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(5T) Abstract: A process and an apparatus are disclosed for the recovery of ethane, ethylene, propane, propylene, and heavier hy-
drocarbon gomponents from a hydrocarbon gas stream in a compaet processing assembly, The gas stream is cooled and divided
into first and second streams. The first stream is further cooled to condense substantially all of it and is thereafter expanded to
lower pressure and heated to form a vapor fraction and a liquid fraction. The liquid fraction is supplied as a first top feed to an ab-
sorbing means inside the processing assembly. The second stream is also eéxpanded to Yower pressure and supplied as the bottom
feed 1o the absorbing means. A first distillation vapor stream is collected from the upper region of the absorbing means and com-
bined with the vapor fraction to form o combined vapor stream,



PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBUROS

MEMORIA DESCRIPTIVA
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Es posibie 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
carbon, petréleo crudo, nafta, esquisto bituminoso, arenas bituminosas v 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,
nitrégeno, didxido de carbono y otros gases.

La presente invencion se relaciona en general con la recuperacion de etileno,
etano, propileno, propano e hidrocarburos més pesados a partir de dichas corrientes
de gases. Un analisis tipico de una corriente de gas que habria de ser procesada de
acuerdo con esta invencion arrojaria un resultado, en un porcentaje molar
aproximado, de 90,3% de metano, 4,0% de etano y otros componentes Cz, 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 diéxido de carbono.
Ocasionalmente, también hay presentes gases que contienen azufre.

Las fluctuaciones historicamente ciclicas en los precios de los constituyentes,
tanto del gas natural como del gas natural condensado (NGL), han reducido a veces
el valor creciente del etano, del etileno, del propano, del propilenoc y de los
componentes mas pesados, tales como los productos liquidos. Esto ha dado como
resultado la demanda de procesos que puedan proporcionar recuperaciones mas
eficaces de estos productos, de procesos que permitan recuperaciones eficientes con
una menor inversion de capitales, y de procesos que puedan ser adaptados o
ajustados facilmente para variar la recuperacién de un componente especifico sobre
un amplio rango. Los procesos disponibles para separar estos materiales incluyen los
que se basan en el enfriamiento y 1a refrigeracién del gas, en la absorcién de petréleo
y en la absorcion de petroleo refrigerado. Ademas, han ganado popularidad los
procesos criogénicos, debido a la disponibilidad de equipos econémicos que generan
energia mientras que simultdneamente expanden y extraen el calor del gas en
procesamiento. Dependiendo de la presién de la fuente del gas, la riqueza (contenido
de etano, de etileno y de hidrocarburos mas pesados) del gas y de los productos



finales deseados, es posible emplear uno de estos procesos o una combinacién de
ellos.

Actualmente se prefiere en general el proceso de expansion criogénica para la
recuperacion a partir de gas natural condensado porque provee una maxima
simplicidad junto con facilidad de arranque, flexibilidad operativa, buena eficacia,
seguridad y buena confiabilidad. En las Patentes de EE.UU. N° 3.292.380:
4.061.481; 4.140.504; 4.157.904; 4.171.964; 4.185.978; 4.251.249; 4.278.457;
4.519.824; 4.617.039; 4.687.499; 4.689.063; 4.690.702; 4.854.955; 4.869.740;
4.889.545; 5.275.005; 5.555.748; 5.566.554; 5.568.737; 5.771.712; 5.799.507;
5.881.569; 5.890.378; 5.983.664; 6.182.469; 6.578.379; 6.712.880; 6.915.662;
7.191.617; 7.219.513; reemisién de Patente de los EE.UU. No. 33.408; y solicitudes
co-pendientes nos. 11/430.412; 11/839.693; 11/971.491; y 12/206.230 describen
procesos relevantes (aunque en algunos casos la descripcién de la presente
invencion se basa en condiciones de proceso diferentes de las descritas en las
citadas Patentes de los EE.UU.).

En un proceso de recuperacion 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 compresion-refrigeracion de propano. A medida que el gas es enfriado, es posible
condensar y recolectar los liquidos en uno ¢ mas separadores como liquidos a
presion elevada que contienen algunos de los compdnentes Co+ deseados. En
funcién de la riqueza del gas y de la cantidad de liquidos formados, los liquidos a
presion elevada pueden ser expandidos a una presion menor y fraccionados. La
vaporizacion que tiene lugar durante la expansion de los liquidos da como resultado
un enfriamiento adicional de la corriente. Bajo determinadas condiciones, puede
resultar deseable el pre-enfriamiento de los liquidos a presién elevada antes de la
expansion, con el fin de disminuir ain 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 |a fraccion final, o
para separar el metano, los componentes C,, el nitrdgeno y otros gases volatiles
residuales, como vapores de la cabeza de destilacion de los componentes Cs

deseados y de los componentes de hidrocarburos mas pesados, como productos



liquidos de la fraccidn final o de la cola de destilacién.

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

La porcion remanente del vapor se enfria hasta obtener una condensacién
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 de! liquido a presion elevada con esta porcién del
vapor antes del enfriamiento. Después, la corriente enfriada resultante se expande a
través de un dispositivo de expansion apropiado, tal como una valvula de expansion,
hasta alcanzar la presion a la cual se opera el desmetanizador. Durante la expansion,
una porcidn del liquido se vaporiza, lo que da como resultado el enfriamiento de la
corriente total. Posteriormente, la corriente sometida a la expansion instantanea es
suministrada como alimentacion a través de la parte superior del desmetanizador.
Tipicamente, la porcién de vapor de la corriente sometida a la expansion instantanea
y el vapor de la cabeza de! desmetanizador se combinan en una seccién de
separacién superior en la torre de fraccionamiento, con el fin de obtener un producto
que es gas metano residual. Como alternativa, las corrientes enfriada y expandida
pueden ser suministradas en un separador para proveer corrientes de vapor y de
liquido. El vapor se combina con la porcion de la cabeza de la torre y el liquido es
suministrado en la columna como alimentacién en la parte superior de la misma.

Durante una operacion ideal de dicho proceso de separacién, 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 porcion de la base que sale del desmetanizador va a
contener sustancialmente todos los componentes de hidrocarburos mas pesados casi
sin metanc o ningan otro componente mas volatil. Sin embargo, en la practica, esta
situacion 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
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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
Ca, Cs, y C4t porque la alimentacion 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 C3, componentes C4, y componentes hidrocarburos mas pesados en
los vapores que salen de la etapa superior de fraccionamiento del desmetanizador.
La perdida de estos componentes deseables podria reducirse significativamente si
los vapores que ascienden pudieran tomar contacto con una cantidad significativa de
liquido (reflujo} capaz de absorber los componentes C, componentes Cs,
componentes C4 y componentes de hidrocarburos mas pesados de los vapores.

En afos recientes, los procesos preferidos para la separacion de
hidrocarburos emplean una seccidon de absorcion superior para proveer una
rectificacion adicional de los vapores que ascienden. Un método para generar una
corriente de refiujo para la seccién de rectificacién superior consiste en usar la
corriente sustancialmente condensada expandida sibitamente para enfriar vy
condensar parcialmente el vapor de cabeza de Ia columna, dirigiendo luego a la
corriente expandida subitamente y calentada hacia un punto de alimentacion a mitad
de la columna en el desmetanizador. Elliquido condensado proveniente del vapor de
cabeza de la columna se separa y se suministra como alimentacién por la parte
superior al desmetanizador, mientras el vapor no condensado se descarga como el
producto gaseoso residual de metano. La corriente expandida subitamente y
calentada solo se vaporiza parcialmente, y por lo tanto contiene una cantidad
sustancial de liquido que sirve como reflujo suplementario para el desmetanizador, de
tal manera que luego, la alimentacion de reflujo por la parte superior puede rectificar
los vapores que salen de la seccién inferior de la columna. La Patente de los EE.UU.
No. 4.854.955 es un ejemplo de un proceso de este tipo.

En la presente se emplea un medio novedoso para llevar a cabo los diversos
pasos descriptos con anterioridad, de manera mas eficiente y mediante e! uso de
menos piezas de equipo. Esto se logra combinando lo que hasta el momento eran
piezas de equipo individuales en un dispositivo coman, con lo que se reduce ia
superficie necesaria para la planta de procesamiento y el costo de capital de la
instalacion. Sorprendentemente, los solicitantes han descubierto que esta disposicion
mas compacta también permite reducir significativamente el consumo energético
requerido para obtener un nivel de recuperacion elevado, con lo que se incrementa la

eficiencia del proceso y se reduce el costo operativo de la instalacién. Ademas, con
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esta disposicion mas compacta también se elimina la mayor parte de la tuberia
necesaria para interconectar las piezas de equipo individuales en los disefios de las
instalaciones tradicionales, con lo que se reduciria adicionalmente el costo de capital
y también se eliminarian las conexiones de las tuberias de reborde asociadas. Como
las tuberias de reborde son una fuente de pérdidas potenciales de hidrocarburos (que
son compuestos organicos volatiles, VOC, que contribuyen a los gases de
invernadero y que 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 dafiar el ambiente.

De acuerdo con la presente, se ha descubierto que es posible obtener
recuperaciones C; superiores a 86%. De manera similar, en aquellas instancias
donde no se desea la recuperacion de los componentes C,, se pueden obtener
recuperaciones de C; mayores del 99% a la vez que se provee un rechazo
esencialmente completo de los componentes C; al corriente de residuo gaseoso.
Ademas, la presente posibilita una separacion del metano {o de los componentes C»)
y de los componentes C, (o de los componentes Cs) y los componentes mas pesados
que esenciaimente es de 100%, con requerimientos energéticos que son menores
que los de los antecedentes técnicos, mientras se mantiene el mismo nivel de
recuperacion. La presente invencion, aun cuando es funcional a presiones mas bajas
y a temperaturas mayores, es particularmente ventajosa cuando se procesan gases
de alimentacion en un rango de valores de entre 400 y 1500 psia [entre 2758 y 10342
kPa(a)] o mayores, en condiciones donde se necesitan temperaturas en la cabeza de
la columna de recuperacion de NGL de -50°F [-46°C] o menores.

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

Las Figuras 1y 2 son diagramas de flujo de plantas de procesamiento de gas
natural del arte anterior de acuerdo con la Patente de los EE.UU. No. 4.854.955;

[.a Figura 3 es un diagrama de flujo de una planta de procesamiento de gas
natural de acuerdo con la presente invencion.

Finalmente, las Figura 4 a 6 son diagramas de flujo donde se ilustra el medio
alternativo de aplicacién de la presente invencion a una corriente de gas natural.

En la explicacién de las figuras mencionadas que se proveera mas adelante,
se presentan tablas donde se resumen los caudales calculados para condiciones de
proceso representativas. En las tablas presentadas, los valores de los caudales (en
moles por hora) fueron redondeados hasta el valor entero mas cercano por motivos

de conveniencia. Los caudales totales que se detallan en las tablas incluyen todos los
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componentes que no son hidrocarburos, por lo que generalmente son mas elevados
que la suma de los caudales de los componentes de hidrocarburos. Las temperaturas
indicadas son valores aproximados redondeados hasta el grado mas cercano.
Tambien ha de tenerse en cuenta que los calculos del diserio del proceso efectuados
con el fin de comparar ios procesos representados en las figuras se basan en la
suposicion de que no hay pérdida de calor desde el entorno hacia el proceso (o
desde dicho proceso hacia dicho entorno). La calidad de los materiales aislantes
comerciales permite que esta sea una suposicién muy razonable y tipicamente muy
comun entre aguellos versados en la técnica.

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 (S}). Los caudales molares indicados en las tablas pueden interpretarse
ya sea como libras moles por hora o como kilogramos moles por hora. El consumo de
energia detallado como caballos de fuerza (HP) y/o como miles unidades de
unidades térmicas britdnicas 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

La Figura 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°
4.854.955. En esta simulacion 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 alimentacion del
gas (no ilustrado). Ademas, la corriente de alimentacién habituaimente es
deshidratada para prevenir la formacion de hidrato (hielo) en condiciones criogénicas.
Para ello tipicamente se emplea un desecador sdlido.

La corriente de alimentacion 31 se divide en dos porciones, las corrientes 32 y
33. La corriente 32 se enfria a -34°F [-37°C] en el intercambiador de calor 10 por
intercambio de calor con la corriente fria de residuo gaseoso 42a, mientras la
corriente 33 se enfria a -13°F [-25°C] en el intercambiador de calor 11 por intercambio
de calor con los liquidos del calderin del desmetanizador a 52°F [11°C] (corriente 45)

y los liquidos del calderin lateral a -49°F [-45°C] (corriente 44). Las corrientes 32ay
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33a se recombinan para formar la corriente 31a, que ingresa en el separador 12 a
-28°F [-33°C] y a 893 psia [6155 kPa(a)], donde el vapor (la corriente 34) se separa
del liquido condensado (la corriente 35).

El vapor (corriente 34) proveniente del separador 12 se divide en dos
corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 27% del total de
vapor, se combina con el liquido del separador (corriente 35), y la corriente
combinada 38 pasa a través del intercambiador de calor 13 en relacion de
intercambio de calor con la corriente fria de residuo gaseoso 42 donde esta se enfria
hasta su sustancial condensacion. Luego, la corriente sustancialmente condensada
38a que se obtiene como resultado a -135°F [-93°C], se expande subitamente a
través de la valvula de expansion 14 hasta una presién ligeramente mayor que la
presion operativa (aproximadamente 396 psia [2,730 kPa(a)]) de la torre de
fraccionamiento 18. 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 1, la corriente expandida 38b que sale de la valvula de expansion
14 alcanza una temperatura de -138°F [-94°C] antes de entrar al intercambiador de
calor 20. En el intercambiador de calor 20, la corriente expandida stbitamente se
calienta y se vaporiza parcialmente mientras proporciona enfriamiento y
condensacion parcial a la corriente de cabeza 41 de la columna, con la corriente
caliente 38¢c a -139°F [-95°C] luego de eso, se la suministra a una torre de
fraccionamiento 18 por un punto de alimentacion en la parte superior de la mitad de
la columna. (Nétese que la temperatura de la corriente 38b/38¢ cae ligeramente a
medida que se calienta, debido a la caida de presién a través del intercambiador de
calor 20 y la vaporizacién que se obtiene como resultado de parte del metano liquido
contenido en la corriente.) ‘

El 73% restante del vapor del separador 12 (corriente 39) ingresa en una
maquina de trabajo de expansion 15, en la cual se extrae energia mecanica de esta
porcion de la alimentacion a alta presién. La maquina 15 expande el vapor de una
manera sustancialmente isentropica a la presion de operacion de la torre, donde el
trabajo de expansién 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 expansiéon isentrépica ideal. El trabajo recuperado
frecuentemente se utiliza para impulsar un compresor centrifugo (tal como el articulo

16) que se puede utilizar para recomprimir la corriente caliente de residuo gaseoso



(corriente 42b), por ejemplo. La corriente expandida parcialmente condensada 39a
es suministrada luego como alimentacién a la torre de fraccionamiento 18 en un
punto de alimentacién ubicado en la mitad inferior de la columna.

