio divisor adicional conectado a dicho medio de separacién
para recibir a dicha corriente de condensado y dividirla en por lo menos primera y
segunda corrientes de reflujo;

(3) donde dicho medio de absorcién se adapta para conectarlo a dicho
medio divisor adicional para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha
alimentacién por la parte superior del mismo; y

(4) donde dichoc medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo
a dicho medio divisor adicional para recibir a dicha segunda corriente de reflujo

como dicha alimentacién por la parte superior del mismo.

37. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26 CARACTERIZADO
PORQUE
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(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentacion intermedio;

(2) hay un medio divisor conectado a dicho segundo medio separador para
recibir a dicha corriente de condensado y dividirla por lo menos en una primera y
una segunda corriente de reflujo;

(3) dicho medio de absorcion se adapta para conectarlo a dicho medio
divisor para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte superior del mismo; y

(4) donde dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectario
a dicho medio divisor para recibir a dicha segunda corriente de reflujo como dicha

alimentacion por la parte superior del mismo.

38. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 27 o 28 CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho primer medio de transferencia de masa y calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentacién intermedio;

(2) hay un medio divisor adicional conectado a dicho segundo medic
separador para recibir a dicha corriente de condensado y dividirla por lo menos en
una primera y una segunda corriente de reflujo;

(3) dicho medio de absorcidn se adapta para conectarlo a dicho medio
divisor adicional para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha
alimentacion por la parte superior del mismo; y

(4) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho medio divisor adicional para recibir a dicha segunda corriente de reflujo

como dicha alimentacion por la parte superior del mismo.

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

(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectario a
dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentacion intermedio;

(2) hay un medio divisor adicional conectado a dicho segundo medio

separador para recibir a dicha corriente de condensado y dividirla en por lo menos
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primera y segunda corrientes de reflujo;

(3) dicho medio de absorcidon se adapta para conectarlo a dicho medio
divisor adicicnal para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha
alimentacion por la parte superior del mismo; y

(4) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho medio divisor adicional para recibir a dicha segunda corriente de reflujo

como dicha alimentacion por la parte superior del mismo.

40. £l aparato de acuerdo con la reivindicacién 32 CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentacion intermedio;

(2) hay un medio divisor conectado a dicho segundo medio separador para
recibir a dicha corriente de condensado y dividirla por lo menos en una primera y
una segunda corriente de refiujo;

(3) dicho medio de absorcion se adapta para conectarlo a dicho medio
divisor para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha alimentacion
por la parte superior del mismo; y

(4) donde dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo
a dicho medio divisor para recibir a dicha segunda corriente de refiujo como dicha
alimentacién por la parte superior del mismo.

41. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 33 CARACTERIZADO
PORQUE

(1) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
dicho primer medio de transferencia de masa y calor para recibir a dicha primera
corriente de liquido destilado calentada por un sitio de alimentacidn intermedio;

(2) hay un medio divisor adicional conectado a dicho segundo medio
separador para recibir a dicha corriente de condensado y dividirla por o menos en
una primera y una segunda corriente de reflujo;

(3) dicho medio de absorcion se adapta para conectarlo a dicho medio
divisor adicional para recibir a dicha primera corriente de reflujo como dicha
alimentacidn por la parte superior del mismo; y

(4) dicho medio de transferencia de masa se adapta para conectarlo a
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dicho medio divisor adicional para recibir a dicha segunda corriente de reflujo
comeo dicha alimentacién por la parte superior del mismo.

42  El aparato de acuerdo con la reivindicacién 23, 25 o 35,
CARACTERIZADO PORQUE

(1) hay un medio de recoleccion de gas alojado en dicho conjunto de
tratamiento;

(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccién de gas, donde dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional incluye uno o mas pasajes para un medio de refrigeracion
externo;

(3) dicho medio de recoleccion de gas se conecta a dicho primer medio
intercambiador de calor para recibir a dicha corriente de gas enfriada y la dirige
hacia dicho medio de transferencia de masa y calor adicional para enfriarla
adicionalmente mediante dicho medio de refrigeracion externo; y

(4) dicho medio de expansion se adapta para conectarlo a dicho medio de
recoleccion de gas para recibir a dicha corriente de gas enfriada adicional y
expandirla a dicha presién menor, donde dicho medio de expansion también esta
conectado a dicho medio de absorcion para suministrar a dicha corriente de gas

enfriada adicional expandida como dicha alimentacién por el fondo del mismo.

43. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 29 o 36, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) hay un medio de recoleccién de gas alojado en dicho conjunto de
tratamiento;

(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho medio de recoleccion de gas, donde dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional incluye uno o mas pasajes para un medio de refrigeracion
externo;

(3) dicho medio de recoleccién de gas estd conectado con dicho primer
medio de combinacién para recibir dicha corriente de gas enfriado y dirigirla a
dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional para que sea enfriada
adicionaimente por dicho medio de refrigeracién externo; y

(4) dicho medio de expansién se adapta para conectarlo a dicho medio de
recoleccion de gas para recibir a dicha corriente de gas enfriada adicional y
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expandirla a dicha presién menor, donde dicho medio de expansién también esta
conectado a dicho medio de absorcién para suministrar a dicha corriente de gas
enfriada adicional expandida como dicha alimentacién por el fondo del mismo.

44, El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, 26, 30, 31, 32, 34, 37, or
40, CARACTERIZADO PORQUE

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en
dicho primer medio de separacién, donde dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicionai incluye uno o 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.

45. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 39, CARACTERIZADO
PORQUE

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional inciuido en
dicho primer medio de separacién, donde dicho medio de transferencia de calor y
de masa adicional incluye uno o 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 refrigeracion
externo para formar un condensado adicional; y

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

Un proceso y un aparato para un conjunto de procesamiento
compacto para recuperar propano, propileno, y componentes hidrocarburos mas
pesados de una corriente de gas de hidrocarburos. La corriente de gas se enfria,
se expande a una menor presion, y se alimenta a un medio de absorcion. Una
primera corriente del liquido de destilacion proveniente del medio de absorcidn se
alimenta a un medic para la transferencia de masa. Una primera corriente de
vapor de destilacion proveniente del medio para la transferencia de masa se enfria
para condensarla parcialmente, formando una corriente de vapor residual y una
corriente condensada. La corriente condensada se suministra como alimentacion
superior al medio de absorcion. Una segunda corriente de vapor de destilacion
proveniente del medio de absorcion se calienta, enfriando a la primera corriente de
vapor de destilacién, se combina con la corriente de vapor residual, y se calienta,
enfriando la corriente de gas. Una segunda corriente del liquido de destilacion
proveniente del medio para la transferencia de masa se calienta en un medio para

la transferencia de calor y masa para agotarla en sus componentes volatiles.



1 2 21 120°F T ¥
44 rore) 449 Gas H6°C)
915 PSIA restdual { 1
") 36a
18.307 Psfal}
RE N A0F
38 135°0) 367y
00°F
K750
7 €
38a
ATF
38°¢]
7 ] ]
44a 4
7 < 7
405 a
375
a2 [;?ag i~ 158
.wo."F kPafa)]
£74°C) ¢
10 :
o VOF H s &
Gas de {43'C) ]
entra- PSIA
-105°F
da (5,100 kPafa)) ec) 4
4F
0°C)
[4
&SF 1 35 43a 1%
(52 108 h
35a wra
[4
356
300
201°F
FIG. 1 Producto 184°C
liquido ar

(arte previo)



110°F

Gas de 31 [43°C) e -
admisién 835 PSIA S 12 s
= Hi1ec) -26°
16,100 kPafa)] J__,--(-—-—a-g;-—-f)(}...‘[_;s_cl__
104°F 25°F
gy el
14
t
[.".qr-tﬂ
e
3 N ¢ -
13
-20°F | .
33
BF | (26°)
e [~ 44
—
200°F Medio de A0
k.
Producto [95*C) J J calentamiento | |74} 43
At >
liquido % j j j
N
1arF 21 44 20
Gas
residual " g15P5IA

[6.307 kPa(a)}

FIG. 2

S |

~115a
Seccién de
enfriamiento
- de la
alimentacién

1156
Seccién de
= condensaci6n

h116¢c
Seccién de
4 absorcién

- 115d
Seccién de

~115¢
Seccién de
separacién




Gas de 311 c
admisién 3
|
|
!
1
1
1
| G
1 10~ c
Ma y RN PR
—_—
115~ == Medio de
lanyd calentamiento
Producto y. g
liquido 4 L 328
37 1 )
-t -
€7t E >
21 20 - 7
Gas e 4o 31a
residual
[ ) 12
t ———————— Fo————— f bR et At
35 35a
" FIG.3

e e o o e o e et s 1 o e i

1153
Seccién de
( enfriamiento
a dela
alimentacién

- 115b
Seccién de
E condensacién

r~115¢
Seccién de
- absorcién

~115d
Seccién de
desetanizacién

~115¢
Seccibén de
| separacién

1]



Gas de ¥l

admisién

Gfas A?c r—""—|

Producto

a4

34~

]
i
i
J
3
]
'
1
3
:
~31a (~35b [~43b [~43a

o
!
I
1
pl
<
]
|
i
1
1
1
|
|

.

Ny Medio de

—_——~ calentamiento
-~

liquid —
iquido K

", W

] L

———t—
s i 7t

FIG. 4

2t o e o o e o e e i)

h-115a
Seccién de
4 enfriamiento
7 dela
alimentacién

~115b
Seccién de
_jcondensacién

r~115c
Seccién de
J absorcién

t~115d
Seccién de
desetanizacién

~115e
Seccién de
‘separacién

M



38

h-36

41
2
<7
k w2
A" < — ]
.
J 0
3 | [ iy —
~. ’/
42 Pl
oo
e
et~
4a k34 ~dda 40a 43 Rata o epooo }
X —
calentamiento ey H
Plr‘od:l;to‘ , L ) % S j i — ~35b
quido P 1
37 |
< —f—f—f ? !
Y S S g zz2r -
L 31 -3
Gas de Pl f C
admisién !
2 2=2l
$ —ta==
t cstu§=§
Z £==
===
I b
J S J N
o ]
€ €
0 | CIZiLTc,
21 20 :
Gas 4o 4o 19 : 3ta
residual i
XD ] 12
i K ¥
K——T'-—L)(}---(—
+ FIG.5

r~115¢
Seccion de
- absorcién

r-115d
Seccion de
desetanizacién

r~118a
Secci6n de
enfriamiento
de la
alimentacién

k- 115b
Seccién de
condensacion

3

r115e
Seccién de
separacion

%



4
38

115¢
Seccibn de

absorcién

h11sd

4
P:‘,‘;’
a2 LTSl a3
N A Ar —J—j
y 2 - 7
13 | yTTTETTEETTEET he A 38
Ea
- '  § =
44 had h4da (402 S’ 43 i &
Eal 10~ 11
<1 J
Medio de 1
calentamiento :
Producto — p c 2 ' 1
L 2 T D e
S S - . _____-J'
Gas de 3;1 Z A 2 0 S TlerZieeme———
admisién N N N 38a L
A
b
s |
N A 1
~ 1
cToIoze '
21 40 I :
20
Gas Yo 4 31a :
idual !
residua 19 \{/ 1;2 :
— L >< -
35 35a
FIG. 6

