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PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBUROS

MEMORIA DESCRIPTIVA
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
[0001] Es posible recuperar etileno, etano, 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 carbdn, petréleo 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, didxido de
carbono y otros gases.

[0002] La presente invencidn se relaciona en general con la recuperacion
de etileno, etano, 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 90,3% de metano, 4,0% de etano y otros
componentes C,, 1,7% de propano y otros componentes Cs, 0,3% de isobutano,
0,5% de butano normal y 0,8% de pentanos, donde el resto estaria compuesto por
nitrégeno y dioxido de carbono. Ocasionalmente, también hay presentes gases
que contienen azufre.

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

procesamiento. Dependiendo de la presién de la fuente del gas, la riqueza
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(contenido de etano, de etileno y de hidrocarburos mas pesados) del gas y de ios
productos finales deseados, es posible emplear uno de estos procesos o una
combinacion de ellos.

[o004] Actualmente se prefiere en general el proceso de expansion
criogenica 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°: En
las Patentes de los EEUU N° 3292380, 4061481, 4140504, 4157904, 4171964,
4185978, 4251249, 4278457, 4519824, 4617030, 4687499, 4689063, 4690702,
4854955, 4868740, 48809545, 5275005, 5555748, 5566554, 5568737, 5771712,
5799507, 5881569, 5890378, 5983664, 6182469, 6578379, 6712880, 6915662,
7191617, 7218513, en la Patente de ios EEUU publicada nuevamente N° 33408 y
en las solicitudes copendientes N°® 11/430412, 11/839693, 11/971491 y 12/206230
se describen procesos relevantes (aunque en algunos casos, la descripcion de la
presente se basa en condiciones de procesamiento diferentes de las que se
describen en las Patentes de los EEUU citadas).

f0005] En un proceso de recuperacién tipico por expansién criogénica, se
enfria una corriente de alimentacion de gas a presion mediante el intercambio de
calor con otras corrientes del proceso y/o fuentes externas de refrigeracion, tales
como un sistema de compresién-refrigeracién 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 C.+ deseados. En funcidn de la riqueza del gas y de la cantidad de
liquidos formados, los liquidos a presion elevada pueden ser expandidos a una
presidon menor y fraccionados. La vaporizacién 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 presion elevada antes de la expansién, con el fin de
disminuir aun mas la temperatura resultante de la expansion. La corriente
expandida, que comprende una mezcla de liquido y vapor, es fraccionada en una
columna de destilacion (desmetanizador o desetanizador). En dicha columna, la o
las corrientes enfriadas por expansion son destiladas en gases residuales para
separar el metano, el nitrégeno y otros gases volatiles como vapores de cabeza de
los componentes C;, de los componentes C; y de los componentes de
hidrocarburos mas pesados deseados, como productos liquidos de la fraccion

11



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

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

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

[0008] Durante una operacion ideal de dicho proceso de separacion, el gas
residual que sale del proceso va a contener sustancialmente todo el metano en el
gas de alimentacién, donde practicamente ninguno de los componentes de

hidrocarburos mas pesados y la fraccion de la porcidn de la base que sale del
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desmetanizador va a contener sustancialmente todos los componentes de
hidrocarburos mas pesados casi sin metano o ningun otro componente més volatil.
Sin embargo, en la practica, esta situacién ideal no se obtiene porque el
desmetanizador convencional se opera principalmente como una columna de
agotamiento. Por ello, el producto metano del proceso, comprende tipicamente
vapores que salen de la etapa de fraccionamiento en la parte superior de la
columna, junto con vapores que no fueron sometidos a ningun paso de
rectificacion. Ocurren considerables pérdidas de los Componentes C,, Cs, y Cat
porque la alimentacién liquida superior contiene cantidades sustanciales de dichos
componentes y componentes hidrocarburos mas pesados, para dar como
resultado cantidades en equilibrio correspondientes de componentes C,,
componentes Cs, componentes Cy4, y componentes hidrocarburos mas pesados en
los vapores que salen de la etapa superior de fraccionamiento del
desmetanizador. La pérdida de estos componentes deseables podria reducirse
significativamente si Ias vapores que ascienden pudieran tomar contacto con una
cantidad significativa de liquido (refiujo) capaz de absorber los componentes Cs,
componentes Cs, componentes C, y componentes de hidrocarburos mas pesados
de los vapores.

[0009] En afos recientes, los procesos preferidos para la separacion de
hidrocarburos emplean una seccion de absorcion superior para proveer una
rectificacion adicional de los vapores que ascienden. lLa fuente de la corriente de
reflujo para la seccion de rectificacion superior es tipicamente una corriente
reciclada de gas residual suministrado bajo presion. La corriente de gas residual
reciciado es enfriada habituaimente hasta una condensacién sustancial por
intercambio de calor con ofras corrientes del proceso, por ejemplo, la cabeza
enfriada de la torre de fraccionamiento. La corriente sustancialmente condensada
resultante es expandida entonces a través de un dispositivo de expansién
apropiado, tal como una valvula de expansion, hasta la presidn a la cual se opera
el desmetanizador. Durante la expansion, una porcién del liquido habitualmente
se vaporiza, dando como resultado el enfriamiento de la corriente total.
Posteriormente, la corriente sometida a la expansién instantanea es suministrada
como alimentacion a través de la parte superior del desmetanizador. Tipicamente,
la porcion de vapor de la corriente expandida y el vapor de la cabeza en el
desmetanizador se combinan en una seccion separadora superior en la torre de

fraccionamiento como producto de gases de metano residuales. Como alternativa,
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la corriente enfriada y expandida puede ser suministrada en un separador para
proveer las corrientes de vapor y liquido, de modo que a partir de entonces el
vapor se combina con la cabeza de la torre y el liquido es suministrade en [a
columna como una alimentacién de columna superior. Los esquemas de proceso
tipicos de este tipo se describen en las Patentes de EE.UU. N® 4.889.545;
5.568.737; y 5.881.569, solicitudes co-pendientes N° 11/430.412 y 11/971.491, y
en Mowrey, E. Ross, “Efficient, High Recovery of Liguids from Natural Gas Utilizing
a High Pressure Absorber®, Proceedings of the Eighty-First Annual Convention of
the Gas Processors Association, Dallas, Texas, 11-13 de marzo de 2002.

[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 equipoc. Esto se logra combinando lo que hasta el
momento eran piezas de equipo individuales en un dispositivo comun, con lo que
se reduce la superficie necesaria para la planta de procesamiento y el costo de
capital de la instalacién. Sorprendentemente, los solicitantes han descubierto que
esta disposicion mas compacta también permite reducir significativamente el
consumo energético requerido para obtener un nivel de recuperacién elevado, con
lo que se incrementa la eficiencia del proceso y se reduce el costo operative de la
instalacién. Ademas, con esta disposicidn 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 formacion de ozono atmosférico), al
eliminarse estas tuberias de reborde se reduce el potencial de emisiones
atmosféricas que pudieran dafar el ambiente.

[0011] De acuerdo con la presente, se ha descubierto que es posible
obtener recuperaciones C, superiores a 95%. De manera similar, en aquellas
instancias donde no se desea la recuperacion de los componentes C,, pueden
mantenerse recuperaciones Cj superiores a 95%. Ademas, la presente posibilita
una separacién del metano (o de los componentes Cj) y de los componentes C» (o
de los componentes C3) y los componentes mas pesados que esencialmente es
de 100%, con requerimientos energéticos que son menores que los de los
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antecedentes técnicos, mientras 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 alimentacién 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 recuperacion de NGL de -50°F [-46°C] o menores.

[0012] Para obtener una mejor comprension de la presente invencion, se
hara referencia a los siguientes ejempios 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° 5.668.737.

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

[0015] Finalmente, las FIG. 3 a 9 son diagramas de flujo donde se iiustra el
medio alternativo de aplicacién de la presente invencién 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 ias tablas presentadas, los valores de
los caudales (en moles por hora) fueron redondeados hasta el valor entero mas
cercano por motivos de conveniencia. Los caudales totales que se detallan en las
tablas incluyen todos los componentes que no son hidrocarburos, por lo que
generalmente son mas elevados que la suma de los caudales de los componentes
de hidrocarburos. Las temperaturas indicadas son vailores aproximados
redondeados hasta el grado mas cercano. También ha de tenerse en cuenta que
los calculos del diseno del proceso efectuados con el fin de comparar los procesos
representados en las figuras se basan en la suposiciéon de que no hay perdida de
calor desde el entorno hacia el proceso (0 desde dicho proceso hacia dicho
entorno). La calidad de los materiales aislantes comerciales permite que esta sea
una suposicién muy razonable y tipicamente muy comun 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 libras moles por hora o como kilogramos moles
por hora. E! consumo de energia detallado como cabalios 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 Cy+ a partir
de gas natural, usando la técnica anterior de acuerdo con la Patente de los EEUU
N° 5.568.737. En esta simulacién del proceso, el gas de entrada ingresa en la
planta a 110°F [43°C] y 915 psia [6307 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
alimentacién del gas (no ilustrado). Ademads, la corriente de alimentacion
habitualmente es deshidratada para prevenir la formacién de hidrato (hielo) bajo
condiciones criogénicas. Para ello tipicamente se emplea un desecador sdlido.

[0019] La corriente de alimentacién 31 se divide en dos porciones, las
corrientes 32 y 33. La corriente 32 se enfria hasta -26°F [-32°C] en el
intercambiador de calor 10 por intercambio de calor con la corriente del vapor para
la destilacion ya frio 41a, mientras que la corriente 33 se enfria hasta -32°F [-35°C]
en el intercambiador de calor 11 por intercambio de calor con los liquidos del
calderin del desmetanizador a 41°F [5°C] (corriente 43) y los liquidos del calderin
secundario a -49°F [-45°C] (corriente 42). Las corrientes 32a y 33a se recombinan
para formar la corriente 31a, que ingresa en el separador 1'2 a -28°F [-33°C]ly a
893 psia [6155 kPa(a)], donde el vapor (la corriente 34) se separa del liquido
condensado (la corriente 35).

[0020] E! vapor (corriente 34) proveniente del separador 12 se divide en dos
corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 27% de todo
el vapor, se combina con el separador liquido (corriente 38), y la corriente
combinada 38 pasa a través del intercambiador de calor 13 en una relacion de
intercambio de calor con corriente del vapor para la destilacion ya frio 41 donde se
enfria hasta sustancial condensacion. Después, la corriente sustancialmente

condensada resultante 38a a -139°F [-85°C] se expande instantaneamente a
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traves de la valvula de expansién 14, bajo una presion de operacion determinada
(de aproximadamente 396 psia [2730 kPa(a)]), en la torre de fraccionamiento 18.
Durante la expansion se vaporiza una porcion de la corriente, lo que resulta en el
enfriamiento de la corriente total. En el proceso ilustrado en la FIG. 1, la corriente
expandida 38b que sale de la valvula de expansién 14 alcanza una temperatura
de -60,00°C [-95°C] y es suministrada a la torre de fraccionamiento 18 en un
primer punto de alimentacion en la mitad de la columna.

[0021] El 73% restante del vapor del separador 12 (corriente 39) ingresa en
una maquina de trabajo de expansién 15, en la cual se extrae energia mecanica
de esta porcion de la alimentacion a alta presion. La maquina 15 expande el
vapor de una manera sustancialmente isentropica a la presién de operacién de la
torre, donde el trabajo de expansion enfria la corriente expandida 39a a una
temperatura de aproximadamente -95°C [-71°C]. Los expansores tipicos
disponibles comercialmente tienen una capacidad de recuperacion en el orden de
80-85% del trabajo disponible tedricamente en una expansién isentrépica ideal. El
trabajo es frecuentemente se utiliza para impulsar un compresor centrifugo (ta!
como el articulo 16) que se puede utilizar para recomprimir la corriente de vapor
para la destilacién caliente (corriente 41b), por ejemplo. Después, la corriente
expandida parcialmente condensada 39a es suministrada como alimentacion en la
torre de fraccionamiento 18, en un segundo punto de alimentacién ubicado en la
mitad de la columna.

[0022] La corriente de vapor para la destilacién recomprimida y enfriada 41e
se divide en dos corrientes. Una porcidn, la corriente 46, es el producto gaseoso
residual volatil. La otra porcién, la corriente de reciciaje 45, fluye al intercambiador
de calor 10 donde este se enfria hasta -26°F [-32°C] por intercambio de calor con
la corriente del vapor para la destilacién ya fric 41a. Luego la corriente de reciclaje
enfriada 45a fluye al intercambiador 13 donde este se enfria hasta -139°F [-95°C]
y se condensa sustancialmente por intercambio de calor con la corriente del vapor
para la destilacion ya frio 41. Luego, la corriente sustancialmente condensada 45b
se expande mediante un dispositivo de expansion apropiado, como por ejemplo la
valvula de expansion 22, a la presion operativa de! desmetanizador, para dar
como resultado el enfriamiento de toda la corriente hasta -147°F [-99°C). Luego, la
corriente expandida 45¢ se suministra a la torre de fraccionamiento 18 como la
alimentacion superior de la columna. La porcién de vapor (si es que la hay) de la

corriente 45¢ se combina con los vapores que se elevan desde la etapa superior
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de fraccionamiento de la columna para formar la corriente de vapor para la
destilacion 41, que se retira de una regidn superior de la torre.