Elvapor de cabeza de la columna (corriente 41) se extrae de la parte superior
del desmetanizador 18 y se enfria desde -136°F [-93°C] a -138°F [-94°C] y se
condensa parcialmente (corriente 41a) en el intercambiador de calor 20 por
intercambio de calor con la corriente sustancialmente condensada expandida
subitamente 38b tal como se describié anteriormente. La presién operativa en el
separador de reflujo 21 (391 psia [2,696 kPa(a)]) se mantiene ligeramente por debajo
de la presion operativa del desmetanizador 18. Esto proporciona la fuerza impulsora
que hace que el vapor de la corriente de cabeza 41 fluya a través del intercambiador
de calor 20 y de alli al separador de reflujo 21 donde el liquido condensado (corriente
43) se separa del vapor no condensado (corriente 42). La corriente de liquido 43
proveniente del separador de reflujo 21 es bombeada por la bomba 22 hasta una
presion ligeramente mayor que la presién operativa del desmetanizador 18, y luego,
la corriente 43a se suministra como alimentacion fria por ta parte superior de la
columna (reflujo) al desmetanizador 18. Este reflujo liquido frio absorbe y condensa
los componentes C;, los componentes C;, y los componentes mas pesados
contenidos en los vapores que se elevan a través de la region superior de la seccién
de absorcion 18a del desmetanizador 18.

El desmetanizador en la torre 18 es una columna de destilacién convencional
que contiene una pluralidad de bandejas separadas verticalmente, uno o mas lechos
empaquetados o alguna combinacién de bandejas y empaquetamiento. Como
frecuentemente es el caso en las plantas de procesamiento de gas natural, la torre
del desmetanizador consiste en dos secciones: una seccién superior de absorcion
(rectificacion) 18a que contiene las bandejas y/o ¢l relleno que proveen el contacto
necesario entre la porcién de vapor de la corriente expandida 39a que asciende y el
liquido frio que desciende para condensar y absorber los componentes C;, los
componentes Cs, y los componentes mas pesados; y una seccion inferior de
agotamiento (de desmetanizacién) 18b que contiene las bandejas y/o el relleno para
proveer contacto necesario entre los liquidos que descienden y los vapores que
ascienden. La seccion 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 1o 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
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liquido, la corriente 46. La corriente del producto liquido 46 sale del fondo de la torre
a 77°F [25°C], sobre la base de las especificaciones tipicas, que incluyen una
relacion entre el metano y el etano de 0,010:1 en masa en el producto en el fondo.

La corriente de vapor 42 proveniente del separador de reflujo 21 es la corriente
fria de residuo gaseoso. Esta pasa en contracorriente respecto de la alimentacién
entrante de gas en el intercambiador de calor 13 donde se calienta hasta -54°F |-
48°C] (corriente 42a) y en el intercambiador de calor 10 donde se calienta hasta 98°F
[37°C] (corriente 42b) mientras proporciona enfriamiento tal como se describié
anteriormente. A continuacion, el gas residual se comprime nuevamente en dos
etapas. La primera etapa comprende el compresor 16, accionado por la maquina de
expansion 15. La segunda etapa comprende el compresor 23, accionado por una
fuente de energia suplementaria que comprime el gas residual (corriente 42d) a la
presion de la linea para ventas. Luego de enfriarse hasta 110°F [43°C] en el enfriador
de la descarga 24, la corriente de residuo gaseoso 42e fluye hacia la cafieria de gas
para la venta a 915 psia [6,307 kPa(a)], suficiente para satisfacer los requerimientos
de la linea (usuaimente en el orden de la presion de la admisién).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales y del consumo
de energia para el proceso que se ilustra en la Figura

Tabla |

(Figura 1)

Resumen de caudales: Lb. Moles/hora [kg moles/hora]
Corriente Metano Etano Propano Butanos+ Total

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 12,449 86 7 1 12,788
43 60 4 2 1 69
42 12,389 82 5 0 12,719
46 g 464 228 229 1,007

Recuperaciones*

Etano 84,99%

Propano 97,74%

Butanos+ 99,83%

Energia

Compresidn del gas residual 5,505 HP  [9,050 kW]
* (Basado en valores de caudal no redondeados)

La Figura 2 es un diagrama de flujo del proceso que muestra una manera en
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que se puede adaptar el disefio de la planta de procesamiento de la Figura 1 para
operar con un menor nivel de recuperacion del componente C,. Este es un
requerimiento comuin cuando los valores relativos de hidrocarburos naturales
gaseosos y liquidos son variables, haciendo que a veces la recuperaciéon de los
componentes C2 no sea rentable. El proceso de la Figura 2 se ha aplicado a la misma
composicion y condiciones de la alimentacion de gas que se describieron
previamente para la Figura 1. Sin embargo, en la simulacién del proceso de la Figura
2, las condiciones operativas de proceso se han ajustado para rechazar casi todo el
contenido de los componentes C, del residuo gaseoso en vez de recuperarios en el
producto del fondo liquido proveniente de la torre de fraccionamiento.

En esta simulacion del proceso, ef gas de admision entra a la planta a 110°F
[43°C]y 915 psia [6,307 kPa(a)] como la corriente 31 y se enfria en el intercambiador
de calor 10 por intercambio de calor con la corriente fria de residuo gaseoso 42a. La
corriente enfriada 31a entra al separador 12 a 15°F (-9°C] y 800 psia [6,203 kPa(a)]
donde el vapor (corriente 34) se separa del liquido condensado (corriente 35).

El vapor (corriente 34) proveniente del separador 12 se divide en dos
corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 28% del total de
vapor, se combina con el liquido del separador (corriente 35), y la corriente
combinada 38 pasa a fravés del intercambiador de calor 13 en relacién de
intercambio de calor con la corriente fria de residuo gaseoso 42 donde se enfria
hasta su sustancial condensacién. Luego, la corriente sustancialmente condensada
38a que se obtiene como resultado a -114°F [-81°C] se expande sibitamente a través
de la valvula de expansion 14 hasta una presién ligeramente mayor que la presién
operativa (aproximadamente 400 psia [2,758 kPa(a)]) de |a torre de fraccionamiento
18. Durante la expansién, se vaporiza una porcién 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 38b que sale de la valvuia de expansion 14 alcanza
una temperatura de -137°F [-94°C] antes de entrar al intercambiador de calor 20. En
el intercambiador de calor 20, la corriente expandida subitamente se calienta y se
vaporiza parcialmente mientras proporciona enfriamiento y condensacién parcial a la
corriente de cabeza de la columna 41, con la corriente caliente 38¢ a -107°F [-77°C]
que luego de eso se suministra a la torre de fraccionamiento 18 por un punto de
alimentacion en la parte superior de la mitad de la columna.

El 72% restante del vapor del separador 12 (corriente 39) ingresa en una
maquina de trabajo de expansion 15, en la cual se extrae energia mecanica de esta

porcion de la alimentacion a alta presién. La maquina 15 expande el vapor de manera
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sustancialmente isentropica a la presién operativa de la torre, donde el trabajo de
expansion enfria a la corriente expandida 39a hasta una temperatura de
aproximadamente -58°F [-50°C] antes de suministrarla como alimentacién a la torre
de fraccionamiento 18 por un punto de alimentacion inferior de la parte media de la
columna.

El vapor de cabeza de la columna (corriente 41) se extrae de la parte superior
del desetanizador 18 y se enfria desde -102°F [-74°C] a-117°F [-83°C) y se condensa
parcialmente (corriente 41a) en el intercambiador de calor 20 por intercambio de calor
con la corriente sustancialmente condensada expandida sibitamente 38b tal como se
describié anteriormente. La corriente condensada parcialmente 41a entra al
separador de reflujo 21, que opera a 395 psia [2,723 kPa(a)], donde el liquido
condensado (corriente 43) se separa del vapor no condensado (corriente 42). La
corriente de liquido 43 proveniente del separador de reflujo 21 es bombeada por la
bomba 22 hasta una presidén ligeramente mayor que la presion operativa del
desetanizador 18, y luego la corriente 43a se suministra como alimentacion fria por la
parte superior de la columna (reflujo) al desetanizador 18.

La corriente de producto liquido 46 sale por el fondo de la torre a 223°F
[106°C], en base a una especificacion tipica de una proporcién de etano a propano
de 0,050:1 sobre una base molar en el producto del fondo. El residuo gaseoso frio (la
corriente de vapor 42 proveniente del separador de reflujo 21) pasa en
contracorriente respecto de la alimentacién entrante de gas en el intercambiador de
calor 13 donde se calienta hasta -25°F [-31°C] (corriente 42a) y en el intercambiador
de calor 10 donde se calienta hasta 105°F [41°C] (corriente 42b) mientras
proporciona enfriamiento tal como se describi6 anteriormente. Posteriormente, el gas
residual se comprime nuevamente en dos etapas, el compresor 16, operado por la
maquina de expansion 15, y el compresor 23, operado por una fuente de energia
suplementaria. Una vez que la corriente 42d se enfria a 110°F [43°C] en el enfriador
de descarga 24, el producto de gas residual (la corriente 42e) fluye a través de la
tuberia del gas para ventas a 915 psia [6307 kPa(a)].

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales y del consumo
de energia para el proceso ilustrado en la Figura 2.

Tabla Il

(Figura 2)

Resumen de caudales: Lb. Moles/hora [kg moles/horal]
Corriente Metano Etano Propano Butanos+ Total
31 12,398 548 233 229 13,726
34 12,332 532 215 128 13,523
35 66 14 18 101 203
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36 3,502 151 61 36 3,841
38 3,568 165 79 137 4,044
39 8,830 381 154 92 9682
41 13,441 1,033 7 0 14,877
43 1,043 498 6 0 1,624
42 12,398 635 1 0 13,253
46 0 11 232 229 473

Recuperaciones*

Propano 99,50%

Butanos+ 100,00%

Energia

Compresion del gas residual 5,595 HP  [9,198 kW]
* (Basado en valores de caudal no redondeados)

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Ejemplo 1

En la Figura 3 se ilustra un diagrama de fiujo de un proceso de acuerdo con la
presente. La composicién del gas de alimentacion y las condiciones consideradas en
el proceso que se presenta en la Figura 3 son iguales a los de la Figura 1 Por
consiguiente, el proceso de la Figura 3 puede compararse con el proceso de ia Figura
1

En la simulacion del proceso de la Figura 3, 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 porcion, la corriente 32, ingresa en un medio intercambiador de calor en la
region superior de la seccidon de enfriamiento de la alimentacién 118a dentro del
conjunto de procesamiento 118. Este medio intercambiador de calor puede estar
compuesto por un intercambiador de calor del tipo de aleta y tubo, un intercambiador
de calor del tipo de placa, un intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado u
otro tipo de dispositivo para transferir calor, incluyendo intercambiadores de calor de
pasaje multiple y/o de servicio multiple. El medio intercambiador de calor esta
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 rectificacion 118b dentro del conjunto de calentamiento
118, que ha sido calentado en el medio intercambiador de calor en la regién mas
larga de la seccion de enfriamiento de la alimentacién 118a. La corriente 32 se enfria
mientras la corriente de vapor de destilacién se calienta en mayor medida, de modo
que la corriente 32a sale del medio intercambiador de calor a -29°F [-34°C].

La segunda porcién, corriente 33, entra a un medio de transferencia de calory

masa en la seccion de agotamiento 118d dentro del conjunto de procesamiento 118.
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Este medio de transferencia de calor y masa también puede comprender un
intercambiador de calor del tipo de tubo y aletas, un intercambiador de calor del tipo
de placas, un intercambiador de calor del tipo de aluminio soldado, u otro tipo de
dispositivo para la transferencia de calor, que incluye intercambiadores de calor multi-
pasos y/o multi-servicios. El medio de transferencia de calor y masa se configura para
proveer intercambio de calor entre Ia corriente 33 que fluye a través de un pasaje del
medio de transferencia de calor y masa y una corriente del liquido de la destilacion
que fluye en direccién descendente desde un medio de absorcién sobre el nivel del
medio de transferencia de calor y masa en la seccion de agotamiento 118d, de tal
manera que la corriente 33 se enfria a la vez que calienta a la corriente de liquido de
la destilacion, enfriando a la corriente 33a hasta -10°F [-23°C] antes de que esta deje
el medio de transferencia de calor y masa. A medida que se calienta la corriente de
liquido de la destilacién, una porcién de ella se vaporiza para formar los vapores de
separacion, que asciendan a medida que continua fluyendo hacia abajo e! liquido
remanente a traves del medio de transferencia de calor y de masa. El medio de
transferencia de calor y de masa provee un contacto continuo entre los vapores de
separacion y la corriente de liquido de la destilacién, de modo que también funciona
para proveer la transferencia de masa entre las fases de vapory de liguido, de modo
que se separan el metano y los componentes mas livianos de la corriente del
producto liquido 46.

Las corrientes 32a y 33a se recombinan para formar la corriente 31a, que
ingresa en la seccion de separacion 118e dentro del conjunto de calentamiento 118 a
-23°%F [-31°C] y a 800 psia [6,203 kPa(a)], después de lo cual se separa el vapor
(corriente 34) del liquido condensado (cofriente 35). La seccion del separador 118e
tiene un cabezal interno u otro medio que la separa de la seccién de agotamiento
118d, de tal manera que las dos secciones dentro del conjunto de procesamiento 118
puedan operar a presiones diferentes.

El vapor (la corriente 34) de la seccién de separacidén 118e se divide en dos
corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 29% del vapor
total, se combina con el liquido separado (la corriente 35, a través de la corriente 37),
y la corriente combinada 38 ingresa en un medio intercambiador de calor en la regién
de enfriamiento de la alimentacion 118a, que se halla en la porcion inferior del
conjunto de calentamiento 118. Del mismo modo, este medio intercambiador de calor
puede estar compuesto por un intercambiador de calor del tipo de aleta y tubo, un
intercambiador de calor de! tipo de placa, un intercambiador de calor del tipo de

aluminio soldado u ofro tipo de dispositivo para transferir calor, incluyendo

21
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intercambiadores de calor de pasaje multiple y/o de servicio multiple. El medio para el
intercambio de calor se configura para proveer intercambio de calor entre la corriente
38 que fluye a través de un pasaje del medio para el intercambio de calor y la
corriente de vapor de destilacién que se eleva desde la seccién de rectificacién 118b
dentro del conjunto de procesamiento 118, de tal manera que la corriente 38 se enfria
hasta su sustancial condensaciéon mientras calienta a la corriente de vapor de
destilacion.