) de
desetanizacién

I~115a
Seccién de
enfriamiento
dela
atimentacién

r-115¢
Seccién de

4 separacién



Gas de 311 J _
admisién 3 e e e
e== |
‘-- ><]-7->-—:3 I 118a
112 358 |- Seccién de
] fottnd enfriamiento
k44 1 Rt J dela
; H T T alimentacion
14 i CyZo ==z =
- h115b
: ] ? Seccién de
) 41 L3 | 31a | ocondensacion
'
) em——
' < Dofamse
13 : Wl ! Seccién de
i n J absorcién
2 3
< 7 N}
i : Cy = 115e
: Seccién de
separacién
h | e
o 44a !
Sas 44c a4p 20 e e =
§ 35 b oo of
residual \\ /, 43
115+ A
7N -115d
e = = e e e hj Seccién de
- o ey z desetanizaciér
Medio de —— 350
calentamiento -
—tr o -
Producto_ . . i j/
{iquido 37 .
FIG. 7

+



Gas de st )
________ =
admisién ” } {4- 225 12 .
I 20 J P e R B
Gas 4‘)‘0 r'—L—| \4§b N < 35
idual |
residua ] :
]
#
44~ 44a 35b-~4I
% [
i
{
1
1
2
N €
'
]
13 H
|
y HEATING
3 MEDIUM 33 4l
e
Producto 3)7 F‘——} J
liquido I
l:“
| - -
w2t e,
1 i1
(e

FIG. 8

- 115a
Seccién de
enfriamiento

- dela
alimentacién

- 115b

Seccién de

SO |

M 115¢c
Seccién de
absorcién

- 115d
Seccién de
desetanizacion

o8



Gas de

admisién

Gas
residual

.

[~32

Medio de

P
liquido '

115a

Seccién de

enfriamiento

de la

alimentacién
r-115b

Seccién de
_jcondensacién

I~ 115¢
- Seccién de
J absorcién

I~ 115d
Seccién de
desetanizacién

+9



Gas de 3)1 —
admisién Nl ’}
Gas ‘ :
residual € :
.1' |
! |
i
' t-38 356~
1
~3%e 352 N43b (430 I
| )
i i |
! I
! r42
Z P :
S5 3 ‘
H 1
! 43 L H
i s = e — J
; 2 !
H /> ~ !
! W= 2 i
, k== i
{ >< H
! ¥
i
H [y Medio de
: 115~ C--J calentamiento
P -
Producto _
liquido ¥
37
fIG. 10

r-115a
Seccién de
enfriamiento
3 de la
alimentacion

r 1165
Seccién de
J condensacién

~115¢
J Seccién de
absorcién

r~115d
Secci6n de
desetanizacién

96



14 41
i
><
p J M ks
N N
1
L
F 1 T ot Y Ay
42 >¢]
>
44 [34 4d4a (402 [~43  [~43a s’—--a____l
Pu?ﬁﬁ?"f§°~ ¢ € Medio de C': g
37 T calentamiento - :
. P ¢ —"r/‘_:\ ~asb 38 (38
I
3 D, ) ) ) ) - i
Gas de ) f f i f '
admisién \l 9 T éE?f'“"‘"
L F=23 e z
C, === Sl SRt o gt
B J o) | f aga  |Cop115
U s S B -
T~ 3 L__\L__.____ =4
kod i J
12 g
| S e -~
35
40
Gas
residual )T
FIG. 11

r115¢
Seccion de
J absorcion

r~115d
| Seccién de
L desetanizacién

r115a
Seccién de
] enfriamiento
dela
alimentacién

~115b
Seccién de
condensacién




3
14 41
'\-;<;* 115¢
3?6 - 43 Seccién de
S S /—\—l—j absorcién
a2 [ ; )
............. .
13 - va
"/ \* '
L R
Sye 43a Vi 3 s
a4 |34 44a 408 25 . 10~ } | b= 50 nde
— r\ i desetanizacién
Medio de o - :
calentamiento ——
Producto J J p. J g h35b J
i liquid, 7 ——
‘quido 7 ) YD) 4 :
< N N ] -
Y )
==
115~ == 38a ~115a
Gas de 3)1‘ 2 J Z éE'—’--‘-‘L----] Seccién de
admisién N 3 , 3§B b | enfriamiento
—— 31a > f dela
C;L‘;{:ﬂ { ) alimentacién
] I J y 3 36a |
{ |
1 ‘, 40 !
e Ol 19 i
112 }
L,—-fx} i Gl T —————— —————— >/
35
44e 2w
Gas
idual
resiau;

FIG. 12



Gas de 3;1 P B
admisién 3 g Rttt .
=3 1
I c=> Do
Gas i - ] Seccién de
residual | - ~ I} enfriamiento
| : - de la
: ¢, ¢ 1 alimentacion
I 3-—= [
| t ~116b
~352 [~31a ! Secci6n de
i | Jcondensacion
38 13
i
I
1 11se
Z J { Seccién de
‘; N 328 T : absorcién
i [ J 43 ! —‘
34 13 i N E
(%Y n. 22
- \ 7/ A
C;_" :a i \ / 438 t:f :
[ I J 15~ x H
[ N, }ortisd
11~ | 3 s 1 .
I | 4 N j Seccién (.1e6
- [ —— g ——— desetanizaci
h j o i esetanizacién
T 12 Medio de P 350
- o
'---r--f><}-~“->’ calentamiento | >~~~
35 -
Producto
liquido * {
a a7
FIG. 13