[0023] E! desmetanizador en la torre 18 es una columna de destilacion
convencional que contiene una pluralidad de bandejas separadas verticalmente,
uno o mas lechos empaquetados o alguna combinacion de bandejas vy
empaquetamiento. Como a menudo es el caso en las plantas de procesamiento
de gas natural, la torre de fraccionamiento puede consistir en dos secciones. La
seccion superior 18a es un separador donde la alimentacién superior parcialmente
vaporizada se divide en las porciones de vapor y liquido respectivas, y donde el
vapor que asciende desde la seccidn inferior de destilacion o desmetanizacion 18b
se combina con la porcién de vapor de la alimentacién superior para formar el
vapor de cabeza frio del desmetanizador (corriente 41), que sale por la parte
superior de la torre a -144°F [-98°C]. La seccion inferior de desmetanizacion 18b
contiene las bandejas y/o el empaquetamiento y provee el contacto necesario
entre los liquidos que descienden y los vapores que ascienden. La seccidn de
desmetanizacion 18b también incluye calderines (tal como el calderin y el calderin
lateral descriptos previamente) donde se calienta y se vaporiza una porcion de los
liquidos que fluyen hacia abajo en la columna, con lo que se suministran los
vapores de agotamiento o de arrastre, que fluyen ascendiendo por la columna
para eliminar el metano y los componentes mas livianos en el producto liquido, la
corriente 44.

[0024] La corriente del producto liquido 44 sale del fondo de la torre a 64°F
[18°C], sobre la base de las especificaciones tipicas, que incluyen una relacién
entre el metano y el etano de 0,010:1 en masa en el producto en el fondo. La
corriente de vapor de cabeza del desmetanizador 41 pasa en contracorriente
respecto del gas de alimentacion entrante y la corriente de reciclaje por el
intercambiador de calor 13 donde se la calienta hasta -40°F [-40°C] (corriente 41a)
y por el intercambiador de calor 10 donde se la calienta hasta 104°F [40°C]
(corriente 41b). Luego, la corriente de vapor para la destilacién se vuelve a
comprimir en dos etapas. La primera etapa comprende el compresor 16,
accionado por la maquina de expansién 15. La segunda etapa comprende el
compresor 20, accionado por una fuente de energia suplementaria que comprime
el gas residual (corriente 41d) a la presidén de la linea para ventas. Luego de
enfriarse a 110°F [43°C] en el enfriador de la descarga 21, la corriente 41e se
divide en el producto gaseoso residual (corriente 46) y la corriente de reciclaje 45
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segun se describié anteriormente. La corriente de gas residual 46 fluye a la linea

de gas para ventas a 915 psia [6,307 kPa(a)], suficiente para satisfacer los

requerimientos de la linea (usualmente en el orden de la presion de admision).
[0025] 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]
Corrie Metano Etano Propano Butanos+ Total
nte
31 12,398 546 233 229 13,726
32 8,431 371 159 156 9,334
33 3,967 175 74 73 4,392
34 12,195 501 179 77 13,261
35 203 45 54 152 465
36 3,317 136 49 21 3,607
38 3,520 181 103 173 4,072
39 8,878 365 130 56 9,654
41 13,765 30 0 0 13,992
45 1,377 3 0 0 1,400
46 12,388 27 0 0 12,592
44 10 519 233 229 1,134
Recuperaciones”
Etano - 94 .99%
Propano 99.99%
100.00
Butanos+ %
Energia
Compresion  del gas
residual 6,149 HP [ 10,109 kW]

* (Basado en valores de caudal no redondeados)

DESCRIPCION DE LA INVENCION
[0026] En la FIG. 2 se ilustra un diagrama de fiujo de un proceso de

acuerdo con la presente. La composicion del gas de alimentacion 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

[0027] En la simulacién del proceso de la FIG. 2, el gas de entrada ingresa
en la planta como la corriente 31 y se divide en dos porciones, las corrientes 32 y
33. La primera porcién, la corriente 32, ingresa en un medio intercambiador de
calor en la regién superior de la seccién de enfriamiento de la alimentacion 118a
dentro del conjunto de procesamiento 118. Este medio intercambiador de calor
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puede estar compuesto por un intercambiador de calor del tipo de aleta y tubo, un
intercambiador de calor del tipo de placa, un intercambiador de calor del tipo de
aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para transferir calor, incluyendo
intercambiadores de calor de pasaje multiple y/o de servicio multiple. El medio
intercambiador de calor estd configurado para proveer una corriente de
intercambio de calor 32, que fluye desde un pasaje del medio intercambiador de
calor, y una corriente de vapor de destilacion, que surge de la seccion de
separacion 118b dentro del conjunto de calentamiento 118, que ha sido calentado
en el medio intercambiador de calor en la region mas larga de la seccién de
enfriamiento de la alimentacién 118a. La corriente 32 se enfria mientras la
corriente de vapor de destilacion se calienta en mayor medida, de modo que la
corriente 32a sale del medio intercambiador de calor a -25°F [-32°C].

[0028] La segunda porcién, la corriente 33, ingresa en un medio de
transferencia de calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118e, dentro
del conjunto de calentamiento 118. Este medio de transferencia de calor y de
masa también puede estar compuesto por un intercambiador de calor del tipo de
aleta y tubo, un intercambiador de calor del tipo de placa, un intercambiador de
calor del tipo de aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para transferir calor,
incluyendo intercambiadores de calor de pasaje mlltiple y/o de servicio multiple.
El medio de transferencia de calor y de masa esta configurado para proveer una
corriente de intercambio de calor 33, que fluye desde un pasaje del medio de
transferencia de calor y de masa, y una corriente de liquido de destilacién, que
fluye hacia abajo desde la seccién de absorcion 118d dentro del conjunto de
calentamiento 118, de modo que corriente 33 se enfria mientras se calienta la
corriente de liquido de destilacion, lo que resulta en el enfriamiento de la corriente
33a a -47°F [-44°C] antes de que salga del medio de transferencia de calor y de
masa. A medida que se calienta la corriente de liquido de destilacion, una porcidon
de ella se vaporiza para formar los vapores de separacidon, que asciendan a
medida que continta fluyendo hacia abajo el liquido remanente a través del medio
de transferencia de calor y de masa. El medio de transferencia de calor y de masa
provee un contacto continuo entre los vapores de separacion y la corriente de
liguido de destilacién, de modo que también funciona para proveer la transferencia
de masa entre las fases de vapor y de liquido, de modo que se separan el metano
y los componentes mas livianos de la corriente del producto liquido 44.

[0029] Las corrientes 32a y 33a se recombinan para formar la corriente 31a,
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que ingresa en la seccidn de separacion 118f dentro del conjunto de
calentamiento 118 a -32°F [-36°C] y a 900 psia [6203 kPa(a)], después de lo cual
se separa el vapor (corriente 34) del liquido condensado (corriente 35). La
seccion de separacion 118f tiene una cabeza interna u otro medio para separaria
de la seccién de desmetanizacion 118e, de modo que dos secciones dentro del
conjunto de calentamiento 118 pueden operar a presiones diferentes.

[0030] El vapor (la corriente 34) de la seccion de separacion 118f se divide
en dos corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 27%
del vapor total, se combina con el liquido separado (la corriente 35, a través de la
corriente 37), y la corriente combinada 38 ingresa en un medio intercambiador de
calor en la region de enfriamiento de la alimentacion 118a, que se halla en Ia
porcion inferior del conjunto de calentamiento 118. Del mismo modo, este medio
intercambiador de calor puede estar compuesto por un intercambiador de calor dei
tipo de aleta y tubo, un intercambiador de calor del tipc de placa, un
intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para
transferir calor, incluyendo intercambiadores de calor de pasaje muiltiple y/o de
servicio multiple. El medio intercambiador de calor esta configurado para proveer
el intercambio de calor entre la corriente 38, que fluye desde un pasaje del medio
intercambiador de calor, y la corriente de vapor de destilacion, que proviene de la
seccién de separacion 118b, de modo que la corriente 38 se enfria hasta obtener
una condensacion sustancial, mientras que la corriente de vapor de destilacion se
calienta.

[0031] La corriente sustancialmente condensada 38a que se obtiene como
resultado a -138°F {-95°C] luego se expande rapidamente mediante la vélvula de
expansion 14 a la presién operativa (aproximadamente 400 psia [2,758 kPa(a)]) de
la seccién rectificadora 118¢ (un medio de absorcion) y la seccién de absorcién
118d (otro medio de absorcion) dentro del conjunto de tratamiento 118. Durante ia
expansion, una porcidon de la corriente se puede vaporizar, para dar como
resultado el enfriamiento de toda la corriente. En el proceso que se ilustra en la
Figura 2, la corriente expandida 38b que sale de la valvula de expansion 14
alcanza una temperatura de -139°F [-95°C] y es suministrada al conjunto de
tratamiento 118 entre la seccién rectificadora 118¢ y la seccion de absorcion 118d.
Los liquidos de la corriente 38b se combinan con los liquidos que caen desde la
seccion rectificadora 118c y son dirigidos hacia la seccién de absorcién 118d,

mientras que todos los vapores se combinan con los vapores que se elevan desde
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la seccidon de absorcién 118d y son dirigidos hacia la seccion rectificadora 118¢.

[0032] El 73% restante del vapor proveniente de la seccién separadora 118f
(corriente 39) entra a la maquina de trabajo de expansion 15 en la cual se extrae
la energia mecanica de dicha porcién de la alimentacién a alta presion. La
maquina 15 expande el vapor de una manera sustancialmente isentropica a la
presion de operacion de la seccién de absorcion 118d, donde el trabajo de
expansion enfria la corriente expandida 3%9a a una temperatura de
aproximadamente -99°F [-73°C]. Después, la corriente expandida parcialmente
condensada 39a se suministra como alimentaciéon en la region inferior de ia
seccion de absorcién 118d del conjunto de calentamiento 118.

[0033] La corriente de vapor para la destilacién recomprimida y enfriada 41c¢
se divide en dos corrientes. Una porcion, Ia corriente 46, es el producto gaseoso
residual volatil. La otra porcion, la corriente de reciclaje 45, entra al medio de
intercambio de calor en la seccién enfriadora de la alimentacién 118a dentro del
conjunto de tratamiento 118. Este medio de intercambio de calor también puede
comprender un infercambiador de calor del tipo de aletas y tubo, a 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 esta configurado para proveer el intercambio de calor entre la corriente
45, que fluye desde un pasaje del medio intercambiador de calor, y la corriente de
vapor de destilacion, que proviene de la seccion de separacion 118b, de modo
que la corriente 45 se enfria hasta obtener una condensacion sustancial, mientras
que la corriente de vapor de destilacién se calienta.

[0034] La corriente de reciclaje sustancialmente condensada 45a sale del
medio de intercambio de calor de la seccién enfriadora de la alimentacién 118a a -
138°F [-95°C] y es expandida rapidamente mediante la valvula de expansion 22 a
la presion operativa de la seccion rectificadora 118c dentro del conjunto de
tratamiento 118. Durante la expansion, se vaporiza una porcion de la corriente,
para dar como resultado el enfriamiento de toda la corriente. En el proceso que se
ilustra en la Figura 2, la corriente expandida 45b que sale de la valvula de
expansion 22 alcanza una temperatura de -146°F [-99°C] y es suministrada a la
seccion separadora 118b dentro del conjunto de tratamiento 118. Los liquidos que
se separan alli son dirigidos hacia la seccion rectificadora 118c, mientras que los

vapores restantes se combinan con los vapores que se elevan desde la seccién
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rectificadora 118c para formar la corriente de vapor para la destilacion que se
calienta en la seccidn refrigerante 118a.