Luego, la corriente sustancialmente condensada 38a a -135°F [-93°C] que se
obtiene como resultado se expande subitamente a través de la valvula de expansion
14 hasta una presién ligeramente mayor que la presion operativa (aproximadamente
388 psia [2,675 kPa(a)]) de la seccion de rectificacion 118b y la seccién de absorcion
118¢ (un medio de absorcién) dentro del conjunto de procesamiento 118. Durante la
expansion, se puede vaporizar una porcién de la corriente, para dar como resultado
el enfriamiento de toda la corriente. En el proceso que se ilustra en la Figura 3, la
corriente expandida 38b que sale de la valvula de expansion 14 alcanza una
temperatura de -139°F [-95°C] antes de ser dirigida a un medio de transferencia de
calor y masa dentro de la seccién de rectificaciéon 118b. Este medio de transferencia
de calor y masa también puede comprender un intercambiador de calor del tipo de
tubo y aletas, un intercambiador de calor del tipo de placas, un intercambiador de
calor del tipo de aluminio soldado, u ofro tipo de dispositivo para la transferencia de
calor, que incluye intercambiadores de calor multi-pasos y/o multi-servicios. El medio
de transferencia de calor y masa se configura para proveer intercambio de calor entre
la corriente de vapor de destilacion que se eleva desde la seccion de absorciéon 118¢
que fluye en direccién ascendente a través de un pasaje del medio de transferencia
de calor y masa y la corriente expandida 38b que fluye en direccion descendente, de
tal manera que el vapor de la destilacion se enfria a la vez que calienta a la corriente
expandida. a medida que se enfria la corriente de vapor de destilacidén, una porcidon
de esta es condensada y cae mientras el vapor restante de la destilacion continlia
fluyendo en direccion ascendente a través del medio de transferencia de calor y
masa. El medio de transferencia de calor y masa proporciona un contacto continuo
entre el liquido condensado y el vapor de la destilacion de tal manera que este
también trabaja proveyendo transferencia de masa entre las fases liquida y de vapor,
proveyendo de esa manera la rectificacion del vapor de la destilacién. El liquido
condensado se recoge del fondo del medio de transferencia de calor y masa y se
dirige a la seccién de absorcién 118c.

La corriente expandida subitamente 38b se vaporiza parcialmente mientras
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proporciona enfriamiento y condensacion parcial a la corriente de vapor de
destilacion, y sale por el medio de transferencia de calor y masa en la seccién de
rectificaciéon 118b a -140°F [-96°C]. (Notese que la temperatura de la corriente 38b
cae ligeramente a medida que se calienta, debido a la caida de presidn a través del
medio de transferencia de calor y masa y la vaporizacion que se obtiene como
resultado de parte de! metano liquido contenido en la corriente). La corriente
expandida subitamente y calentada se separa en sus respectivas fases liquida y de
vapor, donde la fase vapor se combina con el vapor que se eleva desde la seccion de
absorcion 118c¢ para formar la corriente de vapor de destilacion que entra al medio de
transferencia de calor y masa en la seccién de rectificacion 118b tal como se
describio anteriormente. La fase liquida se dirige hacia la region superior de la
seccion de absorcion 118¢ para unirse con el liquido condensado proveniente de la
corriente de vapor de destilaciéon en la seccidn de rectificacién 118b.

El' 71% remanente del vapor de la seccion de separacion 118e (la corriente 39)
ingresa en una maquina de trabajo de expansion 15, donde se extrae la energia
mecanica de esta porcidn de la alimentacion a alta presion. La maquina 15 expande
el vapor de una manera sustancialmente isentrépica a la presién de operacion de la
seccion de absorcidn 118c, donde el trabajo de expansién enfria la corriente
expandida 39a a una temperatura de aproximadamente -93°F [-70°C]. Luego de eso,
la corriente expandida condensada parcialmente 3%a se suministra como
alimentacion a fa region inferior de la seccién de absorcién 118¢ dentro del conjunto
de procesamiento 118 para entrar en contacto con los liquidos que se suministran a
la regién superior de la seccién de absorcidn 118c.

Cada una de la seccién de absorcion 118¢ y la seccion de agotamiento 118d
contiene un medio de absorcion que consiste en una pluralidad de bandejas
separadas verticalmente, uno o mas lechos rellenos, o alguna combinacion de
bandejas y relleno. Las bandejas y/o el relleno de la seccion de absorcion 118¢ y la
seccién de agotamiento 118d proveen el contacto necesario entre los vapores que
ascienden y el liquido frio que desciende. La porcion liquida de la corriente expandida
39a se entremezcla con los liquidos que descienden desde la seccién de absorcion
118¢ y el liquido combinado contintia en direccién descendente entrando en la
seccion de agotamiento 118d. Los vapores que se elevan desde la seccién de
agotamiento 118d se combinan con la porcién de vapor de la corriente expandida
39a y se elevan en direccion ascendente a través de la seccion de absorcién 118¢,
para entrar en contacto con el liquido frio que desciende para condensar y absorber

la mayor parte de los componentes C, los componentes Cs, y ios componentes mas
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pesados de dichos vapores. Los vapores que se elevan desde la seccién de
absorcion 118¢ se combinan con la porcién de vapor de la corriente caliente
expandida 38b y se elevan en direccién ascendente a través de la seccion de
rectificacién 118b, para ser enfriados y rectificados para separar la mayor parte de
los componentes C,, ios componentes Cj, y los componentes méas pesados restantes
en dichos vapores, tal como se describiod anteriormente. La porcion liquida de la
corriente calentada y expandida 38b se entremezcla con los liquidos que caen desde
la seccion rectificadora 118b y el liquido combinado contintia bajando hasta entrar en
la seccién de absorcién 118c.

Elliquido de la destilacion que fluye en direccién descendente desde el medio
de transferencia de calor y masa en la seccion de agotamiento 118d dentro del
conjunto de procesamientc 118 ha sido despojado del metano y los componentes
mas livianos. El producto liquido que se obtiene como resultado (corriente 46) sale
por la region inferior de la seccién de agotamiento 118d y deja el conjunto de
procesamiento 118 a 73°F [23°C]. La corriente de vapor de destilacion que se eleva
desde la seccion de rectificacion 118b se calienta en la seccién de enfriamiento de la
alimentacion 118a mientras proporciona enfriamiento a las corrientes 32 y 38 tal
como se describi6 anteriormente, y la corriente de residuo gaseoso 42 que se obtiene
como resultado deja el conjunto de procesamiento 118 a 99°F [37°C].
Posteriormente, la corriente de gas residual se comprime nuevamente en dos etapas,
el compresor 18, operado por.la maquina de expansion 15, y el compresor 23,
operado por una fuente de energia suplementaria. Una vez que la corriente 42b se
enfria a 110°F [43°C] en el enfriador de descarga 24, el producto de gas residual (la
corriente 42¢) fluye a través de la tuberia del gas para ventas a 915 psia [6307
kPa(a)).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales y del consumo

de energia para el proceso ilustrado en la Figura 3.

Tabla Il

(Figura 3)

Resumen de caudales: Lb. Moles/hora [kg moles/horal]
Corriente  Metano Etano Propano Butanos+ Total

31 12,398 546 233 229 13,726
32 8,431 37 159 156 9,334
33 3,967 175 74 73 4,392
34 12,221 507 186 83 13,308
35 177 39 47 146 418
36 3,544 147 54 24 3,859
37 177 39 47 146 418
38 3,721 186 101 170 4,277

39 8,677 360 132 99 9,449

24
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42 12,389 73 5 0 12,700
46 9 473 228 229 1,026

Recuperaciones”

Etano 86,66%
Propano 98,01%
Butanos+ 99,81%
Energia

Compresion del gas residual 5,299 HP [8,711 kW]
* (Basado en valores de caudal no redondeados)

Una comparacion de las tablas | y lll muestra que, en comparacién con la
tecnologia anterior, 1a presente invencién mejora la recuperacion de etano de 84,99%
a 86,66% y la recuperacién de propano de 97,74% a 98,01%, y mantiene
esencialmente la misma recuperacién de butanos+ (99,81% contra 99,83% para la
- tecnologia anterior). La comparacion de las tablas | y Il también muestra que los
rendimientos en producto se consiguieron usando una cantidad significativamente
menor de energia que con la tecnologia anterior. En términos de eficiencia de la
recuperacion (definida por la cantidad de etano recuperada por unidad de potencia),
la presente invencién representa una mejora de casi un 6% respecto del proceso del
arte anterior de la Figura 1.

La mejora en la eficiencia de la recuperacion provista por la presente en
comparacién con el proceso de los antecedentes técnicos, que se representa en la
Figura 1, se debe primariamente a tres factores. En primer lugar, la disposicion
compacta del medio para el intercambio de calor en la seccién de enfriamiento de la
alimentacion 118a y la seccidén de rectificacion 118b dentro del conjunto de
procesamiento 118 elimina la caida de presiéon impuesta por la caferia de
interconexion que hay en las plantas de procesamiento convencionales. El resultado
es que, en el caso de la presente invencion, el residuo gaseoso que fluye hacia el
compresor 16 se encuentra a una mayor presién en comparaciéon con la tecnologia
anterior, de tal manera que el residuo gaseoso que entra al compresor 24 estad auna
presion significativamente mayor, reduciendo de esa manera la energia que requiere
la presente invencién para hacer volver al residuo gaseoso a la presion de la caferia.

En segundo lugar, al usar el medio de transferencia de calor y masa en la
seccion de agotamiento 118d para calentar simultaneamente el liquido de la
destilacion que sale del medio de absorcion de la seccidn de agotamiento 118d ala
vez que se permite los vapores que se obtienen como resultado entren en contacto
con el liquido y sean despojados de sus componentes volatiles es mas eficiente que

el uso de una columna de destilacidon convencional con calderines externos. Los
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componentes volatiles se separan del liqguido de manera continua, con lo que se
reduce la concentracion de los componentes volatiles en los vapores de separacion
con mayor velocidad y se mejora la eficiencia de la separacién para la presente.

En tercer lugar, el uso del medio de transferencia de calor y masa en ia
seccion de rectificacién 118b para enfriar simultaneamente la corriente de vapor de
destilacion que se eleva desde la seccion de absorcion 118¢ a la vez que se
condensan los componentes hidrocarburos mas pesados provenientes de la corriente
de vapor de destilacién proporciona una rectificacion mas eficiente que el usc del
reflujo en una columna de destilacién convencional. Como resultado de esto, se
puede extraer una mayor porcidn de los componentes C,, los componentes Cs, y los
componentes hidrocarburos mas pesados de la corriente de vapor de destilacién
usando la refrigeracion disponible en la corriente expandida 38b en comparacién con
el de la Figura 1 de la tecnologia anterior.

La presente invencion presenta dos ventajas adicionales en comparaciéon con
los antecedentes técnicos, ademas del incremento en la eficiencia del procesamiento.
En primer término, la disposicién compacta del conjunto de procesamiento 118 de la
presente invencion reemplaza a ocho equipos separados de la tecnologia anterior
(los intercambiadores de calor 10, 11, 13, y 20, el separador 12, el separador de
reflujo 21, la bomba de reflujo 22, y la torre de fraccionamiento 18 de la Figura 1) con
un unico equipo (conjunto de procesamiento 118 en fa Figura 3). Esto reduce los
requerimientos de espacio en planta, elimina las cafierias de interconexion, y elimina
la energia consumida por la bomba de reflujo, reduciendo el costo de capita! y el
costo operative de una planta de proceso donde se utiliza la presente invencién
respecto de una de la tecnologia anterior. En segundo término, ia eliminacion de la
cafieria de interconexion significa que una planta de procesamiento donde se utiliza
la presente invencion tiene muchas menos conexiones embridadas en comparacion
con la tecnologia anterior, reduciendo el nimero de potenciales fuentes de fugas 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 formacién de ozono atmosférico, por lo que la
presente permite reducir el potencial de emanaciones atmosféricas que puedan
danar el ambiente.

Ejemplo 2
En aquellos casos donde se debe reducir el nivel de recuperacion del
componente C, en el producto liquido (por ejemplo, como en el proceso de la

tecnologia anterior de la Figura 2 descrito previamente), la presente invencion ofrece
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significativas ventajas de eficiencia respecto del proceso de la tecnologia anterior que
se muestra en la Figura 2. Las condiciones operativas del proceso de la Figura 3 se
pueden alterar tal como se ilustra en la Figura 4 para reducir el contenido de etano en
el producto liquido de la presente invencién hasta el mismo nivel que para el proceso
de la tecnologia anterior de la Figura 2. La composicion del gas de alimentaciény las
condiciones consideradas en el proceso que se presenta en la Figura 4 son iguales a
los de la Figura 2. Por lo tanto, el proceso de la Figura 4 se puede comparar con el
proceso de la Figura 2 para ilustrar mejor las ventajas de la presente invencion.

En la simulacién del proceso de la Figura 4, la corriente 31 de admisién de gas
entra a un medio para el intercambio de calor en la regién superior de la seccion de
enfriamiento de la alimentacién 118a dentro del conjunto de procesamiento 118. El
medio para el intercambio de calor se configura para proveer intercambio de calor
entre la corriente 31 que fluye a través de un pasaje del medio para el intercambio de
calor y una corriente de vapor de destilacion que se eleva desde la seccion de
rectificacién 118b dentro del conjunto de procesamiento 118 que ha sido calentada
en un medio para ei intercambio de calor en la regién inferior de la seccidn de
enfriamiento de la alimentacion 118a. La corriente 31 se enfria mientras calienta mas
a la corriente de vapor de destilacion, donde la corriente 31a sale del medio para el
intercambio de calor y luego de eso, entra a la seccion del separador 118e dentro del
conjunto de procesamiento 118 a 15°F [-9°C] y 900 psia [6,203 kPa(a)], después de
lo cual se separa el vapor (corriente 34) del liquido condensado (corriente 35).