=
o 33
°$ £ ] s
5% £5 5%
838 338 38
g c§s To8 83
3.H~| 9 r L ¢ 2 —
ot e e e e 1
8
2
3
H )
! Y
' a
i b
[ k) - Al -
e
i
! 1
! 1
! 1
: i
! i
_ g2
P 1 8§
b i 25§
I 2
L | 25
yo ! Mw
i _
-llenb .*-
-- - Ny
- '3 YCEERERE
W. 3 h . 8 SRR
' 7
z,0! 3 2
ot m < -
£
3
2|
k2 e &
o
3 3 3
_ i
-
o~
& = 3
~

Gas de
admisién

FIG. 14

Gas

Producto
! liquido

S



T S
e é
31 PXIS I T
Gas de 2 ! 1
admisién \} 1 Seccion de
f H absorcién
2 H .
N 1
i X
{ i
i 3
i 1
1 '
[~ 44a 18}~35b 32 ~a |
1 V
14 l {
1 1
I 1
i |
[ | ~11sc
P = | Seccioén de
S : J absorcién
1
|
1
13 : I Seccién de
1 } enfriamiento
yd 1 H de la
S T _c' 1| alimentacién
34 ) j o TR ! Katsg
_______________ i T ! Seccién de
. desetanizacién
I Rt Medio de 1
product e c= catentamiento H
roducto / P =TT )
N 7 J
liquido 47 j 2 -_J. ~32a E Z
B ' LI
e M 3 wc® IR B | s
i Seccién de
residual = 323 i | separacién
|
12 H
1A Ao H
B S it L8 Fmm—— i ittt -
FIG. 15 35 352



k] : rT -
B (RS S S 3
Gas de 321 - * )' i
admisién 44 € :
i
. i
! I
i 1
! t
| i
! {
!
L 448 ||~35b |
! i
14 : :
_ ! -
| ]
i P
Fa e 1 1 Seccién d
9 1 { 2 absorcien
! 1
1 H H
13 : :
f 1
i 1
i |
~ ~115d
I e j ; Seccion de
™ Medio do ! |desetanizacién
| .
18~ -23! calentamiento H
==— )
Producto 7 P, - { :
liquido & '] ) n |
iy R H. 115¢
Gas 7 i Seccién de
residual 31a : | separacion
12 :
| S ,———-—{')(}--———r-—--—ﬂ




Vi g
AR L e P
Gas de 3? z : : ‘ :
admisién i ! |
t P
! '
H 1
H i
! {
[ {
H ]
{
[-31s L3588 Ir~-35b
{
|
|
i -
|
1 .
' |OfAtse
¢ i | Seccién'de
: : = absorcion
b
1 p115e
1 Seccién de
1 | separacién
24 PR
————— ) §
Gas d4d H
residual :
|
i
r~115d
———————————————————————— Y | seccion de
Medio de P desetanizacién
calentamiento Dkt
- R R——
Producto
liquido ¢
¥ FIG. 17

+



Gas de 3{‘ ’ -IA
admision L
,.: 35a
44d 1
Gas _ ¥ 2 :
residual LN
t
|
35k 33 32 |‘~35
I
!
|
|-
|
I
: ~115¢
P | Seccion de
< I J absorcién
|
i
1
|
]
1 hisd
| Seccién de
: . desetanizacién
Ny Medio de ]
~ calentamiento :
e '
|
i
1
i |
£y ;
Producto ’ : e 1
liquido o o et} 1
7o D i
|~ - — 3 H
M~ H
oios !
FIG. 18 R A e



3
Gas de A '\ ?
admisién ! ! h38a
2 ¢ 12
Gas A A ! N ¥
residual e ot
1 i -
18 l‘*- 35b I-32 33 l‘v 35
i ]
] |
i -
{ 1
[ 1
H 1 p1se
o J Seccién de
N = absorcién
i
]
i
1
]
< Tl -
i 141111 € ~115d
¥ e Seccién de
--------------- desetanizacién
1= Medio de !
~ calentamiento !
i 1
b
-328 \
|
Producto J £~ _I.§
Ve 7 P
liquido 37 c:——-;—:--:!
t r i
184 ] 31a '
(S ;
. 1
+ FIG. 19 . -- -

b



Seccién de
lesetanizacién

115d

115¢
Seccién de
absorciéon

FIG. 20

@ o w — D
3 e

pom e mmm T

H 2 |

| R |

] L P 1

| 8 “

i g I

] I 1
ﬁ!/”\ul.lf.\ lllll ‘Iﬁ" llllll e e e e e l'." “
N _ Al
[I. “ .Ala\w.j _TL
[ t o |
[ i (ﬁlﬂ._\
P .- T
I P38 ¥
[ 1 25 S
[ 1 838
“ “ 1 B9
Iy ; uh
il
[ ¢.
- O D
-

7 YAV

8 2

3
2
5 2

Gas de
admisién
Gas
residual
Producto
liquido



']
85 3
£ Qe
025 538
w82 ngR
YM.M 29
o 2 2 O
M ﬁ v L) 2
B 1014 T S S ———————————————— g
! )
t i 1
| .M 1
ﬁ)_ﬂ.l |||||||||||||||||||||||||||||| g "
[ " i
[ i 1
[ i 1
[ WV = 1
[ 1 «v i
. - i . !
o Ve { A N
| ) M \ rot—t ok
P N 1 (M
[ { T*ulﬂ
[ { o 1 -
! i € «. -
(L8 (% ]
1 | QE Y
! 1 88 '
" 1 =8
i S
t ‘ —Q Cﬁ
[ T, L) \44_ T
1N/ Nl AR
—— T 7 1 IBE DL rrd Lr—=
— 3 gli] e\LANAL Lo uu
] a8t 7
¥ ©
-
N
3 G
i
5 s
\
— o
c 8 5o
©5 o 3 3%
bR ] 93
32 °1 22
63 &