[0035] Cada una de la seccion rectificadora 118¢ y la seccion de absorcion
118d contiene un medio de absorcién que consiste en una pluralidad de bandejas
separadas verticalmente, uno 0 mas lechos rellenos, o alguna combinacién de
bandejas y relleno. Las bandejas y/o el rellenc de la seccidn rectificadora 118¢ y la
seccion de absorcion 118d proveen el contacto necesario entre los vapores que se
elevan y el liquido frio que cae. La porcion liquida de la corriente expandida 39a
se combina con los liquidos que descienden desde la seccién de absorcién 118d,
y el liquido combinado sigue descendiendo hacia la seccién de desmetanizacion
118e. Los vapores de separacion que provienen de la seccidon de
desmetanizacion 118e se combinan con la porcion de vapor de la corriente
expandida 39a y ascienden a través de la seccién de absorcion 118d para tomar
contacto con el liquido descendiente, para condensar y absorber la mayor parte de
los componentes C;, los componentes C; y los componentes mas pesados de
estos vapores. Los vapores que se elevan desde la seccion de absorcién 118d se
combinan con cualquier porcién de vapor de la corriente expandida 38b y se
elevan a través de la seccidn rectificadora 118¢, para entrar en contacto con la
porcion de liquido frio de la corriente expandida 45b que cae para condensar vy
absorber la mayor parte de los componentes C,, los componentes Cs, y los
componentes mas pesados que quedan en dichos vapores. La porcidn liquida de
la corriente expandida 38b se entremezcla con los liquidos que caen desde la
seccion rectificadora 118¢ y el liquido combinado continda bajando hasta entrar en
la seccién de absorcion 118d.

[0036] El liquido de destilacidn que fluye hacia abajo desde el medio de
transferencia de calor y masa que hay en la seccién desmetanizante 118e dentro
del conjunto de tratamiento 118 ha sido separado del metano y los componentes
mas livianos. El producto liquido que se obtiene como resultado (corriente 44) sale
de la region inferior de la seccion desmetanizante 118e y sale del conjunto de
tratamiento 118 a 65°F [18°C). La corriente de vapor para la destilacién que se
eleva desde la seccion separadora 118b es calentada en ia seccién enfriadora de
la alimentacion 118a a la vez que proporciona enfriamiento a las corrientes 32, 38,
y 45 segun se describio anteriormente, y la corriente de vapor para la destilacién
41 gue se obtiene como resultado sale del conjuntc de tratamiento 118 a 105°F
[40°C]. Luego, fa corriente de vapor para la destilacion se vuelve a comprimir en



15

dos etapas, donde el compresor 16 es impulsado por la maquina de expansion 15
y el compresor 20 es impulsado por una fuente de energia suplementaria. Luego
de enfriar la corriente 41b hasta 110°F [43°C] en el enfriador de la descarga 21
para formar la corriente 41c, la corriente de reciclaje 45 se retira segin se
describié anteriormente, formando la corriente de gas residual 46 que luego fluye a
la linea de gas para ventas a 915 psia [6,307 kPa(a)].

[0037] 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 ll
(FIG. 2}
Resumen de caudales: Lb. moles/hora [kg moles/hora]
Corrie Metano Etano Propang Butanos+ Total
nte
31 12,398 546 233 229 13,726
32 8,679 382 163 160 9,608
33 3,719 164 70 69 4,118
34 12,164 495 174 72 13,213
35 234 51 59 157 513
36 3,248 132 46 19 3,528
37 234 51 598 157 513
38 3,482 183 105 176 4,041
39 8,916 363 128 53 9,685
40 0 0 0 0 0
41 13,863 30 0 0 14,095
45 1,475 3 0 0 1,600
46 12,388 27 0 0 12,595
44 10 519 233 229 1,131
Recuperaciones*
Etano 95.03%
Propano 99.99%
Butanos+ 100.00
%
Energia
Compresion  del gas
residual 5,787 HP [ 9514 kW]

* (Basado en valores de caudal no redondeados)

[0038] Al compararse las tablas | y II, 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 1 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 etano
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recuperado por unidad de energia), la presente representa una mejora superior a
6% en comparacion con el proceso de los antecedentes técnicos, que se
representa en la FIG.1

[0039] La mejora en la 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 dos factores. Primero, la disposicién
compacta del medio intercambiador de calor en la secciéon de enfriamiento de la
alimentacion 118a y el medio de transferencia de calor y de masa en la seccion de
desmetanizacion 118e en el conjunto de calentamiento 118 permiten eliminar la
caida de presion que provoca la tuberia de interconexion que hay en las plantas
de procesamiento convencionales. El resultado es que la porcion del gas de
alimentacion que fluye a la maquina de expansion 15 se halla a una presién mayor
para la presente en comparacion con los antecedentes técnicos, lo que permite
que la maquina de expansioén 15 en la presente produzca la misma cantidad de
energia con una mayor presion de salida que la que podria producir la maquina de
expansion 15 de los antecedentes técnicos con una presion de salida menor. Por
lo tanto, la seccion rectificadora 118¢ y la seccién de absorcion 118d del conjunto
de tratamiento 118 de la presente invencién puede operar a mayor presion que la
columna de fraccionamiento 18 del arte anterior a la vez que mantiene el mismo
nivel de recuperacion. Esta mayor presién operativa, mas la reduccion de la caida
de presion de la corriente de vapor para la destilacion debido a la eliminacion de la
caferia de interconexién, se obtiene como resuitado una presién
significativamente mayor en la corriente de vapor para la destilacién que entra al
compresor 20, reduciendo de esa manera la energia que requiere la presente
invencion para hacer volver al gas de residuo a la presion de la cafieria.

[0040] Segundo, mediante el uso del medio de transferencia de calor y de
masa en ia seccidon de desmetanizacion 118e para calentar simultaneamente el
liquido de destilacion que sale de la seccidon de absorcion 118d mientras se
permite que los vapores resultantes tomen contacto con el liquido, con el fin de
separar sus componentes volatiles, se obtiene una mayor eficiencia que al usar
una columna de destilacion convencional con calderines externos. Los
componentes volatiles se separan del liquido de manera continua, con lo que se
reduce la concentracion de los componentes volatiles en los vapores de
separacion con mayor velocidad y se mejora la eficiencia de la separacion para la
presente.
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[0041] La presente presenta dos ventajas adicionales en comparacion con
los antecedentes técnicos, ademas del incremento en la eficiencia del
procesamiento. Primero, la disposicién compacta del conjunto de calentamiento
118 de la presente permite reemplazar las cinco piezas de equipo de los
antecedentes técnicos (los intercambiadores de calor 10, 11 y 13; el separador 12
y la torre de fraccionamiento 18 en la FIG. 1) por una sola pieza (el conjunto de
calentamiento 118 en la FIG.2). De esta manera se reducen los requerimientos de
espacio y se elimina la tuberia de interconexién, con lo que se reduciria el costo
de capital de una planta de procesamiento donde se empieara la presente, en
comparacion con los antecedentes técnicos. Segundo, la eliminacion de la tuberia
de interconexién resultaria en la presencia de menos conexiones soldadas en una
planta de procesamiento donde se empleara la presente, en comparacion con los
antecedentes técnicos, de modo tal que se reduciria la cantidad de fuentes de
perdidas potenciales en la planta. Los hidrocarburos son compuestos organicos
volatiles (VOC), algunos de los cuales estan clasificados como gases de
invernaderos, y algunos de los cuales pueden ser precursores para la formacion
de ozono atmosférico, por lo que la presente permite reducir el potencial de
emanaciones atmosféricas que puedan danar el ambiente.

Otras realizaciones

[0042] Algunas circunstancias pueden favorecer el suministro de la corriente
de liquido 35 directamente en la region inferior de la seccién de absorcién 118d a
traves de la corriente 40, como se ilustra en las FiG. 2, 4, 6 y 8. En estos casos, se
usa un dispositivo de expansion apropiado (tal como la valvula de expansién 17)
para expandir el liquido hasta aicanzar la presidén de operacion de la seccion de
absorcion 118d y se suministra la corriente de liquido expandido resultante 40a
como alimentacion en la region inferior de la seccién de absorcién 118d (como se
llustra con lineas punteadas). Algunas circunstancias pueden favorecer la
combinacion de una porcion de la corriente de liquido 35 (corriente 37) con el
vapor en la corriente 36 (FIG. 2 y 6) o con la segunda porcién enfriada 33a (FIG. 4
y 8) para formar la corriente combinada 38, y el direccionamiento de la porcion de
la corriente de liquido resultante 35 hacia la region inferior de la seccion de
absorcion 118d a traves de las corrientes 40/40a. Algunas circunstancias pueden
favorecer la combinacién de la corriente de liquido expandido 40a con la corriente
expandida 39a (FIG. 2 y 6) o la corriente expandida 34a (FIG. 4 y 8), para luego

suministrar la corriente combinada en la regidn inferior de la seccidén de absorcion



18

118d como una Unica alimentacién.

[0043] Si el gas de alimentacién es mas rico, la cantidad de liquido
separado en la corriente 35 puede ser suficientemente grande para colocar una
zona de transferencia de masa adicional en la seccion de desmetanizacién 118e,
entre la corriente expandida 39a y la corriente de liquido expandido 40a, como se
ilustra en las FIG. 3y 7, o entre la corriente expandida 34a y la corriente de liquido
expandido 40a, como se ilustra en las FIG. 5 y 9. En estos casos, el medio de
transferencia de calor y de masa en la seccién de desmetanizacién 118e puede
configurarse en partes superiores e inferiores, de modo que la corriente de liquido
expandido 40a pueda suministrarse entre las dos partes. Como se ilustra con
lineas punteadas, algunas circunstancias pueden favorecer la combinacion de una
porcion de la corriente de liquido 35 (la corriente 37) con el vapor en la corriente
36 (FIG. 3 y 7) o con la segunda porcion enfriada 33a (FIG. 5 y 9) para formar la
corriente combinada 38, mientras que la porcién de la corriente de liquido
remanente 35 (la corriente 40) se expande a una presion menor y se suministra
entre las partes superiores e inferiores del medio de transferencia de calor y de
masa en [a seccion de desmetanizacién 118e como la corriente 40a.

[0044] Algunas circunstancias pueden favorecer no combinar la primera y la
segunda porcion combinada (las corrientes 32a y 33a), como se ilustra en FIG. 4,
9, 8y 9. En estos casos, solamente la primera porcién enfriada 32a se dirige a la
seccion de separacion 118f del conjunto de calentamiento 118 (FIG. 4 y 5) o al
separador 12 (FIG. 8 y 9), donde el vapor (la corriente 34) se separa del liquido
condensado (corriente 35). La corriente de vapor 34 ingresa en la maquina de
trabajo de expansion 15 y se expande de una manera sustancialmente isentropica
a la presion de operacion de la seccion de absorcion 118d, después de lo cual la
corriente expandida 34a se suministra como alimentacién en la regién inferior de la
seccion de absorcion 118d del conjunto de calentamiento 118. La segunda porcion
enfriada 33a se combina con el liquido separado (la corriente 35, a través de la
corriente 37) y la corriente combinada 38 se dirige al medio intercambiador de
calor en [a seccidén de la regién de enfriamiento de la alimentacion inferior 118a
dentro del conjunto de calentamiento 118 y se enfria hasta obtener una
condensacion sustancial. La corriente sustancialmente condensada 38a es
expandida rapidamente mediante la valvula de expansion 14 a la presién operativa
de la seccion rectificadora 118c¢ y la secciéon de absorcién 118d, mediante lo cual,

la corriente expandida 38b es suministrada al conjunto de tratamiento 118 entre la

2%
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seccion rectificadora 118c¢ y la seccidn de absorcion 118d. Algunas circunstancias
pueden favorecer la combinacién de solo una porcién (corriente 37) de corriente
liquida 35 con la segunda porcién enfriada 33a, donde la porcion restante
(corriente 40) se suministra a la regién inferior de la seccién de absorcién 118d
mediante la valvula de expansién 17. Otras circunstancias pueden favorecer el
envio de toda la corriente liquida 35 a la regién inferior de la seccidn de absorcion
118d mediante la valvula de expansion 17.

[0045] En algunas circunstancias, puede resultar ventajoso usar un
recipiente separador externo para separar la corriente de alimentacién enfriada
31a o la primera porcidn enfriada 32a, en vez de incluir la seccién de separacion
118f en el conjunto de calentamiento 118. Como se ilustra en las FIG. 6 y 7, el
separador 12 puede usarse para separar la corriente de alimentacién enfriada 31a
en la corriente de vapor 34 y la corriente de liquido 35. Del mismo modo, como se
ilustra en las FIG. 8 y 9, el separador 12 puede usarse para separar la primera
porcion enfriada 32a en la corriente de vapor 34 y la corriente de liquido 35.