Ef vapor (corriente 34) proveniente de la seccién del separador 118e se divide
en dos corrientes, 36 y 39. La corriente 36, que contiene aproximadamente 28% del
total de vapor, se combina con el liquido separado (corriente 35, mediante la
corriente 37), y la corriente combinada 38 entra a un medio para el intercambio de
calor en la region inferior de la seccidn de enfriamiento de la alimentacion 118a
dentro del conjunto de procesamiento 118. El medio para el intercambio de calor se
configura para proveer intercambio de calor entre la corriente 38 que fluye a través de
un pasaje del medio para el intercambio de calor y la corriente de vapor de
destilacion que se eleva desde la seccion de rectificacion 118b dentro del conjunto de
procesamiento 118, de tal manera que la corriente 38 se enfria hasta su sustancial
condensacion mientras calienta a la corriente de vapor de destilacién.

Luego, la corriente sustancialmente condensada 38a que se obtiene como
resultado a -114°F [-81°C] se expande s(bitamente a través de la valvula de
expansién 14 hasta una presion ligeramente mayor que la presion operativa

(aproximadamente 393 psia [2,710 kPa(a)]) de la seccion de rectificacion 118b y la



20

seccion de absorcion 118¢ dentro del conjunto de procesamiento 118. Durante la
expansion se puede vaporizar una porcion de la corriente, para dar como resultado el
enfriamiento de toda la corriente. En el proceso que se ilustra en la Figura 4, la
corriente expandida 38b que sale de la valvula de expansién 14 alcanza una
temperatura de -138°F [-84°C] antes de ser dirigida a un medio de transferencia de
calor y masa dentro de la seccion de rectificacién 118b. El medio de transferencia de
calor y masa se configura para proveer intercambio de calor entre la corriente de
vapor de destilacién que se eleva desde la seccion de absorcion 118¢ que fluye en
direccion ascendente a través de un pasaje del medio de transferencia de calor y
masa y la corriente expandida 38b que fluye en direccién descendente, de tal manera
que el vapor de la destilacion se enfria a la vez que calienta a la corriente expandida.
A medida que se enfria la corriente de vapor de destilacién, una porcion de esta es
condensada y cae mientras el vapor restante de la destilacion contintia fluyendo en
direccion ascendente a través del medio de transferencia de calor y masa. El medio
de transferencia de calor y masa proporciona un contact6 continuo entre el liquido
condensado y el vapor de la destilacién de tal manera que también trabaja
proveyendo transferencia de masa entre las fases liquida y de vapor, proveyendo de
esa manera la rectificacion del vapor de la destilacién. El liquido condensado se
recoge del fondo del medio de transferencia de calor y masa y se dirige a la seccion
de absorcion 118¢.

La corriente expandida subitamente 38b se vaporiza parcialmente mientras
proporciona enfriamiento y condensacion parcial de la corriente de vapor de
destilacion, luego sale por el medio de transferencia de calor y masa en la seccién de
rectificacion 118b a -104°F [-75°C) y se separa en sus respectivas fases liquida y de
vapor. La fase vapor se combina con el vapor que se eleva desde la seccion de
absorcion 118¢ para formar la corriente de vapor de destilacion que entra al medio de
transferencia de calor y masa en la seccién de rectificacién 118b tal como se
describi¢ anteriormente. La fase liquida se dirige hacia la region superior de la
seccion de absorcion 118¢ para unirse con el liquido condensado proveniente de la
corriente de vapor de destilacion en la seccién de rectificacién 118b.

El 72% remanente del vapor de la seccidn de separacién 118e (la corriente 39)
ingresa en una maquina de trabajo de expansion 15, donde se extrae la 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 operacion de la
seccion de absorcién 118c, donde el trabajo de expansion enfria la corriente

expandida 39a a una temperatura de aproximadamente -60°F [-51°C]. Luego de eso
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la corriente expandida condensada parcialmente 39a se suministra como
alimentacion a la region inferior de la seccion de absorcion 118¢ dentro del conjunto
de procesamiento 118 para entrar en contacto con los liquidos que se suministran a
la regién superior de la seccion de absorciéon 118¢.

Cada una de las secciones de absorcién 118¢ y agotamiento 118d contiene un
medio de absorcidn. La seccion de agotamiento 118d también incluye un medio de
transferencia de calor y masa por debajo de su medio de absorcion que se configura
para proveer intercambio de calor entre un medio de calentamiento que fluye a través
de un pasaje del medio de transferencia de calor y masa y una corriente del liquido
de la destilacion que fluye en direccion descendente desde el medio de absorcion, de
tal manera que la corriente de liquido de la destilacion se calienta. A medida que se
calienta la corriente de liquido de ia destilacion, una porcion de ella se vaporiza para
formar los vapores de separacion, que asciendan a medida que continta fluyendo
hacia abajo el liquido remanente a través del medio de transferencia de calor y de
masa. El medio de transferencia de calor y de masa provee un contacto continuo
entre los vapores de separacion y la corriente de liquido de la destilacion, de modo
que también funciona para proveer la transferencia de masa entre las fases de vapor
y de liquido, de modo que se separan el metano, los componentes de C, vy los
componentes mas livianos de la corriente del producto liquido 46. El producto liquido
que se obtiene como resultado (corriente 46) sale por la region inferior de la seccién
de agotamiento 118d y deja el conjunto de procesamiento 118 a 221°F [105°C].

La corriente de vapor de destilacion que se eleva desde la seccién de
rectificacion 118b se calienta en la seccion de enfriamiento de la alimentacién 118a
mientras proporciona enfriamiento a las corrientes 31 y 38 tal como se describié
antericrmente, y la corriente de residuo gaseoso que se obtiene como resultado 42
deja el conjunto de procesamiento 118 a 106°F [41°C]. Posteriormente, la corriente
de gas residual se comprime nuevamente en dos etapas, el compresor 16, operado
por la maquina de expansién 15, y el compresor 23, operado por una fuente de
energia suplementaria. Una vez que la corriente 42b se enfria a 110°F [43°C] en el
enfriador de descarga 24, el producto de gas residual (la corriente 42¢) fluye a través
de la tuberia del gas para ventas a 915 psia [6307 kPa(a)].

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales y del consumo
de energia para el proceso ilustrado en la Figura 4.

27
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Tabla IV

(Figura 4)

Resumen de caudales: Lb. Moles/hora [kg moles/hora]
Corriente Metano Etano Propano Butanos+ Total

31 12,398 546 233 229 13,726
34 12,332 532 215 128 13,5623
35 66 14 18 101 203
36 3,615 152 61 36 3,854
37 66 14 18 101 203
38 3,581 166 79 137 4,057
39 8,817 380 154 92 9,669
42 12,388 535 1 0 13,253
46 0 11 232 229 473

Recuperaciones*

Propano 99,50%

Butanos+ 100,00%

Energia

Compresion del gas residual 5,384 HP  [8,851 kW]
* (Basado en valores de caudal no redondeados)

Al compararse las tablas Il y IV, 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 Il y IV, se demuestra que
los rendimientos del producto se obtuvieron usando significativamente menos energia
que con los antecedentes técnicos. En términos de la eficiencia de la recuperacion
(definida a partir de la cantidad de propano recuperado por unidad de energia), la
presente representa una mejora de alrededor de 4% en comparacion con el proceso
de los antecedentes técnicos, que se representa en la Figura 2.

L.a forma de realizacion de la Figura 4 de la presente invencién proporciona las
mismas ventajas relacionadas con la disposicion compacta del conjunto de
procesamiento 118 que la forma de realizacién de la Figura 3. La forma de
realizacion de la Figura 4 de la presente invencion reemplaza siete equipos
separados en la tecnologia anterior (intercambiadores de calor 10, 13, y 20,
separador 12, separador de reflujo 21, bomba de refluijo 22, y torre de
fraccionamiento 18 en la Figura 2) por un Unico equipo (conjunto de procesamiento
118 en la Figura 4). Esto reduce los requerimientos de espacio en planta, elimina la
cafieria de interconexion, y elimina la energia consumida por la bomba de reflujo,
reduciendo el costo de capital y el costo operativo de una planta de proceso donde se
utiliza esta forma de realizacion de la presente invencién respecto de las de la
tecnologia anterior, a la vez que también se reducen los potenciales de liberaciones a

la atmésfera que puedan dafiar el ambiente.
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Otras realizaciones

Ciertas circunstancias pueden favorecer el suministro de ta corriente de liquido
35 directamente a la seccién de agotamiento 118d mediante la corriente 40 como se
muestra en las Figuras 3 a 6. En dichos casos, se utiliza un dispositivo de expansion
apropiado (tal como la valvula de expansion 17) para expandir el liquido a la presion
operativa de la seccion de agotamiento 118d y la corriente expandida de liquido 40a
que se obtiene como resultado se suministra como alimentacién a la seccién de
agotamiento 118d sobre el nivel del medio de absorcion, sobre el nivel dei medio de
transferencia de calor y masa, o a ambos puntos de alimentacion (como muestran las
lineas cortadas). Ciertas circunstancias pueden favorecer la combinacién de una
porcion de la corriente de liquido 35 (corriente 37) con el vapor que hay en la
corriente 36 para formar la corriente combinada 38 vy dirigir la porcion restante de la
corriente de liquido 35 hacia la seccion de agotamiento 118d mediante las corrientes
40/40a. Ciertas circunstancias pueden favorecer la combinacion de la corriente
expandida de liquido 40a con la corriente expandida 39a y luego de eso, suministrar
la corriente combinada a la region inferior de la seccién de absorcion 118¢ como una
Unica alimentacién.

Ciertas circunstancias pueden favorecer el uso de la segunda porcién enfriada
(corriente 33a en las Figuras 3 y 5) en lugar de la primera porcion (corriente 36) de la
corriente de vapor 34 para formar la corriente 38 que fluye al medio para el
intercambio de calor en la region inferior de la seccion de enfriamiento de la
alimentacion 118a. En dichos casos, solo se suministra la primera porcién enfriada
(corriente 32a) a la seccion del separador 118e (Figura 3) o de! separador 12 (Figura
5), y toda la corriente de vapor 34 que se obtiene como resultado se suministra a la
maquina de trabajo de expansion 15.

En ciertas circunstancias, puede ser ventajoso usar un recipiente separador
externc para separar la corriente de alimentacién enfriada 31a, en vez de incluir a la
seccion del separador 118e en el conjunto de procesamiento 118. Como se muestra
en las Figuras 5 y 6, el separador 12 se puede utilizar para separar a la corriente de
alimentacion enfriada 31a en la corriente de vapor 34 y la corriente de liquido 35.

Dependiendo de la cantidad de hidrocarburos méas pesados que haya en la
alimentacion de gas y la presion de la alimentacion de gas, la corriente de
alimentacion enfriada 31a que entra a la seccion del separador 118e en las Figuras 3
y 4 0 al separador 12 en las Figuras 5 y 6 puede no contener nada de liquido (porque
esta sobre su punto de rocio, o porque esta sobre su cricondenbara). En dichos

casos, no hay liquido en las corrientes 35 y 37 (como muestran las iineas cortadas),
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por lo que solo el vapor proveniente de la seccion del separador 118e en la corriente
36 (Figuras 3 y 4) o el vapor proveniente del separador 12 en la corriente 36
(Figuras 5 y 6) fluye a la corriente 38 para convertirse en la corriente expandida
sustancialmente condensada 38b que se suministra al medio de transferencia de
calor y masa en la seccién de rectificacion 118b. En dichas circunstancias, la seccion
del separador 118e en el conjunto de procesamiento 118 (Figuras 3 y 4) o el
separador 12 (Figuras 5 y 6) pueden no ser necesarios.

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

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
destilacién 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 seccion de separacion 118e (o un medio de recoleccion en los casos donde la
corriente de alimentacién enfriada 31a no contengan liguidos), como se ilustra con
lineas punteadas en las Figura 3 y 4, o puede incluirse un medio de transferencia de
calor y de masa en el separador 12, como se ilustra con lineas punteadas en las
Figura § y 6. 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
tipd 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. EI medio de transferencia de calor y masa se
configura para proveer intercambio de calor entre una corriente de refrigerante (por
ejemplo, propano) que fluye a través de un pasaje del medio de transferencia de
calor y masa y la porcion de vapor de corriente 31a que fluye en direccion
ascendente, de tal manera que el refrigerante enfrie mas el vapor y condense mas
liquido adicional, que cae para formar parte del liquido que se extrae en la corriente
35. Como alternativa, se pueden utilizar enfriador(es) de gas convencional(es) para
enfriar la corriente 32a, la corriente 33a, y/o la corriente 31a con un refrigerante antes

de que la corriente 31a entre a la seccion del separador 118e (Figuras 3 y 4) o el
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separador 12 (Figuras 5y 6).

Dependiendo de la temperatura de la alimentacion de gas y de lo rica que sea
y de la cantidad de componentes C; que se recuperaran en la corriente de producto
liquido 46, en la corriente 33 puede no haber disponible suficiente capacidad de
calentamiento para hacer que el liquido que sale de la seccién de agotamiento 118d
satisfaga las especificaciones del producto. En dichos casos, el medio de
transferencia de calor y masa en la seccion de agotamiento 118d puede incluir la
posibilidad de proveer calentamiento suplementario con un medio de calentamiento,
como muestran las lineas cortadas en las Figuras 3 y 5. Como alternativa, en la
region inferior de la seccién de agotamiento 118d se puede incluir otro medio de
transferencia de calor y masa para proveer calentamiento suplementario, o la
corriente 33 se puede calentar con un medio de calentamiento antes de suministrarla
al medio de transferencia de calor y masa en la seccién de agotamiento 118d.

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 la alimentacion 118a, podria ser posible combinar estos
medios intercambiadores de calor en un solo dispositivo intercambiador de calor de
pasaje multiple y/o de servicio multiple. En estos casos, el dispositivo intercambiador
de calor de pasaje multiple y/o de servicio multiple incluiria medios apropiados para
distribuir, segregar y recolectar la corriente 32, la corriente 38 y la corriente de vapor
de destilacién, con el fin de efectuar el enfriamiento y el calentamiento deseados. De
manera similar, el tipo de dispositivo de transferencia de calor y masa que se
seleccione para el medio de transferencia de calor y masa en la seccién de
rectificacién 118b puede permitir que se [o combine con el medio para el intercambio
de calor en la region inferior de la seccién de enfriamiento de la alimentacion 118a (y
posiblemente también con el medio para el intercambio de calor en la region superior
de la seccion de enfriamiento de la alimentacién 118a) en un Unico dispositivo de
transferencia de calor y masa multi-pasos y/o multi-servicios. En dichos casos, el
dispositivo de transferencia de calor y masa multi-pasos yfo multi-servicios incluira
algun medio apropiado para distribuir, segregar, y recolectar la corriente 38, la
corriente 38b, y la corriente de vapor de destilacién (y opcionalmente ia corriente 32)
para conseguir el enfriamiento y calentamiento deseados.