FOWER OF ATTORNEY

: ' Brigard & Castro
BOGOTA - COLOMBIA
PODER
El Suserito
En calidad du

Represantante Lege! da:

DIRECCION:

Nombrolamos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO ylo
MARTIN EDUARDO TORRES CARDOZO, de Bogotd, Colombla,
apoderados verdederos v legales con poder especial, amplio y
suficients, para recabar de las oficinas y autoridades colombianas
administrativas, judiclalas y de policia, en cualquler instancia o
recurso, la obtencién de patentes de invencién, registros de
marcas, lemas comerciales, disefios industrisles, modelos de
utilidad, depésitos de nombres comercialas y ensefias, registros
de derachos de autor y contrates sobre los mismos, obtencidn de
certificados de obtentor de varledades vegstales, asi como sus
préreogas, renovaciones, anctaciones de traspaso, cambios de
nombra y/o domicillo; renuncias; elaborar, tramitar ¥ registrar
contratos da licencia y licencias de cuslesquiera clases; intarvenir

. €omo demandante o como demandade en cualquier instancia y
‘recurso ante cualquier juez, corporacidn, funcionario piblico o
Butaridad en acciones judiclalas, administrativas y de policta tales
como: oposiciones al registro de marcas; acclones de caducidad,
cancelacién vy nulidad; acciones relvindicatorias, acciones
derivadas de la obtencion o explotacién de licencias; acciones de
competencia  desleal; .demandas penales; acciones de
indemnizaclén de perjuicios, reclamos vy observacionos
solicitudes de patentes, disefos industriales, modelos de utllidad,
en ol ejercicio de medidas cautelares y en otras accionss o
medidas stmilares.

A este efecto, fols) facultolamos} para elever solicitudes, formular
descripciones, enmiendas, protestas, declaraciones, oposicionas,
cancslaciones, nulidades, apelaciones vy  reclamos: pagar
impuestos, cuotas y gravimenes prescritos por la ley; renunciar o
desistir & derechos concedidos o en curso de concesidn: recibir
toda clase de documentos y valores, dando el descargoe
respectivo, y, en general, para dar ante dichas autoridades todos
los pasos necesarios ai efecto indicado y tomar todas las medidas
que creyeren conducentes ab resguardo de mis  (nuestros
-, intereses), con todas las demés facultades legales necesarias.

Este poder comprende la facultad de ratificer o confirmar en mi
(nuestro) nombre lo actuado asl como la facultad de desistir,
transigir, compromater, concilier, y la de sustituirlo en todo o en
parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro {emos) a: JUAN
PABLO CADENA SARMIENTQO y/o MARTIN EDUARDO TORRES
CARDOZO, domiciliado{s} en la Calle 70 & 4 - 41, Bogotd,
Colombia, mis  {nuestros) apoderados en Colombia, con
facultades para recibir notificaciones y designar apoderados
judiciales o extrajudiciales.

Otorgado y firmado en

HOY i a8

The Undersigned:

Acting as legal representative of. Orlioff Engineers, Lid
415 W, Wall Street, Suite 2000

Midland, TX 79701

United States

Hersby appoint JUAN PABLO CADENA SARMIENTC and/or
MARTIN EDUARDO TORRES CARDOZO, of Bogots, Colombia,
my (our} true and lawlul attorneys with special, ample snd
sufficient power to obtain from the Colombian administrative,
judicial end police offices and authoritles, in any instance,
privieges of patents of invention, registration of trademarks,
slogans, Industrial deslgns and utility models; registration of
commercial names and emblems, registration of copyright and
contracts related thereto, certificates of obtainers of
vegetables varieties, a5 well as extensions, renewals and
recordal of assignments and changes of nams and domicile
and renounces relsted to the above; to prepare, prosecute and
register licanses of any kind; to act 8s plaintiff or defendant In
any instance or recourse, end before any judge, corporation,
public officlal or authority In judicial, administretive and police
actions, such as: oppositions to the registration of
trademarks; caducity, cancellation and nullity actions; claim
actions derived from the obtaining or exploitation of licenses,
action of unfalr competltion; penal demands, actions of
indemnlties for demages: claims or observations on patent
applications, models, industrial designs snd utility models: In
the exercise of preventlve measures: and in other actions or
similar proceedings.

To that effect they hereby empowered to fils applications,
formulate descriptions, amendments, protests, declarations,
oppositions, cancellations, nullities, appeels and claims; to pay
1axes, quotas and assessments prescribed by law, renounce or
waive the rights granted or in the process of granting; to
recefve all kinds of documents and valuables, giving the
fespactive release of receipt, and, in general, to take before
said suthorities the necessary staps to such effect, and any
measures that they mey deem pertinent to the safeguard of my
{our) Interestis! with all the other necessary legsl powers,

This powear inciu -‘
w:ﬁ.\w‘&
SIS

g\faculty to retify or confirm desist,

o | {We] hereby appoint JUAN
and/or MARTIN EDUARDO

, Y

icatio“

é.; GRoUP Lie
GEMERAL PARTWER O
ORTLOIF EMSGInEERS [Th

ACO
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CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD}

[ =" OO . SO« - SN
personalmente comparecid ante Mi.........o..oovooeveemenooonn,

a qulen conozeo, ¥ de quien me consta que firmd o anterlar documento,
debidamente juramentado declard y dijo que &l es &f representante legal

De

Sociedad legalmenta constituida para un periodo de duracién que &0n no ha
lerminado; que el declarante estd autorizado por dicha cempafiia para
conferir este poder; que e sello estampado por él al ple de tal poder, an
nombre y representacidn de (s expresada compafiia, es el seflo oficial de ella;
y que el objeto para @ cual se confiere este instruments esta comprendide
dentro de de la sociedad,

E! suscrito Nofarle hace constar que tuve a la vista lag prugbas de la

- exisiencia de la sotiedad.