[0046] Dependiendo de la cantidad de hidrocarburos pesados en el gas de
alimentacién y de la presién del gas de alimentacion, la corriente de alimentacion
enfriada 31a que ingresa en la seccidén de separaciéon 118f en las FIG. 2y 3 0 en
el separador 12 en las FIG. 6 y 7 (o la primera porcion enfriada 32a que ingresa en
la seccion de separacién 118f en las FIG. 4 y 5 o en el separador 12 en las FIG. 8
y 9) puede no contener liquido alguno (debido a que se halle a una temperatura
superior a su punto de rocio o debido a que la presion sea demasiado elevada).
En dichos casos, no hay liquido en las corrientes 35 y 37 (segln lo muestran las
lineas cortadas), de modo que solo el vapor proveniente de la seccidn separadora
118f en la corriente 36 (Figuras 2 y 3}, el vapor proveniente del separador 12 en la
corriente 36 (Figuras 6 y 7), o la segunda porcién 33a enfriada (Figuras 4, 5, 8, y
9) fluye hacia la corriente 38 para convertirse en la corriente expandida
sustancialmente condensada 38b que se suministra al conjunto de tratamiento 118
entre la seccion rectificadora 118c y la seccién de absorcion 118d. En dichas
circunstancias, puede no ser necesaria la seccion separadora 118f del conjunto de
tratamiento 118 (Figuras 2 a 5) o el separador 12 (Figuras 6 a 9).

[0047] A partir de las condiciones del gas de alimentacion, el tamarfio de la
planta, el equipo disponible u otros factores puede determinarse la factibilidad de
la eliminacion de la maquina de trabajo de expansion 15 o su reemplazo por un
dispositivo de expansion alternativo (tal como una vélvula de expansion). Aunque
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se representa la expansion de corrientes individuales en dispositivos de expansion
particulares, podran emplearse medios de expansion alternativos cuando sea
apropiado. Por ejemplo, las condiciones pueden garantizar el trabajo de
expansion de la porcién sustancialmente condensada de la corriente de
alimentacion (corriente 38a) o la corriente de reciclaje sustancialmente
condensada (corriente 45a).

[0048] De acuerdo con la presente, puede recurrirse al uso de refrigeracion
externa para proveerle el enfriamiento disponible al gas de entrada desde el vapor
de destilacion y la corriente de liquidos, particularmente en el caso de un gas de
entrada rico. En estos casos, puede incluirse un medio de transferencia de calor y
de masa en la seccidn de separacion 118f (0 un medio de recoleccidén en los
casos donde la corriente de alimentacién enfriada 31a o la primera porcion
enfriada 32a no contengan liquidos), como se ilustra con lineas punteadas en las
FIG. 2 a 5, o puede incluirse un ‘medio de transferencia de calor y de masa en el
separador 12, como se ilustra con lineas punteadas en las FIG. 6 a 9. Este medio
de transferencia de calor y de masa puede estar compuesto por un intercambiador
de calor del tipo de aleta y tubo, un intercambiador de calor del tipo de placa, un
intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado u otro tipo de dispositivo para
transferir calor, incluyendo intercambiadores de calor de pasaje multiple y/o de
servicio multiple. El medio de transferencia de calor y de masa esta configurado
para proveer el intercambio de calor entre una corriente de refrigerante (por
ejemplo, propano), que fluye a través de uno o mas pasajes desde el medio de
transferencia de calor y de masa, y la porcion de la corriente vapor 31a (FIG. 2, 3,
6y 7) o la corriente 32a (FIG. 4, 5, 8 y 9), que fluye hacia arriba, de modo que el
refrigerante enfrie en mayor medida el vapor y condense mas liquido, el cual
descendera para formar parte del liquido eliminado en la corriente 35. Como
alternativa, podrian usarse uno o mas enfriadores de gas convencionales para
enfriar 1a corriente 32a, la corriente 33a y/o la corriente 31a con el refrigerante,
antes de que la corriente 31a ingresara en la seccion de separacion 118f (FIG. 2 y
3) o en el separador 12 (FIG. 6 y 7), o antes de que la corriente 32a ingresara en
la seccion de separacion 118f (FIG. 4 y 5) o en el separador 12 (FIG. 8 y 9).

[0049] Dependiendo de la temperatura y la riqueza del gas de alimentacién
y de la cantidad de los componentes C; que se deseara recuperar en la corriente
del producto liquido 44, podria no haber suficiente calor disponible en la corriente

33 para provocar la salida del liquido de la seccion de desmetanizacion 118e para

29
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cumplir con las especificaciones del producto. En estos casos, el medio de
transferencia de calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118e puede
incluir provisiones para proveer un calentamiento adicional — donde el medio de
calentamiento esta representado por las lineas punteadas en las FIG. 2 a 9. Como
alternativa, podria incluirse otro medio de transferencia de calor y de masa en la
region inferior de la seccion de desmetanizacion 118e para proveer un
calentamiento adicional, o podria calentarse la corriente 33 con el medio de
calentamiento antes de suministrarla en el medio de transferencia de calor y de
masa en la seccion de desmetanizacion 118e.

[0050] Dependiendo del tipo de dispositivos de transferencia de calor
seleccionados para el medio intercambiador de calor en las regiones superiores e
inferiores de la seccion de enfriamiento de |a alimentacion 118a, podria ser posible
combinar estos medios intercambiadores de calor en un solo dispositivo
intercambiador de calor de pasaje multiple y/o de servicio multiple. En dichos
casos, el dispositivo de transferencia térmica multipasos y/o multiservicios incluira
medios apropiados para distribuir, segregar, y recolectar la corriente 32, la
corriente 38, la corriente 45, y la corriente de vapor para la destilacién para
conseguir el enfriamiento y calentamiento deseados.

[0051] Algunas circunstancias pueden favorecer proveer una transferencia
de masa adicional en la regidn superior de la seccion de desmetanizacién 118e.
En estos casos, puede haber un medio de transferencia de masa localizado en un
punto debajo del ingreso de la corriente expandida 39a (FIG. 2, 3,6 y 7) o de la
corriente expandida 34a (FIG. 4, 5, 8 y 9), en la regién inferior de la seccion de
absorcion 118d, y scbre la salida de la segunda porcién enfriada 33a del medio de
transferencia de calor y de masa en la seccion de desmetanizacion 118e.

[0052] Una opcién menos preferida para las realizaciones de las FIG. 2, 3, 6
y 7 de la presente comprende proveer un recipiente separador para la primera
porcion enfriada 31a, un recipiente separador para la segunda porcion enfriada
32a, combinar las corrientes de vapor separadas para formar la corriente de vapor
34 y combinar [as corrientes de liquido separadas para formar la corriente de
liguido 35. Otra opcién menos preferida para la presente comprende enfriar la
corriente 37 en un medio intercambiador de calor separado dentro de la seccién
enfriamiento de la alimentacién 118a (en vez de combinar la corriente 37 con la
corriente 36 o con la corriente 33a, para formar la corriente combinada 38),

expandir la corriente enfriada en un dispositivo de expansion separado vy
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suministrar la corriente expandida en una regién intermedia en la seccién de
absorcion 118d.

[0053] Ha de comprenderse que la cantidad relativa de alimentacion en
cada rama de la alimentacion de vapor dividida dependera de varios factores,
incluyendo la presion del gas, la composicion del gas de alimentacién, la cantidad
de calor que pueda extraerse en forma rentable de la alimentacion y la cantidad de
energia disponible. Una alimentaciéon mayor sobre la seccidn de absorcion 118d
puede incrementar la recuperacion y reducir la energia recuperada del expansor,
para incrementar los requerimientos energéticos de la recompresion.  El
incremento de la alimentacion debajo de la seccién de absorcion 118d permite
reducir el consumo de energia, pero también permite reducir la recuperacion del
producto.

[0054] En la presente se provee una recuperacién mejorada de los
componentes C,, de los componentes C; y de los componentes de hidrocarburos
mas pesados 0 de componentes Cj, y de los componentes de hidrocarburos mas
pesados, respecto de la cantidad de consumo de utilidades necesario para operar
el proceso. Una mejora en el consumo de utilidades necesario para operar el
proceso puede darse en forma de requerimientos energéticos reducidos para la
compresion o la recompresién, requerimientos energéticos reducidos para la
refrigeracion externa, requerimientos energéticos reducidos para e! calentamiento
adicional o una combinacién de los anteriores.

[0055] En tanto se ha descripto lo que se considera como realizaciones
preferidas de la invencién, 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
‘alimentacién u otros requerimientos, sin apartarse del espiritu de la presente

invencion definida en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

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

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

(2) enfriar dicha primera porcion;

(3) enfriar dicha segunda porcion;

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

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

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

(7) suministrar dicha primera corriente expandida y enfriada como una
alimentacion entre el primero y el segundo medios de absorcion alojados en un
conjunto de tratamiento, donde dicho primer medio de absorcion esta situado
sobre dicho segundo medio de absorcidn;

(8) expandir dicha segunda corriente a dicha presidon menor y suministrarla
como alimentacion inferior en dicho segundo medio absorbente;

(9) recoger de la regién superior de dicho primer medio de absorcion una
corriente de vapor para la destilacién y calentarla, luego, descargar dicha corriente
de vapor para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(10) comprimir a una presién mayor a dicha corriente de vapor para la
destilacion calentada y luego, dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y
una corriente de reciclaje comprimida;

(11) enfriar dicha corriente de reciclaje comprimida hasta condensarla
sustancialmente por completo;

(12) expandir a dicha menor presiébn a dicha corriente de reciclaje

comprimida sustancialmente condensada y suministrarla como una alimentacion

B2
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superior a dicho primer medio de absorcion;

(13) donde dicho calentamiento de dicha corriente de vapor para la
destilacion se consigue en uno o mas medios de intercambio de calor alojados en
dicho conjunto de tratamiento, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del enfriamiento de los pasos (2), (6), y (11);

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

(15) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dichos primer y segundo medios absorbentes son efectivas para
mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho primer medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

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

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

(2) enfriar dicha primera porcion;

(3) enfriar dicha segunda porcién;

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

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

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

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

(8) suministrar dicha primera corriente expandida y enfriada como una
alimentacion entre el primero y el segundo medios de absorciéon alojados en un
conjunto de tratamiento, donde dicho primer medio de absorcion esta situado
sobre dicho segundo medio de absorcidn,

(9) expandir dicha segunda corriente a dicha presibn menor vy
suministrarla como¢ primera alimentaciéon inferior en dicho segundo medio
absorbente;

(10) expandir al menos una porcion de dicha al menos una corriente de
liquido a dicha presion menor y suministrarla como una segunda alimentacion
superior en dicho segundo medic absorbente;

(11) recoger de la region superior de dicho primer medio de absorcion
una corriente de vapor para la destilacion y calentarla, luego, descargar dicha
corriente de vapor para la destilacién caliente proveniente de dicho conjunto de
tratamiento;

(12) comprimir a una presién mayor a dicha corriente de vapor para la
destilacion calentada y luego, dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y
una corriente de reciclaje comprimida;

(13) enfriar dicha corriente de reciclaje comprimida hasta condensarla
sustancialmente por completo;

(14) expandir a dicha menor presién a dicha corriente de reciclaje
comprimida sustancialmente condensada y suministrarla como una alimentacién
superior a dicho primer medio de absorcion;

(15) donde dicho calentamiento de dicha corriente de vapor para la
destilacion se consigue en uno 0 mas medios de intercambio de calor alojados en
dicho conjunto de tratamiento, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del enfriamiento de los pasos (2), (7), y (13);

(16) recolectar una corriente de liquido de destilacién de la region inferior
de dicho segundo medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de
calor y de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultaneamente

se separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
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destilacion, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacién caliente y
separada de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil; y

(17) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dichos primer y segundo medios absorbentes son efectivas para
mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho primer medio
absorbente en 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 gue contiene metano,
componentes C;, componentes Cs 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 C,, componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C3 y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2) enfriar dicha primera porcion;

(3) enfriar dicha segunda porcion;

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

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

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

(7) combinar dicha primera corriente con al menos una porcidn de dicha
al menos una corriente de liquido para formar una corriente combinada;

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

(9) suministrar a dicha corriente combinada expandida y enfriada como una
alimentacion entre el primero y el segundo medios de absorcion alojados en un
conjunto de tratamiento, donde dicho primer medio de absorcion esta situado
sobre dicho segundo medio de absorcion;
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(10) expandir dicha segunda corriente a dicha presion menor y
suministrarla como primera alimentacién inferior en dicho segundo medio
absorbente;

(11) expandir cualquier porcién remanente de dicha al menos una
corriente de liquido a dicha presidbn menor y suministrarla como una segunda
alimentacion superior en dicho segundo medio absorbente:

(12) recoger de la region superior de dicho primer medio de absorcion
una corriente de vapor para la destilacion y calentarla, luego, descargar dicha
corriente de vapor para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de
tratamiento;

(13) comprimir a una presién mayor a dicha corriente de vapor para la
destilacidén calentada y luego, dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y
una corriente de reciclaje comprimida;

(14) enfriar dicha corriente de reciclaje comprimida hasta condensarla
sustancialmente por completo;