Ciertas circunstancias pueden favorecer que no se provea un medio de
absorcion en la regidn superior de la seccién de agotamiento 118d. En dichos casos,
se recoge una corriente del liquido de la destilacion de la regidn inferior de la seccion

de absorcion 118c¢ y se dirige al medio de transferencia de calor y masa en la seccién
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de agotamiento 118d.

Una opcién menos preferida para las formas de realizacién de la presente
invencion de las Figuras 3 y 5 consiste en proveer un recipiente separador para la
primera porcion enfriada 31a y un recipiente separador para la segunda porcién
enfriada 32a, combinando las corrientes de vapor que se separan alli para formar la
corriente de vapor 34, y combinando las corrientes de liquido que se separah alli para
formar la corriente de liquido 35. Otra opcidn menos preferida para la presente
invencion es enfriar la corriente 37 en un medio para el intercambio de calor
separado dentro de la seccion de enfriamiento de la alimentacién 118a (en vez de
combinar la corriente 37 con la corriente 36 para formar la corriente combinada 38),
expandiendo la corriente enfriada en un dispositivo de expansién separado, y
suministrar la corriente expandida ya sea al medio de transferencia de calor y masa
en la seccién de rectificacion 118b o a la region superior de la seccién de absorcion
118c¢.

Ha de comprenderse que la cantidad relativa de alimentacién en cada rama de
la alimentacion de vapor dividida dependera de varios factores, incluyendo la presién
del gas, la composicién del gas de alimentacion, la cantidad de calor que pueda
extraerse en forma rentable de la alimentacion y la cantidad de energia disponible.
Una alimentacion mayor sobre la seccidén de absorcién 118¢ puede incrementar la
recuperacion y reducir la energia recuperada del expansor, para incrementar los
requerimientos energéticos de la recompresion. El incremento de la alimentacion
debajo de la seccién de absorcion 118c permite reducir el consumo de energia, pero
también permite reducir la recuperacién del producto.

En la presente se provee una recuperacion mejorada de los componentes Co,
de los componentes C3 y de los componentes de hidrocarburos més pesados o de
componentes C3, y de los componentes de hidrocarburos més pesados, respecto de
la cantidad de consumo de utilidades necesario para operar el proceso. Una mejora
en el consumo de las utilidades requeridas para operar el proceso se puede daren la
forma de una reduccién de los requerimientos de energia para la compresion o
recompresion, como reduccion de los requerimientos de energia para refrigeracién
externa, como reduccion de los requerimientos de energia para el calentamiento
suplementario, como reduccion de los requerimientos de energia para el calderin de
la torre, o una combinacién de los mismos.

En tanto se ha descrito lo que se considera como realizaciones preferidas de
la invencion, los especialistas en la técnica comprenderan que es posible efectuar

otras modificaciones y modificaciones adicionales a las mismas, por ejemplo para
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adaptar la invencidon a distintas condiciones, tipos de alimentacion 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 gue confiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos méas pesados en
una fraccion volatil de gas residual y una fraccion relativamente menos volatil que
contiene una porcion mayor de dichos componentes C; componentes Cs y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

(2} enfriar dicha primera porcién;

(3) enfriar dicha segunda porcién;

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

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

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

(7) calentar dicha primera corriente expandida y enfriada y luego de eso,
descargarla como una fraccion de vapor y una fraccién de liquido;

(8) suministrar dicha fraccion de liquido como una primera alimentacién por la
parte superior a un medio de absorcién alojado en un conjunto de procesamiento;

(9) expandir dicha segunda corriente a dicha presion menor y suministrarla
como alimentacion inferior a dicho medio absorbente:

(10) recoger una primera corriente de vapor de destilacién de la regién superior
de dicho medio de absorcién y combinaria con dicha fraccidén de vapor para formar
una corriente de vapor combinada;

(11) enfriar dicha corriente de vapor combinada en un primer medio de
transferencia de calor y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcion del calentamiento det paso (7)
mientras que simultaneamente se condensan ios componentes menos volatiles de
dicha corriente de vapor combinada, formando de esa manera una corriente
condensada y una segunda corriente de vapor de destilacién;

(12) suministrar dicha corriente condensada como una segunda alimentacion

por la parte superior de dicho medio de absorcion:



29

(13) calentar dicha segunda corriente de vapor de destilacién en uno o mas
medios para el intercambio de calor alojados en dicho conjunto de procesamiento,
para suministrar de esa manera por 10 menos una porcion del enfriamiento de los
pasos (2) y (6), y luego de eso, descargar dicha segunda corriente de vapor de
destilacion calentada de dicho conjunto de procesamiento como dicha fraccion
gaseosa de residuo volatil,

(14) recolectar una corriente de liquido de |a destilacién de la region inferior de
dicho medio absorbente y calentaria en un segundo medio de transferencia de calory
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 la destilacién, y luego
descargar dicha corriente de liquido de la destilacion 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
alimentacién para dicho medio de absorcién son efectivas para mantener la
temperatura de dicha region superior de dicho medio de absorcién a una temperatura
a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha
fraccién relativamente menos volatil.

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

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

(2) enfriar dicha primera porcién;

(3) enfriar dicha segunda porcion;

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

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

(8) calentar dicha primera corriente expandida y enfriada y luego de eso,
descargarla como una fraccién de vapor y una fraccidn de ligquido;

(9) suministrar dicha fraccion de liquido como una primera alimentacion por ia
parte superior a un medio de absorcion alojado en un conjunto de procesamiento;

(10) expandir dicha segunda corriente a dicha presion menor y suministraria
como alimentacion inferior a dicho medio absorbente;

(11) recoger una primera corriente de vapor de destilacién de la regién superior
de dicho medio de absorcion y combinarla con dicha fraccion de vapor para formar
una corriente de vapor combinada;

(12) enfriar dicha corriente de vapor combinada en un primer medio de
transferencia de calor y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para
suministrar de esa manera por o menos una porcion del calentamiento del paso (8)
mientras que simultaneamente se condensan los componentes menos volatiles de
dicha corriente de vapor combinada, formando de esa manera una corriente
condensada y una segunda corriente de vapor de destilacion;

(13) suministrar dicha corriente condensada como una segunda alimentacion
por la parte superior de dicho medio de absorcion;

(14) calentar dicha segunda corriente de vapor de destilacién en uno 0 mas
medios para el intercambio de calor alojados en dicho conjunto de procesamiento,
para suministrar de esa manera por lo menos una porcién del enfriamiento de los
pasos (2) y (7), y luego de eso, descargar dicha segunda corriente de vapor de
destilacion calentada de dicho conjunto de procesamiento como dicha fraccién
gaseosa de residuo volatil;

(15) recolectar una corriente de liquido de la destilacion de la regidn inferior de
dicho medio absorbente y calentarla en un segundo 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 la destilacion, y tuego
descargar dicha corriente de liquido de la destilacion caliente y separada de dicho
conjunto de tratamiento como dicha fraccion relativamente menes volatil:

(16) expandir por lo menos una porcion de dicha por lo menos una corriente de
liquido a dicha presién menor y suministrarla como una alimentacion a dicho conjunto
de procesamiento por debajo del nivel de dicho medio de absorcion y sobre el nivel
de dicho segundo medio de transferencia de calor y masa; y
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(17) donde las cantidades y las temperaturas de dichas corrientes de
alimentacién para dicho medio de absorcién son efectivas para mantener la
temperatura de dicha region superior de dicho medio de absorcién a una temperatura
a la cual es posible recuperar las porciones mayores de los componentes en dicha
fraccion relativamente menos volatil.

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

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

(2) enfriar dicha primera porcién;

(3) enfriar dicha segunda porcion;

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

(5) suministrar dicha corriente de gas condensado parcialmente 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 porcién 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 presion menor, durante lo
cual se la enfria en mayor medida;

(9) calentar dicha corriente enfriada combinada y expandida y luego de eso,
descargarla como una fraccion de vapor y una fraccion de liquido;

(10) suministrar dicha fraccién de liquido como una primera alimentacion por la
parte superior a un medio de absorcién alojado en un conjunto de procesamiento:

(11) expandir dicha segunda corriente a dicha presién menor y suministrarla
como alimentacién inferior a dicho medio absorbente;

(12) recoger una primera corriente de vapor de destilacion de la regidn superior
de dicho medio de absorcién y combinarla con dicha fraccién de vapor para formar
una corriente de vapor combinada;
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(13) enfriar dicha corriente de vapor combinada en un primer medio de
transferencia de calor y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para
suministrar de @sa manera por lo menos una porcién del calentamiento del paso (9)
mientras que simultdneamente se condensan los componentes menos volatiles de
dicha corriente de vapor combinada, formando de esa manera una corriente
condensada y una segunda corriente de vapor de destilacién;

(14) suministrar dicha corriente condensada como una segunda alimentacion
por la parte superior de dicho medio de absorcién;

(15) calentar dicha segunda corriente de vapor de destilacion en uno o mas
medios para el intercambio de calor alojados en dicho conjunto de procesamiento,
para suministrar de esa manera por lo menos una porcién del enfriamiento de los
pasos (2} y (8), y luego de eso, descargar dicha segunda corriente de vapor de
destilacion calentada de dicho conjunto de procesamiento como dicha fraccién
gaseosa de residuo volatil;

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

(17) expandir toda porcion restante de dicha por lo menos una corriente de
liquido a dicha presién menor y suministrarla como una alimentacién a dicho conjunto
de procesamiento por debajo del nivel de dicho medio de absorcidn y sobre el nivel
de dicho segundo medio de transferencia de calor y masa; y

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

4. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados en
una fraccion volatii de gas residual y una fraccion relativamente menos volatil que
contiene una porcibn mayor de dichos componentes C,, componentes C; y

componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj vy
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componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) enfriar dicha corriente de gas;

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

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

(4) calentar dicha primera corriente expandida y enfriada y luego de eso,
descargarla como una fraccién de vapor y una fraccién de liquido:

(5) suministrar dicha fraccién de liquide como una primera alimentacién por [a
parte superior a un medio de absorcién alojado en un conjunto de procesamiento;

(6) expandir dicha segunda corriente a dicha presién menor y suministrarla
como alimentacién inferior a dicho medio absorbente:

(7) recoger una primera corriente de vapor de destilacion de la regién superior
de dicho medio de absorcién y combinarla con dicha fraccion de vapor para formar
una corriente de vapor combinada;

(8) enfriar dicha corriente de vapor combinada en un primer medio de
transferencia de calor y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcion del calentamiento del paso (4)
mientras que simultdneamente se condensan los componentes menos volatiles de
dicha corriente de vapor combinada, formando de esa manera una corriente
condensada y una segunda corriente de vapor de destilacién;

(9) suministrar dicha corriente condensada como una segunda alimentacién
por la parte superior de dicho medio de absorcién:

(10) calentar dicha segunda corriente de vapor de destilacidn en uno o mas
medios para el intercambio de calor alojados en dicho conjunto de procesamiento,
para suministrar de esa manera por lo menos una porcién del enfriamiento de los
pasos (1) y (3), y luego de eso, descargar dicha segunda corriente de vapor de
destilacion calentada de dicho conjunto de procesamiento como dicha fraccion
gaseosa de residuo volatil;

(11) recoger una corriente del liquido de la destilacion de la regién inferior de
dicho medio de absorcion y calentarla en un segundo medio de transferencia de calor
y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para de esa manera despojar
simultaneamente de ios componentes mas volatiles a dicha corriente de liquido de la

destilacion, y luego de eso, descargar de dicho conjunto de procesamiento a dicha
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corriente de liquido de la destilacién calentada y agotada como dicha fraccién
relativamente menos volatil; y

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

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

(1) enfriar dicha corriente de gas lo suficiente como para condensarla
parcialmente;

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

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

(4) enfriar dicha primera corriente para condensaria de manera
sustancialmente completa, para luego expandirla a una presién menor, durante 1o
cual se la enfria en mayor medida;

(5) calentar dicha primera corriente expandida y enfriada y luego de eso,
descargarla como una fraccion de vapor y una fraccion de liquido;

(6} suministrar dicha fraccion de liquido como una primera alimentacion por la
parte superior a un medio de absorcion alojado en un conjunto de procesamiento;

(7) expandir dicha segunda corriente a dicha presion menor y suministrarla
como alimentacién inferior a dicho medio absorbente;

(8) recoger una primera corriente de vapor de destilacion de la region superior
de dicho medio de absorcién y combinarla con dicha fraccién de vapor para formar
una corriente de vapor combinada;

(9) enfriar dicha corriente de vapor combinada en un primer medio de
transferencia de calor y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para

suministrar de esa manera por lo menos una porcién del calentamiento del paso (5)

{2
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mientras que simultdneamente se condensan los componentes menos volatiles de
dicha corriente de vapor combinada, formando de esa manera una corriente
condensada y una segunda corriente de vapor de destilacién;

(10) suministrar dicha corriente condensada como una segunda alimentacion
por la parte superior de dicho medio de absorcion;

(11) calentar dicha segunda corriente de vapor de destilacion en uno o mas
medios para el intercambio de calor alojados en dicho conjunto de procesamiento,
para suministrar de esa manera por lo menos una porciéon del enfriamiento de los
pasos (1) y (4), y luego de eso, descargar dicha segunda corriente de vapor de
destilaciéon calentada de dicho conjunto de procesamiento como dicha fraccién
gaseosa de residuo volatil;

(12) recoger una corriente del liquido de la destilacion de la regién inferior de
dicho medio de absorcion y caientarla en un segundo medio de transferencia de calor
y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para de esa manera despojar
simultaneamente de los componentes mas volatiles a dicha corriente de liquido de la
destilacion, y luego de eso, descargar de dicho conjunto de procesamiento a dicha
corriente de liquido de la destilacion calentada y agotada como dicha fraccion
relativamente menos volatil;

(13) expandir por lo menos una porcién de dicha por lo menos una corriente de
liquido a dicha presion menory suministrarla como una alimentacion a dicho conjunto
de procesamiento por debajo del nivel de dicho medio de absorcién y sobre el nivel
de dicho segundo medio de transferencia de calor y masa; y

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

fraccion relativamente menos volatil.