Estade de........veininens

BON FECRA. ..ot e e eersa e

¥ que quien confiers el presente pader es su representants.

Notario Pablico (selks)

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

¥
Onthis ol | Lday ofr—g-u..lé’.ofozon

Personally appeared befors me

me known, and known to me to be the person who signed the foregoing

. Instrument whe being by me duly swom did depose and say that he (she) Is
-the...Legal Representative................

Of Ortloff Engineers, Ltd

415 W. Wall Street, Suilte 2000
Midland, TX 79701

United States

Which is legally constituted for a term not yet expired, that deponent is
autharized by sald Company to confer this Power of Attorney: that the seal
affixad hereunto by the deponent in the name and on behalf of said
Comoration Is the corporaty seal thereof: and that the pumpose for which this
instrument IS granted is included within the comorate purpase of company.

The undersigned Notary Public atlests that he has seen the documents that
prove the existence of the company.

end that he (she) wha grents the presen! sower of ottemney s He
Representative,

Bt e deokon

Public Notary {Seal)

101



WTlie State of Texas
a%mztarg of State

Requested for use in COLOMBIA
Not for use within the United States of America

This Apostille unly certifics the signature, the capacity of the signer and the scal or stamp it
bears. It does not certify the content of the document for which it was issucd.

APOSTILLE

{Convention de La faye du 5 Octobre 1961)

1. Country United States of America

This publie document

2. has been signed by BETH FREDERICKSON
3. acting in the capacity of Notary Public, State of Texas
4. and bears the scal/stamp of BETH FREDERICKSON,

Notary Public, State of Texas,
Commission Expires: 03-19-15

CERTIFIED

vn

. #l Austin, Texas 6. on August 1, 2011

~F

. by the Scerctary of State of Texas

8. Certificate No, N-8§10074

10. Signaturc:

Hope Andrade
Sccratary of State

STlac




TRADUCCION OFICIAL No. 11/287 de un documento escrito en inglés, el cual para su identificacion se sella con el sello del
traductor al fiempo can la presente. Esta traduccion ha sido preparada por Juan Pablo Piedrahita Aguilera, Traductor &
Intérprete Oficial debidamente reconocido por el Ministerio del Interior y de Jlusticia, Resolucion Nomero 718 de 2003 y
auterizado por el Ministerio de refaciones Exteriores de Colombla.

(Se traduce un Certificado notarial, y Apostilla No. 810074 escritos en tnglés, adjuntos a un poder otorgado por la compafiia
Crtloff Engineers, Lid., fimmado por John D. Wilkinson, Presidente, con fecha julio 21, 2011, escrito a doble columna en inglés
y espafiol }

(A doble columna en inglés y espariol, poder otorgado por la compania Qrloff
Engineers, Ltd., firado por John D. Wilkinson, Presidente, con fecha julio 21,
2011, una (1) hoja).

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)
Hoy dia julic 21, 2011, corﬁparecio personalmente ante m{, John D. Wilkinson, a
quien conozco, y de qﬁien me consta que firm6é el documento anterior,
debidamente juramentada declaré y dijo que es el Representante Legal de la
Compafiia Ortloff Engineers, Ltd., 415 W.Wall Street, Suite 2000, Midland, TX
79701, Estados Unidos de Ameérica, iegalmente constituida, para un périodo de
duracion que aln no ha terminado; que el declarante esta autorizado por dicha
Compafiia para otorgar este poder, que el sello en el presente estampado por el
declarante en nombre de dicha Sociedad es el sello oficial de la misma, y que el
objeto para el cual se otorga este instrumento est4 incluido dentro del objeto social
de Ia sociedad.
El suscrito Notario hace constar que tuvo a la vista los documentos gue prueban la
existencia de la saciedad.
Estado: Texas
Bajo 1a fecha julio 21, 2011

Y que quien confiere el presente poder es sa-representante.

TRADUCIOf [ el Lafal[{
RS 70 Ol A0 2003

0D




(Firmado) Beth Frederickson
Notaric Piblico (sello)
(Sello notarial a tinta: BETH FREDERICKSON, Notario Publico — Estado de Texas,

mi comision vence el 19 de marzo, 2015)

(Sello Pre-impreso def Estado de Texas)

€1 Egtado be Texas

Secretario de Egtado
Solicitada para uso en COLOMBIA
No para uso dentro de los Estados Unidos de América.
Esta Apostilla solo certifica ia firma, la calidad del firmante y el sello o la estampitia
que lleva. No certifica el contenido del documento para el cual se expidid.

APQOSTILLA
(Convencitn de la Haya de Octubre 5 de 1961)
1. Pais: Estados Unidos de América
Este decumente pablico
2. Ha sido firmado por BETH FREDERICKSON
Obrando en calidad de Notario Publico, Estado de Texas
4. Lleva el sellofestampilla de BETH FREDERICKSON, Notario Publiea
Estado de Texas, Comisién vence 03-19-15 \
CERTIFICADA

En Austin, Texas

Hoy agosto 1, 2011 -
Por el Secretario de Estado de Texas
Cerntificado Nimero N-81007 4

® N o o

2
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9. (Selio)_{Sello Pre-impreso de! Estado de Texas)