(15) expandir a dicha menor presion a dicha corriente de reciclaje
comprimida sustancialmente condensada y suministrarla como una alimentacion
superior a dicho primer medio de absorcion;

(16) donde dicho calentamiento de dicha corriente de vapor para la
destilacion se consigue en uno o mas medios de intercambio de calor alojados en
dicho conjunto de tratamiento, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcién del enfriamiento de los pasos (2), (8), y (14);

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

(18) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacion para dichos primer y segundo medios absorbentes son efectivas para
mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho primer medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.
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4.  Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, 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,, componentes Cs ¥
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

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

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

(4) suministrar a dicha segunda porcién expandida y enfriada como una
alimentacion entre el primero y el segundo medios de absorcién alojados en un
conjunto de tratamiento, donde dicho primer medio de absorcidon esta situado
sobre dicho segundo medio de absorcion;

(5) suministrar a dicha pﬁmera porcién expandida y enfriada como una
alimentacion por el fondo a dicho segundo medio de absorcién;

(6) recoger de la regidon superior de dicho primer medic de absorcién una
corriente de vapor para la destilacion y calentarla, luego, descargar dicha corriente
de vapor para la destilacidén caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(7) comprimir a una presién mayor a dicha corriente de vapor para la
destilacion calentada y luego, dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y
una corriente de reciclaje comprimida;

(8) enfriar dicha corriente de reciclaje comprimida hasta condensarla
sustancialmente por completo;

(9) expandir a dicha menor presibn a dicha corriente de reciclaje
comprimida sustancialmente condensada y suministrarla como una alimentacion
superior a dicho primer medio de absorcion;

(10) donde dicho calentamiento de dicha corriente de vapor para la
destilacion se consigue en uno 0 mas medios de intercambio de calor alojados en
dicho conjunto de tratamiento, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del enfriamiento de los pasos (2), (3), y (8);

(11} recolectar una corriente de liquido de destilacidn de la regién inferior

de dicho segundo medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de
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calor y de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultaneamente
se separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacién, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y
separada 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 dichos primer y segundo medios absorbentes son efectivas para
mantener la temperatura de dicha region superior de dicho primer medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

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

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

(2) enfriar dicha primera porcién lo suficiente para condensarla
parcialmente;

(3) suministrar dicha primera porcién parcialmente condensada en un
medio de separacion y separarla para proveer una corriente de vapor y al menos
una corriente de liquido;

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

(5) suministrar a dicha segunda porcién expandida y enfriada como una
alimentacion entre el primero y el segundo medios de absorcion alojados en un
conjunto de tratamiento, donde dicho primer medio de absorcidén estd situado
sobre dicho segundo medio de absorcion;

(6) expandir dicha corriente de vapor a dicha presion menor y
suministrarla como primera alimentacién inferior en dicho segundo medio

absorbente;

e
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(7) expandir al menos una porcién de dicha al menos una corriente de
liguido a dicha presion menor y suministrarla como una segunda alimentacion
superior en dicho segundo medio absorbente;

(8) recoger de la region superior de dicho primer medio de absorcion una
corriente de vapor para la destilacion y calentarla, luego, descargar dicha corriente
de vapor para la destilacién caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento:

(9) comprimir a una presién mayor a dicha corriente de vapor para la
destilacion calentada y luego, dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y
una corriente de reciclaje comprimida;

(10) enfriar dicha corriente de reciclaje comprimida hasta condensarla
sustancialmente por completo;

(11) expandir a dicha menor presién a dicha corriente de reciclaje
comprimida sustancialmente condensada y suministrarla como una alimentacién
superior a diche primer medio de absorcion;

(12) donde dicho calentamiento de dicha corriente de vapor para la
destilacion se consigue en uno o mas medios de intercambio de calor alojados en
dicho conjunto de tratamiento, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del enfriamiento de los pasos (2), (4), y (10);

(13) recolectar una corriente de liquido de destilacion de la region inferior
de dicho segundo medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de
calor y de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento, de manera de proveer al
menos una porcion del enfriamiento del paso (4), al tiempo que simultaneamente
se separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacion, y luego descargar dicha corriente de liquido de destilacidn caliente y
separada de dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion relativamente
menos volatil; y

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

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

6.  Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados

en una fraccién de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
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que contiene una porcidn mayor de dichos componentes C,, componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; vy
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2) enfriar dicha primera porcion lo suficiente para condensarla
parcialmente;

(3) suministrar dicha primera porcién parcialmente condensada en un
medio de separacion y separarla para proveer una corriente de vapor y al menos
una corriente de liquido;

(4) enfriar dicha segunda porcién y luego combinarla con al menos una
porcidn de dicha al menos una corriente de liquido para formar una corriente
combinada;

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

(6) suministrar a dicha corriente combinada expandida y enfriada como una
alimentacion entre el primero y el segundo medios de absorcion alojados en un
conjunto de tratamiento, donde dicho primer medio de absorcion esta situado
sobre dicho segundo medio de absorcion;

(7) expandir dicha corriente de vapor a dicha presion menor y
suministrarla como primera alimentacién inferior en dicho segundo medio
absorbente;

(8) expandir cualquier porcién remanente de dicha al menos una corriente
.de liquido a dicha presion menor y suministrarla como una segunda alimentacién
superior en dicho segundo medio absorbente;

(9) recoger de la regién superior de dicho primer medio de absorcién una
corriente de vapor para la destilacion y calentarla, luego, descargar dicha corriente
de vapor para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(10) comprimir a una presién mayor a dicha corriente de vapor para la
destilacion calentada y luego, dividiria en dicha fraccion de gas residual volatil y
una corriente de reciclaje comprimida;

(11) enfriar dicha corriente de reciclaje comprimida hasta condensarla
sustancialmente por completo;

(12) expandir a dicha menor presion a dicha corriente de reciclaje
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comprimida sustancialmente cendensada y suministrarla como una alimentacién
superior a dicho primer medio de absorcién;

(13) donde dicho calentamiento de dicha corriente de vapor para la
destilacion se consigue en uno o mas medios de intercambio de calor alojados en
dicho conjunto de tratamiento, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcidén del enfriamiento de los pasos (2), (5), y (11);

(14) recolectar una corriente de liquido de destilacion de la region inferior
de dicho segundo medio absorbente y calentarla en un medio de transferencia de
calor y de masa alojado en dicho conjunto de tratamiento, de manera de proveer al
menos una porcién del enfriamiento del paso (4), al tiempo que simultaneamente
se separan los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de
destilacion, y luego descargar dicha corriente de liguido de destilacion caliente y
separada de dicho conjunto de tratamiento como dicha fracciéon relativamente
menos volatil; y

(15) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacién para dichos primer y segundo medios absorbentes son efectivas para
mantener la temperatura de dicha regidn superior de dicho primer medio
absorbente en una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones

mayores de los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

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

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

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

de calor y de masa.

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

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

(2) dicha porcién expandida remanente de dicha al menos una corriente

de liquido se suministra en dicho conjunto de tratamiento para que ingrese en
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dichas regiones superiores e inferiores de dicho medio de transferencia de calor y
de masa.

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

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

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

de calor y de masa.

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

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

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

de masa.

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

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

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

(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido
en dicho medio de recoleccidn, 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 y se dirige a dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional
para que sea enfriada adicionalmente por dicho medio de refrigeracién externo; y

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

4L
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una segunda corriente.

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

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

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

(3) dicha primera porcion enfriada se suministra en dicho medio de
recoleccion y se dirige a dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional!
para que sea enfriada adicionalmente por dicho medio de refrigeracidn externo; y

(4) dicha primera porcién enfriada adicional se expande a dicha presién
menor y luego se suministra como dicha alimentaciéon superior en dicho segundo
medio absorbente,

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

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido
en dicho medic 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.

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

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido
en dicho medio de separacion, donde dichc 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 refrigeracién
externo para formar un condensado adicional; y

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

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 10,
12, 6 13 CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de transferencia de calor y
masa incluye uno o mas pasajes para un medio calentador externo para
suplementar el calentamiento suministrado por dicha segunda porcién para dicha
separacion de dichos componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de

destilacion.

17. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 11, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcién, para la separacion de los

componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

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

componentes mas volaties de dicha corriente de liquido de destilacion.

19. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcion, para la separacion de los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

20. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C: 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;, componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2) un medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de tratamiento
y conectado a dicho primer medio de divisién para recibir a dicha primera porcion y
enfriaria;

(3) un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho
conjunto de tratamiento y conectado con dicho primer medio de divisién para
recibir dicha segunda porcidn y enfriaria;

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

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

(6) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado a
dicho segundo medio de division para recibir a dicha primera corriente y enfriarla
lo suficiente como para condensarla sustancialmente;

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

(8) donde el primero y el segundo medio de absorcién estan alojados en
dicho conjunto de tratamiento y conectados a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha primera corriente expandida y enfriada como una alimentacién
de los mismos entre dichos primero y segundo medios de absorcién, donde dicho
primer medio de absorcién esta situado sobre dicho segundo medio de absorcion;

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

(10) un medio de recoleccidon de vapor alojado en dicho conjuntc de
tratamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacién de la region superior de dicho primer medio
absorbente,

(11) donde dicho medio de intercambio de calor tambien esta conectado
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a dicho medio recolector de vapor para recibir a dicha corriente de vapor para la
destilacion y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento de los pasos (2) y (6), y luego, descargar dicha corriente de vapor
para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(12) un medio compresor conectado a dicho conjunto de tratamiento para
recibir a dicha corriente de vapor para [a destilacién calentada y comprimirla a una
presién mayor,;

(13) un medio de enfriamiento conectado a dicho medio compresor para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacion comprimida y enfriarla;

(14) un tercer medio de division conectado a dicho medio de enfriamiento
para recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida y enfriada y
dividirla en dicha fraccién de gas residual volatil y una corriente de reciclaje
comprimida;

(15) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado
a dicha tercer medio de divisibn para recibir a dicha corriente de reciclaje
comprimida y enfriarla lo suficiente como para condensarla sustancialmente, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcion del calentamiento del paso
(11);

(16) un tercer medioc de expansidon conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de reciclaje comprimida
sustancialmente condensada y expandirla a dicha menor presion, donde dicho
tercer medio de expansion también esta conectade a dicho primer medio de
absorcién para suministrar a dicha corriente expandida de reciclaje como una
alimentacién a mayor altura respecto de dicho lugar;

(17) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho segundo medio absorbente para recibir una
corriente de liquido de destilacidn de la regién inferior de dicho segundo medio
absorbente;

(18) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccién de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacidon y calentarla, de manera de proveer al menos una porcién
del enfriamiento ‘del paso (3), al tiempo que simultaneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacién caliente y separada de
dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion relativamente menos volatil; y
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(19) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacién en dichos primer y segundo
medios absorbentes, de modo tal de mantener Ia temperatura de dicha region
superior de dicho primer medio absorbente en una temperatura a la cual es
posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha fraccion

relativamente menos volatil.

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

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

(2) un medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de tratamiento
y conectado a dicho primer medio de divisioén para recibir a dicha primera porcion y
enfriaria;

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

(4) un medio de combinacion conectado a dicho medio de intercambio de
calor y a dicho medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera
porcion enfriada y a dicha segunda porcion enfriada y formar una corriente de gas
parcialmente condensada;

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

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

(7) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado a
dicho segundo medio de division para recibir a dicha primera corriente y enfriarla

lo suficiente como para condensarla sustancialmente;

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

(9) donde el primero y el segundo medio de absorcién estan alojados en
dicho conjunto de tratamiento y conectados a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha primera corriente expandida y enfriada como una alimentacion
de los mismos entre dichos primero y segundo medios de absorcion, donde dicho
primer medio de absorcién esta situado sobre dicho segundo medio de absorcién;

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

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

(12) un medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacion de la regién superior de dicho primer medio
absorbente;

(13) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado
a dicho medio recolector de vapor para recibir a dicha corriente de vapor para la
destilacion y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento de los pasos (2) y (7), y luego, descargar dicha corriente de vapor
para la destilacién caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(14) un medio compresor conectado a dicho conjunto de tratamiento para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacion calentada y comprimirla a una
presién mayor;

(15) un medio de enfriamiento conectado a dicho medio compresor para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida y enfriarla;

(16) un tercer medio de divisién conectado a dicho medio de enfriamiento
para recibir a dicha corriente de vapor para la destilacion comprimida y enfriada y

49
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dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y una corriente de reciclaje
comprimida;

(17) donde dicho medio de intercambio de calor también estd conectado
a dicha tercer medio de divisidn para recibir a dicha corriente de reciclaje
comprimida y enfriarla lo suficiente como para condensarla sustancialmente, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcion del calentamiento del paso
(13);

(18) un cuarto medio de expansién conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de reciclaje comprimida
sustancialmente condensada y expandirla a dicha menor presién, donde dicho
cuarto medio de expansion también estd conectado a dicho primer medio de
absorcion para suministrar a dicha corriente expandida de reciclaje como una
alimentacion a mayor altura respecto de dicho lugar;

(19) un medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho segundo medio absorbente para recibir una
corriente de liquido de destilacion de la region inferior de dicho segundo medio
absorbente;

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

(21) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dichos primer y segundo
medios absorbentes, de modo tal de mantener la temperatura de dicha region
superior de dicho primer medio absorbente en una temperatura a la cual es
posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha fraccion

relativamente menos volatil.

22. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccidn relativamente menos volatil

que contiene una porcion mayor de dichos componentes C,, componentes C; y

4
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componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2) un medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de tratamiento
y conectado a dicho primer medio de divisidn para recibir a dicha primera porcién y
enfriarla;

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

(4) un primer medio de combinacién conectadc a dicho medic de
intercambio de calor y a dicho medio de transferencia de calor y masa para recibir
a dicha primera porcidn enfriada y a dicha segunda porcidén enfriada y formar una
corriente de gas parcialmente condensada;

(6) un medio de separacidon conectado con dicho primer medio de
combinacion para recibir dicha corriente de gas parcialmente condensado y
separarla en una corriente de vapor y al menos una corriente de liquido;

(6) un segundo medio de divisidbn conectado con dicho medioc de
separacién para recibir dicha corriente de vapor y dividirla en una primera y una
segunda corriente,

(7) un segundo medio de combinacién conectado con dicho segundo medio
de divisién y dicho medio de separacién para recibir dicha primera corriente y al
menos una porcidén de dicha al menos una corriente de liquido y formar una
corriente combinada;

(8) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado a
dicho segundo medio de combinacién para recibir a dicha corriente combinada y
enfriarla lo suficiente como para condensaria sustancialmente;

(9) un primer medio de expansion conectado a dicho medio de intercambio
de calor para recibir a dicha corriente sustancialmente condensada combinada y
expandirla a una presion menor,;

(10) donde el primero y el segundo medio de absorcién estan alojados en
dicho conjunto de tratamiento y conectados a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha corriente combinada expandida y enfriada como una

alimentacion de los mismos entre dichos primero y segundo medios de absorcion,
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donde dicho primer medio de absorcion esta situado sobre dicho segundo medio
de absorcion;

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

(12) un tercer medio de expansidn conectado con dicho medio de
separacion para recibir cualquier porcion remanente de dicha al menos una
corriente de liquido y expandirla a dicha presién menor, donde dicho tercer medio
de expansion también esta conectado con dicho segundo medio absorbente para
proveer dicha corriente de liquido expandido como una segunda alimentacion
superior;

(13) un medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacién de la region superior de dicho primer medio
absorbente;

(14) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado
a dicho medio recolector de vapor para recibir a dicha corriente de vapor para la
destilacion y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion
del enfriamiento de los pasos (2) y (8), y luego, descargar dicha corriente de vapor
para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(15) un medio compresor conectado a dicho conjunto de tratamiento para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién calentada y comprimiria a una
presion mayor;

(16) medio de enfriamiento conectado a dicho medio compresor para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida y enfriarla;

(17) un tercer medio de divisién conectado a dicho medio de enfriamiento
para recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida y enfriada y
dividirla en dicha fracciéon de gas residual voltil y una corriente de reciclaje
comprimida;

(18) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado
a dicha tercer medio de division para recibir a dicha corriente de reciclaje
comprimida y enfriarla lo suficiente como para condensarla sustancialmente, para

suministrar de esa manera por 10 menos una porcion del calentamiento del paso
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(14);

(19) un cuarto medio de expansidén conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de reciclaje comprimida
sustancialmente condensada y expandirla a dicha menor presién, donde dicho
cuarto medio de expansion también estd conectado a dicho primer medio de
absorcion para suministrar a dicha corriente expandida de reciclaje como una
alimentacion a mayor altura respecto de dicho lugar;

(20) un medio de recoleccidon de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho segundo medio absorbente para recibir una
corriente de liquido de destilacién de la region inferior de dicho segundo medio
absorbente;

(21) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccién de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacién y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion
del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultdneamente se separan los
componentes mas volétiles de dicha corriente de liquido de destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacién caliente y separada de
dicho conjunto de tratamiento como dicha fraccion relativamente menos volatil; y

(22) un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacién en dichos primer y segundo
medios absorbentes, de modo tal de mantener la temperatura de dicha regién
superior de dicho primer medio absorbente en una temperatura a la cual es
posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha fraccién

relativamente menos volatil.

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

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

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

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

(4) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado a
dicho medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha segunda porcién
enfriada y enfriarla adicionalmente lo suficiente como para condensarla
sustancialmente;

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

(8) donde el primero y el segundo medio de absorcidén estan alojades en
dicho conjunto de tratamiento y conectados a dicho primer medio de expansién
para recibir a dicha segunda porcidén expandida y enfriada como una alimentacion
de los mismos entre dichos primero y segundo medios de absorcién, donde dicho
primer medio de absorcion esta situado sobre dicho segundo medio de absorcion;

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

(8) un medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacidon de la regiéon superior de dicho primer medio
absorbente;

(9) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado a
dicho medio recolector de vapor para recibir a dicha corriente de vapor para la
destilacion y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento de los pasos (2) y (4), y luego, descargar dicha corriente de vapor
para la destilacidn caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(10) un medio compresor conectado a dicho conjunto de tratamiento para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacion calentada y comprimirla a una
presion mayor,

(11) medio de enfriamiento conectado a dicho medio compresor para
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recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida y enfriarla;

(12) segundo medio de division conectado a dicho medio de enfriamiento
para recibir a dicha corriente de vapor para la destilacion comprimida y enfriada y
dividirla en dicha fraccién de gas residual volatil y una corriente de reciclaje
comprimida;

(13) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado
a dicho segundo medio de division para recibir a dicha corriente de reciclaje
comprimida y enfriarla lo suficiente como para condensarla sustancialmente, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcién del calentamiento del paso
(9):

(14) un tercer medio de expansién conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de reciclaje comprimida
sustancialmente condensada y expandirla a dicha menor presion, donde dicho
tercer medio de expansion también estd conectado a dicho primer medio de
absorcion para suministrar a dicha corriente expandida de reciclaje como una
alimentacién a mayor altura respecto de dicho lugar; '

(15) un medio de recoleccién de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho segundo medio absorbente para recibir una
corriente de liquido de destilacion de la region inferior de dicho segundo medio
absorbente;

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

(17) un medio de control adaptado para regular las cantidades y Ias
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dichos primer y segundo
medios absorbentes, de modo tal de mantener la temperatura de dicha regién
superior de dicho primer medio absorbente en una temperatura a la cual es
posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha fraccion

relativamente menos volatil.

24. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
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componentes C;, componentes Cs 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 C,, componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2) un medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de tratamiento
y conectado a dicho primer medio de division para recibir a dicha primera porcién y
enfriarla lo suficiente como para condensarla parcialmente;

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

(4) un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho conjunto
de tratamiento y conectado con dicho primer medio de divisién para recibir dicha
segunda porcién y enfriarla;

(5) donde dicho medio de intercambio de calor también estd conectado a
dicho medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha segunda porcion
enfriada y enfriarla adicionalmente lo suficiente como para condensaria
sustancialmente;

(6) un primer medio de expansién conectado a dicho medio de intercambio
de calor para recibir a dicha segunda porcidon sustancialmente condensada y
expandirla a una presién menor;

(7) donde el primero y el segundo medio de absorcidén estan alojados en
dicho conjunto de tratamiento y conectados a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha segunda porcion expandida y enfriada como una alimentacion
de los mismos entre dichos primero y segundo medios de absorcion, donde dicho
primer medio de absorcion esta situado sobre dicho segundo medio de absorcion:

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

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

(10) un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectade con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacion de la regién superior de dicho primer medio
absorbente;

(11) donde dicho medio de intercambic de calor también esta conectado
a dicho medio recolector de vapor para recibir a dicha corriente de vapor para la
destilacién y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién
del enfriamiento de los pasos (2) y (5), y luego, descargar dicha corriente de vapor
para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(12) un medio compresor conectado a dicho conjunto de tratamiento para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién calentada y comprimirla a una
presién mayor,

(13) medio de enfriamiento conectado a dicho medio compresor para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacidn comprimida y enfriarla;

(14) segundo medio de divisién conectado a dicho medio de enfriamiento
para recibir a dicha corriente de vapor para la destilacion comprimida y enfriada y
dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y una corriente de reciclaje
comprimida;

(15) donde dicho medio de intercambic de calor también esta conectado
a dicho segundo medio de divisién para recibir a dicha corriente de reciclaje
comprimida y enfriarla lo suficiente como para condensarla sustancialmente, para
suministrar de esa manera por 10 menos una porcion del calentamiento del paso
(11);

(16) un cuarto medio de expansién conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de reciclaje comprimida
sustancialmente condensada y expandirla a dicha menor presion, donde dicho
cuarto medio de expansién también esta conectado a dicho primer medio de
absorcidn para suministrar a dicha corriente expandida de reciclaje como una
alimentacién a mayor altura respecto de dicho lugar;

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

(18) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccién de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion
del enfriamiento del paso (4), al tiempo que simultaneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilaciéon caliente y separada 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 alimentacion en dichos primer y segundo
medios absorbentes, de modo tal de mantener la temperatura de dicha regién
superior de dicho primer medio absorbente en 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 Cz y componentes de hidrocarburos mas pesados
en una fraccién de gas residual volatil y una fraccion relativamente menos volatil
que contiene una porcidon mayor de dichos componentes C,, componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2) un medio intercambiador de calor alojado en un conjunto de tratamiento
y conectado a dicho primer medio de divisién para recibir a dicha primera porcién y
enfriarla lo suficiente como para condensarla parcialmente;

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

(4) un medio de transferencia de calor y de masa alojado en dicho
conjunto de tratamiento y conectado con dicho primer medio de divisién para
recibir dicha segunda porcidn y enfriarla;
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(5) un medio de combinacién conectado con dicho medio de transferencia
de calor y de masa y dicho medio de separacién para recibir dicha segunda
porcion enfriada y al menos una porciéon de dicha al menos una corriente de
liquido y formar una corriente combinada;

(6) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado a
dicho medio de combinacién para recibir a dicha corriente combinada y enfriarla lo
suficiente como para condensarla sustancialmente;

(7) un primer medio de expansion conectado a dicho medio de intercambio
de calor para recibir a dicha corriente sustancialmente condensada combinada y
expandirla a una presion menor;

(8) donde el primero y el segundo medio de absorcién estan alocjados en
dicho conjunto de tratamiento y conectados a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha corriente combinada expandida y enfriada como una
alimentacion de los mismos entre dichos primero y segundo medios de absorcion,
donde dicho primer medio de absorcion esta situado sobre dicho segundo medio
de absorcion;

(9) un segundo medio de expansidon conectade con dicho medio de
separacion para recibir dicha corriente de vapor y expandirla a dicha presion
menor, donde dicho segundo medio de expansidén también estd conectado con
dicho segundo medio absorbente para proveer dicha corriente de vapor expandido
como una primera alimentacién superior;

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

(11) un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacién de la region superior de dicho primer medio
absorbente;

(12) donde dicho medio de intercambio de calor también estd conectado
a dicho medio recolector de vapor para recibir a dicha corriente de vapor para la
destilacion y calentarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion

def enfriamiento de los pasos (2) y (6), y luego, descargar dicha corriente de vapor
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para la destilacion caliente proveniente de dicho conjunto de tratamiento;

(13) un medio compresor conectado a dicho conjunto de tratamiento para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién calentada y comprimiria a una
presidon mayor;

(14)  un medio de enfriamiento conectado a dicho medio compresor para
recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida y enfriarla;

(15) un segundo medio de division conectado a dicho medio de
enfriamiento para recibir a dicha corriente de vapor para la destilacién comprimida
y enfriada y dividirla en dicha fraccion de gas residual volatil y una corriente de
reciclaje comprimida;

(16) donde dicho medio de intercambio de calor también esta conectado
a dicho segundo medio de division para recibir a dicha corriente de reciclaje
comprimida y enfriarla lo suficiente como para condensarla sustancialmente, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcién del calentamiento del paso
(12);

(17) un cuarto medio de expansidn conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de reciclaje comprimida
sustancialmente condensada y expandirla a dicha menor presién, donde dicho
cuarto medio de expansioén también esta conectado a dicho primer medic de
absorcién para suministrar a dicha corriente expandida de reciclaje como una
alimentacion a mayor altura respecto de dicho lugar;

(18) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
tratamiento y conectado con dicho segundo medic absorbente para recibir una
corriente de liguido de destilacion de Ia regién inferior de dicho segundo medio
absorbente;

(19) donde dicho medio de transferencia de calor y de masa también esta
conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir dicha corriente
de liquido de destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una porcion
del enfriamiento del paso (4), al tiempo que simultineamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacién, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de destilacion caliente y separada de
dicho conjunto de 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 dichos primer y segundo
medios absorbentes, de modo tal de mantener la temperatura de dicha regién
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superior de dicho primer medio absorbente en una temperatura a la cua! es
posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha fraccion

relativamente menos volatil.

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

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

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

de masa.

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

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

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

de masa.

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

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

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

de masa.

29. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 25, CARACTERIZADO
PORQUE
(1) dicho medio de transferencia de calor y de masa esta dispuesto en

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

30. El aparato de acuerdo con la reivindicacidon 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28
¢ 29, CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de separacion esta alojado en
dicho conjunto de tratamiento.

31. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 20, CARACTERIZADO
PORQUE

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

(2) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido
en dicho medio de recoleccién, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno o0 mas pasajes para un medio de refrigeracion externo;

(3) dicho medio de recoleccién esta conectado con dicho medio de
combinacion para recibir dicha corriente de gas enfriado y dirigirla a dicho medio
de transferencia de calor y de masa adicional para que sea enfriada
adicionalmente por dicho medio de refrigeracidén externo; y

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

dividirla en dicha primera y dicha segunda corriente.

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

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

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

(3) dicho medic de recoleccion estad conectado con dicho medio
intercambiador de calor para recibir dicha primera porcion enfriada y dirigirla a
dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional para que sea enfriada
adicionalmente por dicho medio de refrigeracion externo; y

(4) dicho segundo medio de expansion esta adaptado para conectarlo
con dicho medio de recoleccidn para recibir dicha primera porcién enfriada

&1
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adicional y expandirla a dicha presién menor, donde dicho medio de expansidn
también esta conectado con dicho medio absorbente para proveer dicha primera

porcion enfriada y expandida adicional as dicha alimentacion superior.

33. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28
0 29, CARACTERIZADO PORQUE

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

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

(1) hay un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido
en dicho medio de separacion, donde dicho medio de transferencia de calor y de
masa adicional incluye uno 0 mas pasajes para un medio de 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.

35. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 20, 21, 22, 23, 24, 25, 286,
27, 28, 29, 31 6 32, CARACTERIZADO PORQUE dicho medio de transferencia de
calor y de masa incluye uno o mas pasajes para un medio de calentamiento
externo, para complementar el calentamiento provisto por dicha segunda porcion,
para la separacién de los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido
de destilacidn.

36. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 30, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas

6L
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pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcion, para la separacién de los

componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

37. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 33, CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcién, para la separaciéon de los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.

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

componentes mas voléatiles de dicha corriente de liquido de destilacion.
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Resumen

Proceso y aparatc para la recuperacidon de etano, etileno, propano,
propileno y componentes de hidrocarburos més pesados de una corriente de gas
de hidrocarburos en un conjunto de tratamiento compacto. La corriente de gas se
enfria y se divide en una primera y una segunda corriente. La primera corriente se
enfria adicionalmente para condensarla sustancialmente por completo y luego, se
la expande a una presidon menor y se la suministra como alimentacion entre el
primero y el segundo medios de absorcion dentro del conjunto de tratamiento. La
segunda corriente se expande a una presion menor y se la suministra como una
alimentacion del fondo al segundo medio de absorciéon. Se recolecta una corriente
de vapor de destilacion de la region superior del primer medio absorbente y se la
dirige a uno o mas medios intercambiadores de calor en el conjunto de tratamiento
para calentarla, al tiempo que se enfria la corriente de gas y la primera corriente.
La corriente de vapor para la destilacion caliente se comprime a una presién
mayor y se divide en una fraccidn de gas residual volatil y una corriente de
reciclaje comprimida. La corriente de reciclaje comprimida se enfria hasta
condensarla sustancialmente por completo mediante la corriente de vapor para la
destilacion en los uno © mas medios de intercambio de calor dentro del conjunto
de tratamiento, y luego, se la expande a una presién menor y se la suministra
como alimentacién superior al primer medio de absorcion. Se recolecta una
corriente de liquido de destilacion de la region inferior del segundo medio
absorbente y se la dirige a un medio de transferencia de calor y de masa dentro
del conjunto de tratamiento para calentarla y separar sus componentes volatiles
mientras se enfria la corriente de gas. Las cantidades y las temperaturas de la
alimentacion en el primer y segundo medio absorbente son efectivas para
mantener la temperatura de la regidn superior del primer medio absorbente en una
temperatura a la cual pueden recuperarse las porciones mayores de los

componentes deseados en la corriente del liquido de destilacién separado.
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@The State of Texas
Secretary 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 stamp it
bears. It does not certify the content of the document for which it was issued.

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

S. 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
ecretary of State

A At

ST/l




BRIGARD&
BRIGARRO

BOGOTA - COLOHLELA

PODER

B suserto W, Larry Lewis

En calidad da
Representanta Logal de; S.M.E. Products. LP

8715 Theall, Houston
Texas 77066, USA

DIRECCION:

Nombrofamos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o
CARLOS HUMBERTO PALACIO EASTMAN y/o MARTIN
EDUARDO TORRES, CARDOZIO, de Bogotd, Colombia,
apoderados verdaderos y legales con poder especial. amplio y
suficiente, para recabar de las oficinas y autotidades colombianas
edministrativas, judiclales y de policla, en cualquier instancia ¢
recurso, la aobtencidn de patentss de invencién, registros de
marcas, lemas comercigles, disefios industrisles, modelos de
utilided, depésitos de nombres comerciales y ensefias, registros
dg derechos de autor y contratos sobre los mismos, obtencién de
cortificados de obtentor de variededss vegetales, asl como sus
prérroges, renovaciones, enoteciones de traspeso, cambics de
nombre yfo domicilio; renuncias; elsborar, tramitar y registrar
contratos de licencia y licencias de cualesquiera clases; intervenir
como demendante 0 como demandade en cualquier instancla y
fecurso ante cualquier juez, corporeclén, funcionarie pablico o
autoridad en acciones judiciates, administrativas y de policla teles
como; oposiciones al reglstro de marcas; acclones de ceducidad,
cancelacién y nmulided; acclones reivindicatorias, acclones
derivadas de Ia obtenclén o explotecién da licencies: ectionas de
competencia  desleal; demendas penales; ecciones dao
indemnizacién de perjuicios, reclamos y cobservaciones a
solicitudas de patentes, disefios industriates, modelos da utilided,
en ¢l ejercicio de medidas cauteleres v en otras mcciones o
medidas similares,

A este ofecta, lofs) facultolamos) pars glavar solicitudes, formular
descripciones, enmiendas, protestas, decleraciones, oposiciones,
cancelsciones, nulidades, apelaciones y reclamos; pagar
impusstos, cuotas y gravémenes prescritos por la fey; renunciar o
desistir a dereches concedidos ¢ en curso da concesién; recibir
toda clase de documentos y valores, dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ante dichas autoridades todos
los pasos necesarios al efecto indicado y tornar todas las medidas
que crayeren cond tes al resguerde de mis  (nuestros
interasas}, con todas las demaés facultades legales necesarias.

Este poder comprende la facultad de ratificar o confiraar an mi
{nuestro] nombre lo actuado asl como la facultad de desistir,
wansigir, comprometer, congiliar, ¥ 1a de sustituirlo en todo o en
parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro {amos) a: JUAN
PABLO CADENA BARMIENTO and/or CARLOS HUMBERTO
PALACIO EASTMAN and/or MARTIN EDUARDO TORRES
CARDOZO, domiciliadofs) en la Calle 70 A 4 - 41, Bogots,
Colombla, mis (nusstrosl epoderados en Colombia, con
facultedes para recibir notificaciones y designar apoderados
judiciales o extrajudiciales.

Otorgado y firmado en

HOY.oiiinnsiiiniirennaa da v den. 2011

i L1 1 F L  FIPOO P PY
NOMBIE. . osae ettt b b e
[0 1 . U PO PPN

POWER OF ATTORNEY

Tha Underalgned: W, Larry Lawis

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

Address:
6715 Theall, Houston
Texas 77066, USA

Hereby appoint JUAN PABLO CADENA SARMIENTO and/or
CARLOS HUMBERTO PALACIO EASTMAN and/or MARTIN
EDUARDO TORRES CARDOZO, of Bogots, Colombia, my
four] true and lawful attorneys with special, ample and
sufficlent power to obtain from the Colombian administrative,
judiclal and police offices and authorities, in any instence,
privileges of patents of invention, registration of tredemarks,
slogans, industrial designs and utility models; registration of
commercial names and emblems, reglstration of copyright and
contracts relsted thereto, certlficates of obtsiners of
vegeotables verieties, as well ss extensions, repewals and
recordal of assignments and changes of name and domicile
and renounces related to the abova; to prepars, prosecute and
register licenses of eny kind; to act as plaintifi or defendant in
any instance or recourse, and before any judge, corporation,
public officiat or authority in Judicial, administrative and police
actions, such as: oppusitions to the registration of
tredernarks; cadutity, cancellation and nullity actions; clalm
actions derived from the obtalning or exploitation of licenses,
action of unfair competition; penal demands, actions of
indemnities for demages: cleima or ohservations on patsnt
applications, modals, industrial designs and utillty rmodals; In
the exercise of praventive measures: and in other actions or
slmilar procesdings.

Te that effect they hereby empowered to file applications,
formulste descriptions, amendments, protests, declarations,
oppositions, cancellations, nuflities, appeals and cleims; 1o pay
taxes, guotas and aBsesements prescribed by law, renounce or
waive tho rights granted or In the process of granting; to
recelve all kinds of documents and valuables, giving the
respective release of receipt, and, in general, to take befors
sald authorities the necessary steps to such effect, and any
measures that they may deem pertinent 1o the safeguard of my
{our) Interest{sl with ali the other necessary legal powers.

This power includes the faculty to ratify or confim desist,
saitle end compromisa, to concliiate, on my lour] behalf, and
to substitute this power in whole or in part end to revoke
substitutions., At the same time | (We} hereby appoint JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO and/or CARLOS HUMBERTO
PALACIO EASTMAN and/or MARTIN EDUARDO TORRES
CARDOZOQ domicilad in

Calle 70 A 4 - 41, Bogota, Colombia, my {our} attorney(s} In
fact, with powers to receive notifications and to designete
fudicial and extrajudicial attorneys.

Granted and signed in Houston, Texas, USA

This /Z!ny of@cf

Name ~ W. Larry Lowis

Titla

Partnar




CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy de. de.
peraonaimante comp 16 arte ml

a quien conozco, ¥ de quien me consta que firmé al anterior documents,
debklamente jurarnentudo declard ¥ dije que &l es el reprasentants legat

Ds

Sociedad kegaiments constiuida para un perfode de duracin gue aan no ha
terminado; que el declaramte esté autorizado por dicha compafila para
conferlr este poder; que &f sefto estampado por 6 sl pla do tal poder, en
nombre y representackn de la exprasada compafiia, es el sslio oficlal de elly;
¥ que el gbefo para el cual 8o confien este instrumento estd comprendido
dentro del de la scciedad,

El suscrito Notaro hace conster que tuvo & la vista las pruebas de 1
existencia de la socledad.

Estado de.

can fecha,

¥ que glien confiens e presente poder gs su representante.

Natario Publico (seffe)

. NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

Onmis.l..z...giay of@ﬁmd 2014

f’mnaﬂy appeared bafore me

me known, and known 1o me to be the person who signed the foregoing
Instrument who being by me duty swom did depose and say thal he (she) ls
the.. Legal Representative........ ... vvnr oo

W. Larry Lewis

Of SME, Products LP )

Which is logally constituted for a term not yet expired, thet deponent Is
authorized by sakd Company o confer this Power of Alurnay: that the saa
affixed hereurdo by the deponent in the name and on behalf of sald

Cormporation is the comorale seal thereof, angd that the purpase for which this
Instrument i granted s nciuded within the corporate purpase of company.

The undersigned Notary Public attests that she has seen the documents that
prave tho existenca of the company.