10.  (Firma) % ’M

(Fifmado) Hope Andrade, Secretario de Estado
STlac

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA de la cual se deja copia en los archivos de esta oficina para su confrantacion y a la

cual me remito,
'l" 'f.
/., G
TRADUCCION OHGAL fe,

Bogota, Septiembre 19, 2011.
JUAM PABLD FiidiA-uld aduLiia

TRADUCTON § INTLLPZ IL QFKIAL
LS. 718 06 R e A0
DL prare. BOISAUOE ¥ Gt ASTICLE

504 PALABRAS Cormep lacirtmico: fan patio,padriii@omad.com




PODER

a suscito W. Larry Lewis

En calidad da
Representants Legal de: S.M.E. Products. LP

DRECGION: 6715 Theall, Housten

Texas 77066, USA

Nombrolamos| a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o
CARLOS HUMBERTO PALACIC EASTMAN y/o MARTIN
EDUARDO TORRES. CARDOZO, de Bogots, Colombia,
apoderedos verdaderos v legales con poder especial, amplio y
suficiente, para recabar de las oficines y eutoridades colombianas
adminlstrativas, [udiclales y de policla, en cuslquier instancia o
recurso, [a obtencidn de patentes ds invencidn, registros de
marcas, lemas comerclales, dlseflos industrisles, modslos de
utllidad, depésitos da nombres comerclales y ensefias, registros
de derechos de autor y contratos sobre los mismos, obtencién de
cortificados de obtentor de varedades vegotafes, ssl como sus
prérroges, renovacionss, anotaciones de traspaso, cambios da
nembre yfo domicilio; renuncias; elaborar, wamitar y registrar
contratos de licencia v licencias de cualesguiera clases; intervenir
como demandante 0 como demandado en cuolquier instancia v
recurso ante cualquisr juex, corporacién, funcionarie puablico o
autoridad en acciones judiciales, sdministrativas y de policia tales
como: oposicionas al registro de marcas; acciones da caducidad,
cancelscidn y nulidad; acclones relvindicatorias, acclones
detivedas de la obtencién o explotacién de licanclas; ecclenes de
competencla desleal; demandas penales; ecclones  de
indemnizacién de perjuicios, reclamos y observaciones &
solicitudes de patentes, disefios Industriales, modelos de utilidad,
en ¢ ejerciclo de medidas cautelares y en otras acciones o
medidas similares.

A este efecto, lols) facultolamos) para elever solicitudes, formular
descripciones, enmiendas, protestas, decleraciones, oposiciones,
cencelaciones, nulidades, apelaciones y reclamos; pagar

Impuestos, cuotas y gravéimenes prescritos par Ia lay; renunciar o -

desistir 2 derechos concedidos o en curec de conceslen; reclbir
toda clase de documentos y valores, dando el descargo
respectivo, v, en general, para dar ante dichas sutoridades todos
los pasos necesarios al efecto indicado y tomer todas las medidas
que crayeren conducentes el resguardo de mis  [nuwestros
interasas), con todes las demés fagultados legales necesaries.

Este poder comprende la faculted de ratlficar o conflemar en mi
{nuastrol nombre fo actuado asl como la facultad de desistir,
tranaigir, compromater,.conciliar, v la de sustituirlo en todo o en
parte y ravocar sustituciones, Asimismo rnombro {amos) a: JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO andfor CARLOS HUMBERTO
PALACIO EASTMAN andfor MARTIN EDUARDO TORRES
CARDOZO, domicilladoist en la Calie 70 A 4 - 41, Bogots,
Colombia, mis  {nuestros) apoderados en Colombia, con
facultades para recibir notiffceciones y designar apoderados
judicialas o extrajudicialas,

Ctorgado y firmado en

«de...2011

[ [ 7 RN I N

] 1T U PP
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Cargo..iveiiecunrvennens

POWER OF ATTORNEY
The Underslpned: W, Larry Lewis

Acting as legal representative of S.M.E. Products. LP

Addrass:
8715 Theall, Houston
Texas 77066, USA

Hereby appoint JUAN PABLO CADENA SARMIENTO endfor
CARLOS HUMBERTO PALACIO EASTMAN andfor MARTIN
EDUARDO TORRES CARDOZO, of Bogots, Colombia, my
fouri true end lawful attomeys with speciat, ample and
sufficient power to obtain from the Colombian administrative,
judicte! and police offices and authorftles, in any instance,
privileges of patents of invention, registration of trademarks,
slogans, industria! designs and utility models; registration of
commerciel names and emblems, registration of gopyright and
contracts related thersto, certificatas of obtalners of
vegatables varieties, as well as extensions, renewals and
recordal of msslgnments and changes of nema and domicile
and renounces related to the above; 10 prepare, prosecute and
register ficenses of any kind; to act as plaintiff or defendant in
any instance of recourse, and before any judge, corparation,
pubiic official or autherlty in judicial, administrative and police
actions, such as: oppositiona to the reglsratlon of
trademarks; caducity, cencellatlon and nullity actions; claim
ections derived from the obtaining or cxploitation of licenses,
action of unfair competition; penal demends, actions of
indemnities for damages: claims or obsorvations on patent
applications, modefs, industrial designs and utllity medels: in
the sxercise of preventive measures: and in other actions or
similar proceedings.

To that effect they hereby empowered to file applications,
formuiate descriptions, amendments, protesis, declarations,
oppasitions, cancellations, nullities, appeals and claims; to pay
taxes, quotas and assseasments prascribod by law, renounce or
walve the rights granted or In tha process of granting; to
receive all kinds of documents and wvaluables, giving the
respective reloase of receipt, and, in penersl, to teke before
soid authorities the necessary steps to such offoct, and any
measures that they may deem pertinent to the safeguard of my
{our} Interest{s} with all tha other necessary legal powers.