State of Texas . 1

- mmoaf;/‘__@_/;)
- .}:ndgrdatuufm-\) ’7 2011

* 7 and tat.he (she) who gimnis the present power of attomey s Ha
Reprasen!attve
" . . A .'_Jv" )

Pubfic Notary (Seaf)

SANDRA DUNN
MY COMMISSION EXPIRES
Septembar 14, 2013




TRADUCCION AL ESPANOL DEL DOCUMENTO DE PODER OTORGADOQ
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
lleva; no certifica el contenido del documento para la cual fue expedida.

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

1. Pais: Estados Unidos de América

© ® N @ o

Este documento publico

ha sido firmado por SANDRA DUNN

actuando en capacidad de NOTARIO PUBLICO, ESTADO DE TEXAS
lleva el sello/timbre de SANDRA DUNN, NOTARIO PUBLICO,
ESTADO DE TEXAS, LA COMISION EXPIRA EL 09-14-13

Certificado
en Austin, Texas
el 31 de octubre de 2011
por el Secretario de Estado de Texas
Certificado No. N-823463
Sello

(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 comisién vence ei 14 de septiembre de 2013

Hay un sello seco que dice:
Notario Plblico
Estado de Texas
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) ' Brigard & Castro

BOGOTA - COLOMBIA,

PODER

El Susecrito

En calidad da
Rapresentante Legel da:

DIRECCION:

Nombro{emos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o
MARTIN EDUARDO TORRES CARDOZ20, de Bogot4, Colombia,
apoderados verdaderos v legales con podsr especial, amplio y
suflclente, para recabar de las oficinas y autoridadss colombianas
administrativas, judiciales y de policla, en cualquler instancia o
recurso, ia obtencién de patentss de invencidn, registros da
marcas, lemas comerciales, disefies industrisles, medelos de
utilidad, depdsitos de nombres comerciales y ensefias, registras
de derachos de autor y contratos sobre los mismos, obtencion de
certificados de obtentor de variedades vegetales. asi como sus
prérrogas, renovaciones, anoteciones de traspaso, cambios de
nombre yfo domicilio; renuncias; elaborar, tramitar y registrar
contratos de ficencia v licancias de cualesquiera clases; intervenir
como demendante o como demandade en cualquier instancia y

‘tecurso ante cuslquier juez, corporacidn, funcionario piblico o

autorided en accionas judiciales, administrativas y de policfa tales
como: oposiciones al registro de marcas; acciones de caducidad,
cancelacion y nulidad; acciones reivindicatorias, acciones
derivadas de la obtencidn o explotacién de licencias: acciones de
compstencia desleal; demandes penales; acciones de
indemnizacidn de perjuicios, reclamos y observacionss a
solicitudes de patentes, diseftos industriales, modalos de utifidad,
en ol gjercicio de medidas cautelares y en owas acciones o
medidas similares.

A este efecto, lols) facultolamos) para elevar solicitudes. formular
descripciones, enmiendas, protestas, declaraciones, oposiciones,
cancelaciones, nulidades, apelaciones y reclames; pagar
impusstos, cuotas y gravimenes prescritos por la ley; renunciar o
desistir a derechos concedidos ¢ en curso de concesién; recibir
toda clase de documentos y wvalores, dande el descargo
respectivo, v, en general, para dar ante dichas sutoridades todos
los pasos necesarios al efecto indicado y tomar todas las medidas
que creyeren conducentss al rasguardo de mis  {nuestros

. Intereses), con todas las demds facultades legales necesarias,

Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en mi
{huestro) nombre lo actuedo asi como la facultad de desistir,
transigir, compromatar, conciliar, y la de sustituirlo en todo o an
parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro {amos) a: JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO y/o MARTIN EDUARDD TORRES
CARDOZO, domiciliado{s} en la Calle 70 A 4 - 41, Bogota,
Colombia, mis  [nuestros)  apoderados en Colombla, con
fagultades para recibir notificaciones y designer apoderadog
judiciales o extrajudiciales.

Otorgade y firmado en

POWER OF ATTORNEY

The Undersigned:

Acting as legal representative of: Orlloff Enginears, Ltd
415 W, Wall Street, Suile 200D

Midtand, TX 79701 :

United States

Hereby appoint JUAN PABLQ CADENA SARMIENTO and/for
MARTIN EDUARDO TORRES CARDOZG, of Bogotd, Colombia,
my {our) true and lawfu| attorneys with special, ample and
sufficient power to obtain from the Colombian administrative,
judicial and police offices and authorities, in any Instance,
privileges of patents of invention, registration of trademarks,
slogans, Industrial designs and utility models; registration of
commercigl names and emblems, registration of copyright and
contracts related thereto, certificates of obteiners of
vegetables varieties, as well as extensions, renewals and
recordal of assignmants and changes of name end domicile
and renounces related to the above; to prepare, prasecuta and
registar licenses of any kind; ta act as plaintiff or detendant in
any instance or recourss, and before any judge, corporation,
public official or authority In judiclal, administrative and paolice
actions, such as: oppositlons  to the registration of
trademarks; caducity, cancellation and nullity actions; claim
actions derived from the obtaining or exploitation of licenses,
action of unfair competition; psnal demands, actions of
indemnities for damages: claims or observations on patent
applications, modsls, industrial designs and utility models: In
the exerclse of preventlve measures: and in other actions of
similar procesdings.

To that effect they hereby empowered to file applications,
formulate descriptions, amendments, protests, declarations,
oppositions, cancellations, nullities, appeals and claims; to pay
taxes, quotas and assessments prescrived by law, renounce or
waive the rights granted or in the process of granting; to
receive all kinds of documents and valuables, giving the
respective refease of recsipt, and, in general, to take before
said authorities the necessary steps to such effect, and any
measures that they may deem pertinent to the safeguard of my
[our} interest{s) with all the other nacessary legal powers.

This power includes the faculty to ratity or confirm desist,
settle and compromise, to conclliate, on my lour} behalf, end
1o substitute this power in whols or in part and to revoks
bstitutions. At the same time | (We} hereby appoint JUAN

N angy {our} attomey(s} in fact, with powers to raceive
Wications and to designate juditial and extrajudicis!

£
QEMTRAL PARTA B0, oF‘{
ORTLOFF EatGinleErs Lid




CERTIFICADO NOTARIAL {SOCIEDAD)

@ quien conozco, y de quien me consta que fimd & anterior documanto,
debidamente |uramentado declard y dijo que &l es &l representante iegal

De

Sociedad legalments constituida para un periodo de duracién que ain no ha
teminede; que ol declarante estd awvlorizado por dicha compeafiia para
conforit aste poder; que el selic estempado pot &l al ple de tal poder, en
nombre y reprasentacidn de la expresada campafita, s el sello oficlal de efla;
¥ que el obete para ef cual sa confiers este Instumento esta comprendida
dantro del de la sociedad,

£l suscrito Motario hace constar que fuve a la vista las prisbas de la

- existencia de ta sociedad.

-,

ESEAU0 00...uoccecmeeceens it st seem et s

confecha.........ccocreneen

¥ que qulen confiere el presenta poder es su representante,

Notarip Pablico (seflo)

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

+
On this AL Lday ofTM..[&ufazD! L

Personally appearad before me

ma xnown, and known to me to be the person who signed Lhe foregoing
. Instrument who being by me duly swom did deposs and say that he (she) Is
“the...Legal Representative,.........c.oveviviirviesnn.

Of Criloff Engineers, Ltd

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

United Stales

Which is lepally canstituted for a term not yat expired, that deponent i
authorized by said Company to confer this Power of Attorey: that the seal
afitxed hareunto by the deponent in the name and on behalf of said
Corporalian is the corporate sea! thereof. and that the purpose for which this
instrumant is granted is included within the comporate purpesa of company.

The undersigned Notary Public attests that he has seen the documents that
prove the existencs of the company.

stateof. . XA S

undar date ofg?*[! T‘“‘éﬂ G‘Zo f 1

anit thal he (she) who grants the prasent sower of attemey is #g

Repmsanlatwig‘n%\.?;t’ M&”\

Public Notary {Seal)

T e e O




Whe State of Texas

Seeretary of State

Reguested for use in COLOMBIA

Not for use within the United States of Amcrica

This Apostille only certifies the signature, the capacity of the signer and the scal or stamp it
bears. 1t does not certify the content of the document for which it was issued.

APOSTILLE
(Convention de La Haye 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, Stafe of Texas
4. and bears the scal/stamp of BETH FREDERICKSON,

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

CERTIFIED

5. at Austin, Texas
7. hy the Scerctary of State of Texas

8. Cerctificate No. N-810074

Hope Andrade
Secretary of Stale

ST/ac




TRADUCCION OFICIAL No. 11/287 de un docurnento escrito en inglés, el cual para su identificacidn se sella con el selfo det
{raductor al tiempo con la presente. Esta traduccién ha sido preparada por Juan Pablo Piedrahita Aguilera, Traductor e
Intérprete Oficia! debidamente reconocido por el Ministerio del Interior y de Justicia, Resolucién Nomero 718 de 2003 y
autorizado por el Ministerio de rglaciones Exteriores de Colombia.

(Se traduce un Certificado notarial, y Apostilla No. 810074 escritos en inglés, adjuntos a un poder otorgado por ta compafila
Onlloff Engineers, Ltd., firmade por John D. Wilkinson, Presidente, con fecha julic 21, 2011, escrito a doble columna en inglés

y espafiol.)

(A doble columna en inglés y espariol, poder otorgado por la compaiia Ortioff
Engineers, Lid,, fimado por John D. Wilkinson, Presidente, con fecha julio 21,
2011, una (1) hoja).

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)
Hoy dia julio 21, 2011, comparecié personalmente ante mi, John D. Wilkinson, a
quien conozco, y de quien me consta que fimé el documento anterior,
debidamente juramentada declard y dijo que es el Representante Legal de la
Companifa Ortioff Engineers, Ltd., 415 W.Wall Street, Suite 2000, Midland, TX
79701, Estados Unidos de América, legalmente constituida, para un périodo de
duraciéon que aln no ha terminado; que el declarante estd autorizado por dicha
Compafiia para otorgar este poder, que el sello en ef 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 esta incluido dentro del objeto social

de la sociedad.

existencia de la sociedad.
Estado: Texas

Bajo la fecha julio 21, 2011

RIS, 718 9L a0 N3
DEL Mart BI100E ¥ Gt ASTISA

82



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

mi comisin vence el 19 de marzo, 2015)

(Sello Pre-impreso del Estado de Texas)

&l Egtado de Texas

Secretario be Estabo
Solicitada para uso en COLOMBIA
No para uso dentro de los Estados Unidos de América. .
Esta Apostilla solo certifica Ja firma, la calidad del fimante y el seli
gue lieva. No certifica el contenido del documento para el cual se expidis.

APOSTILLA
(Convencion de la Haya de Octubre 5 de 1961)
1. Pais: Estados Unidos de América
Este documento publico
Ha sido firmado por BETH FREDERICKSON
Obrando en calidad de Notario Piblico, Estado de Texas
Lleva el seflo/estampilla de BETH FREDERICKSON, Notario Pdablico,
Estado de Texas, Comisién vence 03-19-15
CERTIFICADA
En Austin, Texas
Hoy agosto 1, 2011 -
Por el Secretario de Estado de Texas

Certificado Nomero N-810074

® N o o

2




9, (Sello) (Sello Pre-impreso del Estado de Texas)

10.  (Firma) ;ag - 52" """Z-

(Firmado) Hope Andrade, Secretario de Estado
ST/ac

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA de la cual se dejo copia en los archives de esta oficina para su confrontacion y a la

cual me rerrito.
7 / o
— PV /‘-;_‘_,(,,/
FRADUCLION LIRIAL He.,

Bogota, Septiembre 19, 2011,
AR PARLO #iltiaul & AGULERA

TIADUCTOR | SVILEPEI 1L OFicad)
LS. 24 L AT T

DEL Mt WNILLCH T Tl ASTIOA
504 PALABRAS Games efecttmico: fuan. pbla, pledrmitzEomet cont




SUPERIN | ENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

IR

77228- .00000-0000

Fecha: 2011-12-22 17:38:41 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PA'I'_ENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION Folics: 84

. LISTA DE CHEQUEO
ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES

Industria
ESUFERINTENDENCT A

PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE UTILIDAD [ ] Art 33 Decision 486/00

Indicacién que se solicita una patente.
Datos de identificacion del soficitante o de la persona que presenta |a solicitud
Bescripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

REEEER

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa - D ) incompleta [___J

PATENTE DE INVENCION PCT B/MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decisi6n 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT

Capia de la soficitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,

N

reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

A

Comprobante de pwdé/ las tasas establecidas (de ser ef caso formato de descuento)

Completa I___I Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

Indicacidn que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presehta la solicitud

disefio
Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

D Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art. 92 Decisién 486/00)

Indicacidn que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion defl solicitante © de la persona que presenta la solicitud:
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta |':|

oo

PI02-F08 (2009-11-18)