This power includes the faculty to ratify or confirm desist,
settle end compromise, to conciliate, on my (our) beha!f, and
to substitute this power in whole or in part and to revoke
substitutions, At the same tims | {(We) hercby appoint JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO and/or CARLOS HUMBERTOQ
PALACIO EASTMAN sand/or MARTIN EDUARDC TORRES
CARDOZO domiclled in

Calle 70 A 4 - 41, Bogota, Colombla, my four} attornaylsi in
fact, with powers to receive notifications and to designate
judicial and extrajudiciat attorneys.

Granted and signed in Houston, Texas, USA

This / Ziay DTOQ.«A ........
Signamre.....éﬁ‘:... AR,
W Ly

Name

Title
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CERTIFICADG NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy e, .08

perscnaimeants companecid ama ml.. ...,

8 quien conozco, ¥ de quien ma consta que fimd al anterier documento,
debigsments juramentada declard y dijo que é1 es el reprasentants legal

Do

Sociedad lagatmente constifulda para un perfodo da duracién que aun no ha.
terminadd; que el declarante estd autorizado por dicha compafiia para
confedr este poder; que f seflc estampado por 4! gl ple de tal poder, en
nombre y representacidn de la expresada compafila, es el selic ofickal de ela;
¥y que el objeto pars ef cual se confiere este instrumento esté comprandido
dentro del de b saciedad,

El suscrito Notarlo hace constar que tuvo a ta vista las pruebas de la
existencia de la sociedad.

Estado de.

con fecha...,

¥ que quien confiete el presente poder es su rapresentante,

Notario Publico (selio)

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION}

Oon .m.z...’Z....qay m&ﬁdﬁﬂ)m 2011

Pomonalry appeared bafore me

me known, and known to me fo bo the person who signed the foregaing
inatrument who being by ma duly sworn did depose end say that he (she) is
the. .Legal Reprosentslive...................cccvvieee.

W. Lary Lewis

Of S.M.E. Products LP

Which is legafly constituted for a term not yet expirad, {hat deponent ks
authorized by said Company to confer this Power of Atiorney: that the seal
affixsd hersunto by the deponent in the name and on behalf of sald
Carporation s the corporate seal thereo!. and that the purposs for which this
Instrurtent is granted Is Inciwded within the corporate purpose of company.

The undorsigroed Notary Public attests thet she has ssen the documents that
prove the existancs of the company,

Stats of Taxny . )

County opn ittt 207 )

.'urud_erdmaofml—‘) 17 201

and‘t‘hht-he (she} who grants the presemt power of attomey Is s
i Reqregemative;_-‘

o

PR Public Notary (Seal)

SANDRA DUNN
MY COMMISSION EXPIRES
September 14, 2013




The State of Texas
Serretary of State

Requested for use in COLOMBIA
Not for use within the United States of America

This Apostille only certifies the signature, the capacity of the signer and the seal or
bears. It does not certify the content of the document for which it was issued.

stamp it

APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1. Country United States of America

This public document

2. has been signed by SANDRA DUNN
3. acting in the capacity of Notary Public, State of Texas
4. and bears the seal/stamp of SANDRA DUNN,

Notary Public, State of Texas,
Commission Expires: 09-14-13

CERTIFIED

5. at Austin, Texas 6. on October 31, 2011
7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-823463

10. Signature:

Hope Andrade
Secretary of State

ST/




1)

TRADUCCION AL ESPANOL DEL DOCUMENTO DE PODER OTORGADO
POR S.M.E. PRODUCTS, LP, con domicilio en 6715 Theall, Houston, Texas
77066, Estados Unidos de América,

EL ESTADO DE TEXAS
Secretario de Estado
Solicitado para uso en COLOMBIA _
No es para el uso dentro de los Estados Unidos de América

Esta Apostilla solo certifica la firma, la capacidad del firmante y el sello o estampilla que
Heva; no certifica el contenido del documento para la cual fue expedida.

APOSTILLA
(Convencién de la Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América
2. Este documento publico
ha sido firmado por SANDRA DUNN
3. actuando en capacidad de NOTARIO PUBLICO, ESTADO DE TEXAS
4. lleva el seliotimbre de SANDRA DUNN. NOTARIO PUBLICO,
ESTADO DE TEXAS, LA COMISION EXPIRA EL 09-14-13

Certificado
5. en Austin, Texas
6. el 31 de octubre de 2011
7. por el Secretario de Estado de Texas
8. Certificado No. N-823463
9. Sello
10.Firma
(Firma)
Hope Andrade

Secretario de Estado

Hay un sello que dice:
EL ESTADO DE TEXAS



CERTIFICADO NOTARIAL

Hay un sello que dicen:
SANDRA DUNN

Mi comision vence el 14 de septiembre de 2013

Hay un sello seco que dice:
Notario Publico
Estado de Texas

10
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

AR

-00 ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES
Fecha: 2011-12-28 17.01:43 _ Dep. 2020 DIR NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION  Folios: 110 o
= rAravarsewvewwn =~ - == mUDELO DE UTILIDAD [ ] Art 33 Decision 486/00

Indicacion que se solicita una patente,

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser ef caso formato de descuento)

Completa I:l ‘ Incompleta I:l

HRREN

PATENTE DE INVENCION PCT/Z/MODELO DE UTILIDAD PCT l:l Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

SISENAN

Incompleta D

Comprobante dﬁ”de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa ~

A

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decisién 486/00)
[ ] indicacion que se solicita Disefio industrial
[:l Datos de identificacién de! solicitante o de fa persona que presenta la solicitud
El Reprasentacion grafica y fotografica del Disefio industrial 0 muestra del materjal que incorpora el
disefio

l:] Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO | | {Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos deidentificacion del solicitante © de la persona que presenta ia solicitud-
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

HRNENEN

PI02-FOB (2009-11-18)