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

(1) enfriar dicha corriente de gas lo suficiente como para condensarla

4>
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parcialmente;

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

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

(4) combinar dicha primera corriente con por lo menos una porcién de dicha
por lo 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 fo
cual se la enfria en mayor medida;

(6) calentar dicha corriente enfriada combinada y expandida y luego de eso,
descargarla como una fraccion de vapor y una fraccion de liquido;

(7) suministrar dicha fraccion de liquido como una primera alimentacion por la
parte superior a un medio de absorcion alojado en un conjunto de procesamiento;

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

(9) recoger una primera corriente de vapor de destilacion de la regién superior
de dicho medio de absorciéon y combinarla con dicha fraccién de vapor para formar
una corriente de vapor combinada;

(10) enfriar dicha corriente de vapor combinada en un primer medio de
transferencia de calor y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para
suministrar de esa manera por lo menos una porcion del calentamiento del paso (6)
mientras que simultaneamente se condensan los componentes menos volatiles de
dicha corriente de vapor combinada, formando de esa manera una corriente
condensada y una segunda corriente de vapor de destilacion:

(11) suministrar dicha corriente condensada como una segunda alimentacion
por la parte superior de dicho medio de absorcion;

(12) calentar dicha segunda corriente de vapor de destilacién en uno o mas
medios para el intercambio de calor alojados en dicho conjunto de procesamiento,
para suministrar de esa manera por lo menos una porcidn del enfriamiento de los
pasos (1) y (5), y luego de eso, descargar dicha segunda corriente de vapor de
destilacion calentada de dicho conjunto de procesamiento como dicha fraccidn
gaseosa de residuo volatil;

(13) recoger una corriente del liquido de la destilacion de la region inferior de
dicho medio de absorcion y calentarla en un segundo medio de transferencia de calor

y masa alojado en dicho conjunto de procesamiento, para de esa manera despojar
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simultaneamente de los compenentes mas volatiles a dicha corriente de liquido de la
destilacion, y luego de eso, descargar de dicho conjunto de procesamiento a dicha
corriente de liquido de la destilacién calentada y agotada como dicha fraccién
relativamente menos volatil;

(14) expandir toda porcion restante de dicha por lo menos una corriente de
liquido a dicha presion menor y suministrarta como una alimentacion a dicho conjunto
de procesamiento por debajo del nivel de dicho medio de absorcion y sobre el nivel
de dicho segundo medio de transferencia de calor y masa; y

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

fraccion relativamente menos volatil.

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 2 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacién estd alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 3 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacion estd alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 5 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacion estd alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 6 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacién esta alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

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

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

(2) 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 méas pasajes para un medio de refrigeracion externo;

(3) suministrar dicha corriente de gas enfriado en dicho medio de recoleccion
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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) dividir a dicha corriente de gas enfriado adicional en una primera y una
segunda corriente.

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

(1) un medio de recoleccion aiojado en dicho conjunto de tratamiento:

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

(3) suministrar dicha corriente de gas enfriado en dicho medio de recoleccion
y dirigirla a dicho medio de transferencia de calor y de masa adicional para que sea
enfriada adicionalmente por dicho medio de refrigeracién externo; y

(4) dividir a dicha corriente de gas enfriado adicional en una primera y una
segunda corriente.

13. Elproceso de acuerdo con la reivindicacion 2, 3, 7, u 8 CARACTERIZADO
PORQUE comprende

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

(2) dirigir a dicha corriente de vapor hacia 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} hacer que dicho condensado adicional pase a formar parte de dicha por lo
menos una corriente de liquido que se separa.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5, 6, 9. & 10
CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) 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) dirigira dicha corriente de vapor hacia 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
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(3) hacer que dicho condensado adicional pase a formar parte de dicha por lo

menos una corriente de liquido que se separa.

15. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, 2, 3, 7, 8, u 11
CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcion adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho segundo medio de transferencia de calor y
masa;

(2) configurar a dicho medio de absorcién adicional para proveer contacto de
dicha corriente de liquido de la destilacién proveniente de dicho medio de absorcién
con dichos componentes méas volatiles agotados provenientes de dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa, formando de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacion y una corriente de liquido de la destilacion
parcialmente agotada;

(3) suministrar dicha tercera corriente de vapor de destilacion a dicha regidn
inferior de dicho medio de absorcion; y

(4) suministrar dicha corriente de liquido de la destilacién parciaimente
agotada a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para calentarla,
para de esa manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido
de la destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de

procesamiento como dicha fraccion relativamente menos volatil.

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 4, 5, 6, 9, 10, & 12
CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcién adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho segundo medio de transferencia de calor y
masa,

(2) configurar a dicho medio de absorcion adicional para proveer contacto de
dicha corriente de liquido de la destilacién proveniente de dicho medio de absorcién
con dichos componentes mas volatiles agotados provenientes de dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa, formando de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacién y una corriente de liquido de la destilacidn
parcialmente agotada;

(3) suministrar dicha tercera corriente de vapor de destilacion a dicha region
inferior de dicho medio de absorcion; y

(4) suministrar dicha corriente de liquido de la destilacién parcialmente
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agotada a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para calentarla,
para de esa manera agotaria adicionalmente para formar dicha corriente de liquido
de la destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de

procesamiento como dicha fraccion relativamente menos volatil.

17. E! proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, CARACTERIZADO
PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcién adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho segundo medio de transferencia de calor y
masa;

(2) configurar a dicho medio de absorcién adicional para proveer contacto de
dicha corriente de liquido de la destilacion proveniente de dicho medio de absorcion
con dichos componentes méas volatiles agotados provenientes de dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa, formando de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacidon y una corriente de liquido de la destilacion
parcialmente agotada; '

(3) suministrar dicha tercera corriente de vapor de destilacién a dicha region
inferior de dicho medio de absorcién; y

(4) suministrar dicha corriente de liquido de la destilacién parcialmente
agotada a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para calentarla,
para de esa manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido
de la destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de

procesamiento como dicha fraccién relativamente menos volatil.

18. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 14, CARACTERIZADO
PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcién adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho segundo medio de transferencia de calor y
masa,;

(2) configurar a dicho medio de absorcion adicional para proveer contacto de
dicha corriente de liquido de la destilacion proveniente de dicho medio de absorcion
con dichos componentes mas volatiles agotados provenientes de dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa, produciendo de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacién y una corriente de liquido de la destilacién
parcialmente agotada;

(3) suministrar dicha tercera corriente de vapor de destilacién a dicha region
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inferior de dicho medio de absorcion; y

(4) suministrar dicha corriente de liquido de la destilacion parcialmente
agotada a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para calentarla,
para de esa manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido
de la destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de
procesamiento como dicha fraccion relativamente menos volatil.

19. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, 2, 3, 7, 8, u 11 donde dicho
segundo medio de transferencia de calor y masa incluye uno o mas pasajes para un
medio de calentamiento externo para suplementar el calentamiento que suministra
dicha segunda porcion para dicho agotamiento de dichos componentes mas volatiles
de dicha corriente de liquido de la destilacion.

20. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, CARACTERIZADOQ
PORQUE dicho segundo 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 la destilacion.

21. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 15, CARACTERIZADO
PORQUE dicho segundo 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 voldtiles de dicha corriente de liquido de Ja destilacion.

22. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 17, CARACTERIZADO .

PORQUE dicho segundo 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 la destilacion.

23. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados en
una fraccion volatil de gas residual y una fraccion relativamente menos volatil que
contiene una porcidon mayor de dichos componentes C, componentes Cs vy
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes C; y

4
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componentes de hidrocarburos méas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

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

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

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

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

(9) un segundo medio de divisién conectado con dicho primer medio de
combinacion para recibir a dicha corriente de gas enfriado y dividirla en una primeray
una segunda corriente;

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

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

(8) un segundo medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha primera corriente expandida y enfriada y calentarla, y luego de
eso, descargar dicha primera corriente expandida y calentada como una fraccién de
vapor y una fraccién de liquido;

(9) unmedio de absorcion alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir
a dicha fraccién de liguido como una primera alimentacién por la parte superior;

(10) un segundo medio de expansién conectado con dicho segundo medio de
division para recibir a dicha segunda corriente y expandirla a dicha presién menor,
donde dicho segundo medio de expansién también esta conectado con dicho medio

absorbente para proveer dicha segunda corriente expandida como una alimentacion
superior;
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(11}un medio de recoleccion de vapor alojade en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacion proveniente de la regién superior de dicho medio
absorbente;

(12)un segundo medio combinando alojado en dicho conjunto de
procesamiento y que esta conectado a dicho medio de recoleccion de vapor y a dicho
segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera
corriente de vapor de destilacion y dicha fraccién de vapor y formar una corriente de
vapor combinada,;

(13) donde dicho segundo medio de transferencia de calor y masa también
esta conectado a dicho segundo medio combinando para recibir a dicha corriente de
vapor combinada y enfriarla, para suministrar de esa manera por [0 menos una
porcion del calentamiento del paso (8) mientras que simultdneamente se condensan
los componentes menos volatiles de dicha corriente de vapor combinada, formando
de esa manera una corriente condensada y una segunda corriente de vapor de
destilacion;

(14) donde dicho medio de absorcion ademas esta conectado a dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha corriente condensada
como una segunda alimentacion por la parte superior del mismo;

(15) donde dicho segundo medio para el intercambio de calor ademas esta
conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dicha segunda corriente de vapor de destilacién y calentarla, para suministrar de esa
manera por o menos una porcién del enfriamiento del paso (6);

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(5) un medio de separacién conectado con dicho primer medio de
combinacién para recibir a dicha corriente de gas condensado parcialmente 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 a dicha corriente de vapor y dividirla en una primera y una segunda
corriente;

(7) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
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calentamiento y conectado con dicho segundo medio de divisién para recibir a dicha
primera corriente y enfriarla de manera suficiente para condensarla sustancialmente;

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

(9) un segundo medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha primera corriente expandida y enfriada y calentarla, y luego de
es0, descargar dicha primera corriente expandida y calentada como una fraccion de
vapor y una fraccién de liquido;

(10} un medio de absorcién alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir
a dicha fraccion de liquido como una primera alimentacion por la parte superior del
mismo;

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

(12) un tercer medio de expansion conectado a dicho medio de separacion
para recibir por lo menos una porcién de dicha por lo menos una corriente de liquido
y expandirla a dicha presién menor, donde dicho tercer medio de expansién esta
conectado ademas a dicho conjunto de procesamiento para suministrar dicha
corriente expandida de liquido como una alimentacion al mismo por debaijo del nivel
de dicho medio de absorcion y sobre el nivel de dicho pﬁmer medio de transferencia
de calor y masa;

{(13)un medio de recoleccion de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacidn proveniente de la regién superior de dicho medio
absorbente;

(14)un segundo medio combinando alojado en dicho conjunto de
procesamiento y que esta conectado a dicho medio de recoleccion de vapor y a dicho
segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera
corriente de vapor de destilacion y dicha fraccién de vapor y formar una corriente de
vapor combinada:;

(15) donde dicho segundo medio de transferencia de calor y masa también

33
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esta conectado a dicho segundo medio combinando para recibir a dicha corriente de
vapor combinada y enfriarla, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcidn del calentamiento del paso (9) mientras que simultaineamente se condensan
los componentes menos volatiles de dicha corriente de vapor combinada, formando
de esa manera una corriente condensada y una segunda corriente de vapor de
destilacion;

(16) donde dicho medio de absorcién ademas esta conectado a dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha corriente condensada
como una segunda alimentacion por la parte superior del mismo;

(17) donde dicho segundo medio para el intercambio de calor ademas esta
conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dicha segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, para suministrar de esa
manera por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (7);

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

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

(20) donde dicho primer medio de transferencia de calor y de masa también
esta conectado con dicho medio de recoleccién de liquido para recibir a dicha
corriente de liquido de 1a destilacion y calentarla, de manera de proveer al menos una
porcion del enfriamiento del paso (3), al tiempo que simultadneamente se separan los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de la destilacién, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de la destilacidn 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 alimentacién en dicho medio de absorcion, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha regién supetrior de dicho medio de
absorcion a una temperatura a [a cual es posible recuperar las porciones mayores de

los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.
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25. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados en
una fraccidn volatil de gas residual y una fraccion relativamente menos volatil que
contiene una porcion mayor de dichos componentes C,, componentes Csz y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj 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 porcién;

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

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

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

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

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

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

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

(9) un primer medio de expansién conectado con dicho segundo medio
intercambiador de calor para recibir a dicha corriente sustancialmente condensada
combinada y expandirla a una presién menor;
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(10) un segundo medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha corriente enfriada combinada y expandida y calentarla, y luego de
eso, descargar dicha corriente expandida combinada y calentada como una fraccion
de vapor y una fraccion de liquido;

(11) un medio de absorcion alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir
a dicha fraccion de liquido como una primera alimentacion por la parte superior del
mismo,

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

(13) un tercer medio de expansion conectado a dicho medio de separacion
para recibir a cualquier porcién restante de dicha por 1o menos una corriente de
liquido y expandirla a dicha presién menor, donde dicho tercer medio de expansion
esta conectado ademas a dicho conjunto de procesamiento para suministrar dicha
corriente expandida de liquido como una alimentacion al mismo por debajo del nivel
de dicho medio de absorcion y sobre el nivel de dicho primer medio de transferencia
de calor y masa;

(14)un medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacion proveniente de la region superior de dicho medio
absorbente:

(15) un tercer medio combinando alojado en dicho conjunto de procesamiento
y que esta conectado a dicho medio de recoleccidn de vapor y a dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera corriente de
vapor de destilacion y dicha fraccién de vapor y formar una corriente de vapor
combinada;

(16) donde dicho segundo medio de transferencia de calor y masa también
esta conectado a dicho tercer medio combinando para recibir a dicha corriente de
vapor combinada y enfriarla, para suministrar de esa manera por lo menos una
porcion del calentamiento del paso (10) mientras que simultaneamente se condensan
los componentes menos voltiles de dicha corriente de vapor combinada, formando

de esa manera una corriente condensada y una segunda corriente de vapor de
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destilacién;

(17) donde dicho medio de absorcion ademas esta conectado a dicho segundo
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha corriente condensada
como una segunda alimentacion por la parte superior del mismo;

(18) donde dicho segundo medio para el intercambio de calor ademas esta
conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dicha segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, para suministrar de esa
manera por lo menos una porcion del enfriamiento del paso (8);

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

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

(21) donde dicho primer medio de transferencia de calor y de masa también
esta conectado con dicho medio de recoleccion de liquido para recibir a dicha
corriente de liquido de la destilacion y calentarla, 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 la destilacion, y para
luego descargar dicha corriente de liquido de la destilacion 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 dicho medio de absorcién, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio de
absorcion a una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de

los componentes en dicha fraccién relativamente menos volatil.

26. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados en
una fraccién voldtil de gas residual y una fraccion 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

oF
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componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) un primer medio para el intercambio de calor alojado en un conjunto de
procesamiento para enfriar a dicha corriente de gas;

(2) medio de division conectado a dicho primer medio para el intercambio de
calor para recibir a dicha corriente de gas enfriada y dividirla en una primera corriente
y una segunda corriente;

(3) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de divisién para recibir a dicha primera
corriente y enfriarla de manera suficiente para condensarla sustancialmente;

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

(5) un primer medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha primera corriente expandida y enfriada y calentarla, y luego de
es0, descargar dicha primera corriente expandida y calentada como una fraccion de
vapor y una fraccion de liquido;

(6} un medio de absorcion alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dicha fraccién de liquido como una primera alimentacién por |a parte superior del
mismo;

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

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

(9) un medio combinando alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho medio de recoleccién de vapor y a dicho primer medio de
transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y dicha fraccion de vapor y formar una corriente de vapor combinada:

(10) donde dicho primer medio de transferencia de calor y masa ademas esta
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conectado a dicho medio combinando para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y enfriarta, para suministrar de esa manera por lo menos una porcion del
calentamiento del paso (5) mientras que simultaneamente se condensan los
componentes menos volatiles de dicha corriente de vapor combinada, formando de
esa manera una corriente condensada y una segunda corriente de vapor de
destilacién;

(11) donde dicho medio de absorcion ademas esta conectado a dicho primer
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha corriente condensada
como una segunda alimentacién por la parte superior del mismo;

(12) donde dicho segundo medio para el intercambio de calor ademas esta
conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha
segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, para suministrar de esa
manera por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (3);

(13)donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha
segunda corriente de vapor de destilacion caliente y calentarla en mayor medida, de
manera de proveer al menos una porcion del enfriamiento del paso (1), y para luego
descargar dicha segunda corriente de vapor de destilacién sometida a un
calentamiento adicional proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha
fraccion volatil de gas residual;

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

(15) un segundo medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho medio de recoleccion de
liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la destilacion y calentarla, para de
esa manera despojar simultaneamente de los componentes mas volatiles a dicha
corriente de liquido de la destilacién, y luego de eso, descargar de dicho conjunto de
procesamiento a dicha corriente de liquido de la destilacién calentada y agotada
como dicha fraccion relativamente menos volatil; y

(16)un medio de control adaptado para regular las cantidades y las
temperaturas de dichas corrientes de alimentacion en dicho medio de absorcion, de
modo tal de mantener la temperatura de dicha regién superior de dicho medio de
absorcion a una temperatura a la cual es posible recuperar las porciones mayores de
los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.
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27. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados en
una fraccion volatil de gas residual y una fraccion relativamente menos volatil que
contiene una porcidn mayor de dichos componentes C,, componentes C; y
componentes de hidrocarburos mas pesados, o de dichos componentes Cj y
componentes de hidrocarburos mas pesados, CARACTERIZADO PORQUE
comprende

(1) un primer medio para el intercambio de calor alojado en un conjunto de
procesamiento para enfriar a dicha corriente de gas lo suficiente como para
condensarla parcialmente;

(2) medio de separacidn conectado a dicho primer medio para el intercambio
de calor para recibir a dicha corriente de gas condensado parcialmente y separarla
para dar una corriente de vapor y por lo menos una corriente liquida;

(3) unmedio de divisidn conectado a dicho medio de separacion para recibir
a dicha corriente de vapor y dividirla en una primera corriente y una segunda
corriente;

(4) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio de divisién para recibir a dicha primera
corriente y enfriarla de manera suficiente para condensarla sustancialmente;

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

(6) un primer medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho primer medio de expansién
para recibir a dicha primera corriente expandida y enfriada y calentarta, y luego de
eso, descargar dicha primera corriente expandida y calentada como una fraccion de
vapor y una fraccion de liquido;

(7) unmedio de absorcion alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectédo a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dicha fraccion de liquido como una primera alimentacién por la parte superior del
mismo;

(8) un segundo medio de expansion conectado con dicho medio de division
para recibir a dicha segunda corriente y expandirla a dicha presion menor, donde
dicho segundo medio de expansién también esta conectado con dicho medio

absorbente para proveer dicha segunda corriente expandida como una alimentacién
superior;
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(9) un medio de recoleccién de vapor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio absorbente para recibir una
corriente de vapor de destilacion proveniente de la region superior de dicho medio
absorbente;

(10) un medio combinando alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho medio de recoleccion de vapor y a diche primer medio de
transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera corriente de vapor de
destilacion y dicha fraccion de vapor y formar una corriente de vapor combinada;

(11) donde dicho primer medio de transferencia de calor y masa ademas esta
conectado a dicho medio combinando para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y enfriarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién del
calentamiento del paso (6) mientras que simultaneamente se condensan los
componentes menos volatiles de dicha corriente de vapor combinada, formando de
esa manera una corriente condensada y una segunda corriente de vapor de
destilacion;

(12) donde dicho medio de absorcién ademas e§_té conectado a dicho primer
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha corriente condensada
como una segunda alimentacién por la parte superior del mismo;

(13) donde dicho segundo medio para el intercambio de calor ademas esta
conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha
segunda corriente de vapor de destilacion y calentaria, para suministrar de esa
manera por lo menos una porcion del enfriamiento del paso (4);

(14)donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha
segunda corriente de vapor de destilacion caliente y calentarla en mayor medida, de
manera de proveer al menos una porcién del enfriamiento del paso (1), y para luego
descargar dicha segunda corriente de vapor de destilaciébn sometida a un
calentamiento adicional proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha
fraccion volatil de gas residual;

(15) un medio de recoleccion de liquido alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho medio absorbente para recibir una corriente de
liquido de 1a destilacion de la region inferior de dicho medio absorbente;

(16) un segundo medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho medio de recoleccién de
liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la destilacion y calentarla, para de

€sa manera despojar simultaneamente de los componentes mas volatiles a dicha
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corriente de liquido de la destilacion, y luego de eso, descargar de dicho conjunto de
procesamiento a dicha corriente de liquido de la destilacion calentada y agotada
como dicha fraccion relativamente menos volatil, |

(17) un tercer medio de expansion conectado a dicho medio de separacion
para recibir por lo menos una porcién de dicha por lo menos una corriente de liquido
y expandirla a dicha presiéon menor, donde dicho tercer medio de expansion esta
conectado ademas a dicho conjunto de procesamiento para suministrar dicha
corriente expandida de liquido como una alimentacion al mismo por debajo del nivel
de dicho medio de absorcién y sobre el nivel de dicho segundo medio de
transferencia de calor y masa; y

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

los componentes en dicha fraccion relativamente menos volatil.

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

(1) un primer medio para el intercambio de calor alojado en un conjunto de
procesamiento para enfriar a dicha corriente de gas lo suficiente como para
condensarla parcialmente; |

(2) un medio de separacién conectado a dicho primer medio para el
intercambio de calor para recibir a dicha corriente de gas condensado parcialmente y
separarla para dar una corriente de vapor y por lo menos una corriente liquida;

(3) unmedio de divisién conectado a dicho medio de separacién para recibir
a dicha corriente de vapor y dividirla en una primera corriente y una segunda
corriente;

(4) un primer medio combinando conectado a dicho medio de divisién y a
dicho medio de separacion para recibir a dicha primera corriente y por lo menos una
porcién de dicha por i0 menos una corriente de liquido y formar una corriente
combinada;
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(5) un segundo medio intercambiador de calor alojado en dicho conjunto de
calentamiento y conectado con dicho primer medio de combinacién para recibir a
dicha corriente combinada y enfriarla de manera suficiente para condensarla
sustancialmente;

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

(7) un primer medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho primer medio de expansion
para recibir a dicha corriente enfriada combinada y expandida y calentarla, y luego de
eso, descargar dicha corriente expandida combinada y calentada como una fraccion
de vapor y una fraccién de liquido;

(8) un medio de absorcién alojado en dicho conjunto de procesamiento y que
esta conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dicha fraccién de liquido como una primera alimentacion por ia parte superior del
mismo,

(9) unsegundo medio de expansidén conectado con dicho medio de division
para recibir a dicha segunda corriente y expandirla a dicha presién menor, donde
dicho segundo medio de expansion también estd conectado con dicho medio
absorbente para proveer dicha segunda corriente expandida como una alimentacion
superior;

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

(11)un segundo medio combinando alojado en dicho conjunto de
procesamiento y que esta conectado a dicho medio de recoleccion de vapory a dicho
primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha primera corriente
de vapor de destilacion y dicha fraccién de vapor y formar una corriente de vapor
combinada;

(12) donde dicho primer medio de transferencia de calor y masa ademas esta
conectado a dicho segundo medio combinando para recibir a dicha corriente de vapor
combinada y enfriarla, para suministrar de esa manera por lo menos una porcién del
calentamiento del paso (7) mientras que simultaneamente se condensan ios
componentes menos volatiles de dicha corriente de vapor combinada, formando de

esa manera una corriente condensada y una segunda corriente de vapor de
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destilacion;

(13) donde dicho medio de absorcion ademas esta conectado a dicho primer
medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha corriente condensada
como una segunda alimentacion por la parte superior del mismo;

(14) donde dicho segundo medio para el intercambio de calor ademas esta
conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a dicha
segunda corriente de vapor de destilacion y calentarla, para suministrar de esa
manera por lo menos una porcién del enfriamiento del paso (5);

(15) donde dicho primer medio intercambiador de calor también esta
conectado con dicho segundo medio intercambiador de calor para recibir a dicha
segunda corriente de vapor de destilacién caliente y calentarla en mayor medida, de
manera de proveer al menos una porcion del enfriamiento del paso (1), y para luego
descargar dicha segunda corriente de vapor de destilacion sometida a un
calentamiento adicional proveniente de dicho conjunto de calentamiento como dicha
fraccion volatil de gas residual;

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

(17) un segundo medio de transferencia de calor y masa alojado en dicho
conjunto de procesamiento y que esta conectado a dicho medio de recoleccion de
liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la destilacién y calentarla, para de
esa manera despojar simultaneamente de los componentes mas volatiles a dicha
corriente de liquido de la destilacion, y luego de eso, descargar de dicho conjunto de
procesamiento a dicha corriente de liquido de la destitacion calentada y agotada
como dicha fraccién relativamente menos volatil;

(18) un tercer medio de expansion conectado a dicho medio de separacion
para recibir a cualquier porcién restante de dicha por lo menos una corriente de
liquido y expandirla a dicha presion menor, donde dicho tercer medio de expansion
esta conectado ademas a dicho conjunto de procesamiento para suministrar dicha
corriente expandida de liquido como una alimentacion al mismo por debajo del nivel
de dicho medio de absorcién y sobre el nivel de dicho segundo medio de
transferencia de calor y masa; y

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

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

29. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacién esta alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

30. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 25 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacion estd alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

31. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 27 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacion esta alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

32. El aparato de acuerdo con la reivindicacidn 28 CARACTERIZADO
PORQUE dicho medio de separacion esta alojado en dicho conjunto de
procesamiento.

33. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 23, CARACTERIZADO
PORQUE comprende

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

(2) 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 o més pasajes para un medio de refrigeracion externo;

(3) conectar dicho medio de recoleccion con dicho primer medio de
combinacion para recibir a dicha corriente de gas enfriado y dirigirla a dicho medio de
transferencia de calor y de masa adicional para que sea enfriada adicionalmente por
dicho medio de refrigeracion externo; y

(4) donde dicho primer medio de division esta adaptado para ser conectado a
dicho medio de recoleccion para recibir a dicha corriente de gas enfriada
adicionalmente y dividirla en dichas primera y segunda corrientes.

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

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

(2) un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en dicho
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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) donde dicho medio de recoleccidn esta conectado a dicho primer medio
para el intercambio de calor para recibir a dicha corriente de gas enfriada y dirigirta
hacia dicho medio de transferencia de calor y masa adicional para ser enfriada
adicionalmente por dicho medio de refrigeracion externo; y

(4) donde dicho medio de division esta adaptado para ser conectado a dicho
medio de recoleccion para recibir a dicha corriente de gas enfriada adicionalmente y
dividirla en dichas primera y segunda corrientes.

35. El aparatc de acuerdo con la reivindicacidon 24, 25, 29 6 30
CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1} un medio de transferencia de calor y de masa adicional incluido en dicho
medio de separacidn, donde dicho medio de transferencia de calor y de masa
adicional incluye uno 0 mas pasajes para un medio de refrigeracién externo;

(2) dirigir a dicha corriente de vapor hacia 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) hacer que dicho condensado adicional pase a formar parte de dicha por o
menos una corriente de liquido que se separa.

36. El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 27, 28, 31, 6 32
CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) 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) dingir a dicha corriente de vapor hacia 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) hacer que dicho condensado adicional pase a formar parte de dicha por lo
menos una corriente de liquido que se separa.

37. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 23, 24, 25, 29, 30, o 33
CARACTERIZADO PORQUE comprende
(1) incluir un medio de absorcién adicional dentro de dicho conjunto de

procesamiento sobre el nivel de dicho primer medio de transferencia de calor y masa
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y conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dichos componentes mas volétiles agotados;

(2) donde dicho medio de absorcion adicional también esta conectado a dicho
medio de recoleccion de liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la
destilacion y proveer contacto entre dicha corriente de liquido de la destilacion y
dichos componentes mas volatiles agotados, formando de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacion y una corriente de liquido de la destilacion
parcialmente agotada;

(3) donde dicho medio de absorcidén estd adaptado para ser conectado a
dicho medio de absorcién adicional para recibir a dicha tercera corriente de vapor de
destilacion y suministraria a dicha regién inferior de dicho medio de absorcién; y

(4) donde dicho primer medio de transferencia de calor y masa esta adaptado
para ser conectado a dicho medio de absorciéon adicional para recibir a dicha
corriente de liguido de ia destilacién parcialmente agotada y calentarla, para de esa
manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido de Ia
destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de procesamiento
como dicha fraccién relativamente menos volatil.

38. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, 27, 28, 31, 32, 6 34
CARACTERIZADO PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcion adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho segundo medio de transferencia de calor y
masa y conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para
recibir a dichos componentes mas volatiles agotados;

(2) donde dicho medio de absorcion adicional también esta conectado a dicho
medio de recoleccion de liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la
destilacion y proveer contacto entre dicha corriente de liquido de la destilacion y
dichos componentes mas volatiles agotados, formando de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacion y una corriente de liquido de la destilacidn
parcialmente agotada;

(3) donde dicho medio de absorcion esta adaptado para ser conectado a
dicho medio de absorcion adiciona! para recibir a dicha tercera corriente de vapor de
destilacion y suministrarla a dicha region inferior de dicho medio de absorcion: y

(4) donde dicho segundo medio de transferencia de calor y masa esta
adaptado para ser conectado a dicho medio de absorcién adicional para recibir a
dicha corriente de liquido de la destilacion parcialmente agotada y calentarla, para de

&7
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€sa manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido de la
destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de procesamiento

como dicha fraccion relativamente menos volatil.

39. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 35, CARACTERIZADO
PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcién adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho primer medio de transferencia de calory masa
y conectado a dicho primer medio de transferencia de calor y masa para recibir a
dichos componentes mas volatiles agotados;

(2) donde dicho medio de absorcidn adicional también esta conectado a dicho
medio de recoleccién de liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la
destilacién y proveer contacto entre dicha corriente de liquido de la destilacién y
dichos componentes mas volatiles agotados, formando de esa manera una tercera
corriente de vapor de destilacion y una corriente de liquido de la destilacion
parcialmente agotada;

(3) donde dicho medio de absorcion esta adaptado para ser conectado a
dicho medio de absorcién adicional para recibir a dicha tercera corriente de vapor de
destilacion y suministraria a dicha region inferior de dicho medio de absorcion; y

(4) donde dicho primer medio de transferencia de calor y masa est4 adaptado
para ser conectado a dicho medio de absorcion adicional para recibir a dicha
corriente de liquido de la destilacion parcialmente agotada y calentaria, para de esa
manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido de la

destilacion calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de procesamiento
como dicha fraccion relativamente menos volatil.

40. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 36, CARACTERIZADO
PORQUE comprende

(1) incluir un medio de absorcién adicional dentro de dicho conjunto de
procesamiento sobre el nivel de dicho segundo medio de transferencia de calor y
masa y conectado a dicho segundo medio de transferencia de calor y masa para
recibir a dichos componentes mds volatiles agotados;

(2) donde dicho medio de absorcidn adicional también esta conectado a dicho
medio de recoleccion de liquidos para recibir a dicha corriente de liquido de la
destilacién y proveer contacto entre dicha corriente de liquido de la destilacién y

dichos componentes mas volatiles agotados, formando de esa manera una tercera
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corriente de vapor de destilacién y una corri'ente de liquido de la destilacion
parcialmente agotada;

(3) donde dicho medio de absorcion est4 adaptado para ser conectado a
dicho medio de absorcion adicionai para recibir a dicha tercera corriente de vapor de
destilacion y suministrarla a dicha region inferior de dicho medio de absorcion; y

(4) donde dicho segundo medio de transferencia de calor y masa esta
adaptado para ser conectado a dicho medio de absorcion adicional para recibir a
dicha corriente de liquido de la destilacion parcialmente agotada y calentarla, para de
esa manera agotarla adicionalmente para formar dicha corriente de liquido de la
destilacién calentada y agotada que se descarga de dicho conjunto de procesamiento
como dicha fraccion relativamente menos volatil.

41. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 23, 24, 25, 29, 30, o 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
separacion de los componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de la
destilacién.

42. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 35, CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para complementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcién, para la separacién de los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de la destilacion.

43. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 37, CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer medio de transferencia de calor y de masa incluye uno o mas
pasajes para un medio de calentamiento externo, para compiementar el
calentamiento provisto por dicha segunda porcion, para la separacién de los
componentes mas volatiles de dicha corriente de liquido de la destilacion.

44. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 39, CARACTERIZADO
PORQUE dicho primer 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 més volatiles de dicha corriente de liquido de la destilacion.
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RESUMEN

Proceso y aparato para la recuperacion de etano, etileno, propano, propilenoy
componentes de hidrocarburos mas pesados de una corriente de gas de
hidrocarburos en un conjunto de calentamiento compacto. La corriente de gas se
enfria y se divide en una primera y una segunda corriente. La primera corriente se
enfria adicionalmente para condensarta sustancialmente por compieto y es luego de
eso, expandirla a menor presion y calienta para formar una fraccién de vapor y una
fraccion de liquido. La fraccion de liquido se suministra como una primera
alimentacion por la parte superior a un medio de absorcién dentro del conjunto de
procesamiento. La segunda corriente también se expande a una presion menory se
la suministra como alimentacion superior al medio absorbente. Se recoge una
primera corriente de vapor de destilacion de la region superior del medio de absorcidn
y se la combina con la fraccion de vapor para formar una corriente de vapor
combinada. La corriente de vapor combinada se dirige hacia un primer medio de
transferencia de calor y masa dentro del conjunto de procesamiento de tal manera
que esta es enfriada por fa primera corriente expandida lo suficiente como para
condensarla parcialmente, formando una segunda corriente de vapor de destilacion y
una corriente condensada. La corriente condensada se suministra como una segunda
alimentacion por la parte superior al medio de absorcion, y la segunda corriente de
vapor de destilacion se dirige hacia uno o mas medios para el intercambio de calor
dentro dei conjunto de procesamiento para calentarla mientras se enfria la corriente
de gas y la primera corriente. Se recolecta una corriente de liquido de la destilacion
de la region inferior del medio absorbente y se la dirige a un segundo medio de
transferencia de calor y de masa dentro del conjunto de calentamiento para calentarla
y separar sus componentes volatiles mientras se enfria la corriente de gas. Las
cantidades y las temperaturas de la alimentacion en el medio absorbente son
efectivas para mantener la temperatura de la region superior del medio absorbente
en una temperatura a la cual pueden recuperarse las porciones mayores de los

componentes deseados en la corriente del liquido de la destilacion separado.
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administrativas, judiclalss y de policla, en cualquier instancia o
recurso, la obtencidn de patentes de invancién, registros da
marcas, lemas comorciales, disefios industriales, modelos de
utilidad, depdsitos de nombres comercialas y ensefias, registros
de derachos de autor y contratos sobre fos mismos, obtencion de
certificados de obtentor de variedades vegetalss, asi como sus
prérrogas, renovaciones, anotaciones de traspaso, cambios de
nombre y/o domicilio; renuncias; elaborar, tramitar y registrar
contratos de licencia y licancias de cualesquiera clases; intervenir

. Gomo dsmendante o como demandado en cualquier instancia y
‘recurso ante cualquier jusz, corporacion, funcionario plblico o

autoridad en acciones judiciales, administrativas ¥ de policls tales
come: oposiciones of registro de marcas; acciones de caducidad,
cancelacion vy nwulidad;  acciones relvindicatorias, acciones
derivadas de la obtencién o explotacin de licencias; acciones de
competencia dssleal: demandaz  penales: accivnes de
Indemnizacion de perjuicios, reclamos y observacicnes a
solicitudes da patentes, disefios industriales, modelos de utilidad,
en ol ejercicio de medidas cautelares v en otras acciones o
medidas similares.

A este efecto, Iols) facultolamos) para elevar solicitudes, formular
descripciones, enmiendas, protestas, declaractones, oposiciones,
cancelaciones, nulidades, apelagionss v reclamos; pagar
impuestos, cuotas y gravAmenes prescritas por la ley; renunciar o
desistir a derechos toncedidos o en curso de concesidn; racibir
toda clase de documentos y valores, dendo el descargo
respectivo, y, en general, para dar ante dichas sutoridades todos
los pasos necesarios al sfecto indicado y tomar todas las medidas
que creyeren conducentes al resguardo de mis  (nuestros

.interases), con todas las demdas facultades legatss necesarias.

Este peder comprande fa facultad de ratificar o confirmar en mi
{nuestrol nombre lo actuado asi como la tacultad de desistir,
transigir, compromater, conciliar, y la de sustituirlo en todo o en
parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro (amos) a: JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO y/o MARTIN EDUARDO TORRES
CARDOZO, domiciliado{s} en la Calle 70 A 4 - 41, Bogota,
Colombia, mis  (nuestros) apoderados en Colombia, c¢on
facultades para recibir notificaciones y designar spodarados
judiciales ¢ extrajudiciales.

Ctorgado vy firmado en

HOY. iiccvr i Bt de.,.2011.....

s

The Underskgned:

Adling as iegal representative of. Ortloff Engineers, Ltd
415 W. Wall Street, Suite 2000

Midland, TX 78701 :

United States

Hereby appoint JUAN PABLO CADENA SABMIENTO and/or
MARTIN EDUARDO TORRES CARDOZO, of Bogotd, Colombia,
my f{our) true and fawful attorneys with special, ample ang
sufficient power to abtain from the Colombian administrative,
judicial and police offices end authoritles, in any instance,
privileges of patents of invention, registration of trademarks,
slogans, industriat deslgns and wtifity models; registration of
commercial names and emblems, registration of copyright and
contracts  related thereto, certificates of obtainors of
vegetables varisties, as well as extensions, renewals and
recordal of assignments and changes of name and domicile
and renounces related to the ahove; to prepare, prosecute and
register licenses ot any kind; to act as plaintiff or defendant in
Bny instance or recourse, and before any judge, corporation,
public official or authority in judicial, administrative and police
actions, such as; oppositions 1o the registration of
trademarks; caducity, cancellation and nullity agtions; claim
actions derived from the obtaining or exploitation of licenses,
action of unfalr competition; penal demands, actions of
indemnities for damages: claims or chservations on patent
applications, modeis, industrial designs and utility models; In
the exercise of proventive measures: and in other actions or
similar proceedings,

To that effect they hereby empowered to file spplications,
formulate descriptions, emendments, protests, daclarations,
oppaslitions, cancellations, nullities, appeals and claims; to pay
taxes, quotes and assessments prescribed by lew, renounce or
waive the rights granted or in the process of granting; to
raceive all kinds of documents and valusblas, giving the
respective refease of receipt, and, in general, to take befora
said outhorities the necessary steps to such effect, and any
measures that thay may deam pertinent 10 the safeguard of my
{our) interest{s) with all the other necossary legal powers.

This power includes the faculty to ratify or confirm desist,
settle and compromige, to concllinte, on my {our) behalf, and
to substitute this power in whole or in part and to revoke
substitutlons, At the same time | {(We) hereby appoint JUAN
PABLO CADENA SARMIENTO and/or MARTIN EDUARDC
TORRES CARDOZO domiciled in Calle 70 A 4 - 41, Bogota,
Colombia, my {our) attomeylst in fect, with powers to recsive
notifications and to designate judicial and extrajudicial
attorneys,

Granted and signed in

CRTCOFF TECAMY.O
AEdERAL PARTAEL, O
ORTLOFF EalGInEERS LTh

5.}1 G RoUP Lie
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CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD}

L[S ORI . SO - DU

personalments comparedio ante M. ...........oo.cov.ccov,

a qulen conozeo, y de quien me consta que fimé et anterar documento,
debidamente juramentado declard v dijo que &l es et reprasentante legal

De

Secledad logalmente constituida para un perfodo de duracién que adh no ha
terminedo; que ¢l deciarants estd autorizade per dicha compafifa para
conferir este poder; que ef selio estampeado pot 8l 2l ple de tal poder, en
riombire y representacitn de la expresada compafila, es el sello oficlal de affa;
y que €l objeto para ef cual se confiere este instrymento estd comprendikdo
dentro del de ia sociedad.

E! suscrito Notario hace constar que tuve a la vista las pruebas de la

- existencia de la sociadad,

Estado de.................
CONTBCNB, ...t st eene e vere s et

¥ que qulen confiere el presente poder es su representante,

Notario Piblico (sello)
NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

st
On thisa.I ....... day of’-——g—k{_!&t ....... ofazb I l

Personally appearsd before me

me known, and known to me to be the person who signed Lhe foregoing
instrument whe belng by me duly swam did depose and say that he (she) is

~the,,.Legal Representatve...................

Of Criloff Engineers, Ltd

415 W. Wall Sfreet, Sulte 2000
Midland, TX 79701

United States

Which is legally constiurted for a term not yet axpired, that deponent s
authorlized by said Company to confer this Powet of Attomney: that the sgal woe
affixed hareunto by the depanent in the name and on behalf of said “\0
Corperation ks the corporate seal thereof, and that the puspose for whi Fﬁ W
Instrument is granted is included within the corporme purpose of company.

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

r"’_—ﬂ
statect.. . d&XA S
undefdaleuf...a?:.[.{....‘.s..hz%., ..... 02- D” ...........
and that he {she) who grants the present power of aftoragy Is Hs
Representative.

Beth e decrkon  peme el
¥ Pajiie

Pubdic Notary (Seaf)




The State of Texas
SSecretary of State

Reqguested for use in COLOMBIA

Not for usc within the United States of America

This Apostille unly 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 Hayce du § Qctobre 1961)

t. Country United States of America

This public document

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

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

CERTIFIED

5. at Austin, Texas 6. om August 1, 2011

7. by the Scerctary of State of Texas

8. Certificate No. N-810074

10. Signalure:

> A4

Hope Andrade
Scecrelary of State

ST/ae




TRADUCCION OFICIAL No. 11/287 de un documento escrilo en inglés, el cual para su identificacion se sella con el sello del
traductor al flempo con la presente. Esta traduccion ha sido preparada por Juan Pablo Pledrahita Aguilera, Traducior e
Interprete Oficia) debidamente reconocido por & Ministerio del Interior y de Juslicia, Resolucion Nomero 718 de 2003 y
auterizado por el Ministerio de relaciones Exteriores de Cofombia.

{Se traduce un Cerlificado notarigl, y Apostilla No. 810074 escritos en ingiés, adjuntos a un poder otorgade por la compafia
Onloff Engineers, Ltd., firmado por John D. Wilkinson, Presidente, con fecha julio 21, 2011, escrito a doble columna en inglés

y espahol.)
(A doble columna en inglés y espafiol, poder otorgado por la compailiia Ortloff

Engineers, Ltd., firmado 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
qQuien conozco, y de qﬁien me consta que firmd el documento anterior,
debidamente juramentada declaré y dijo que es el Representante Legal de la
Compariia Ortloff Engineers, Ltd., 415 W.Wail Street, Suite 2000, Midland, TX
79701, Estados Unidos de América, legalmente constituida, para un periodo de
duracién que atin no ha terminado; que ef declarante estd autorizado por dicha
Compafifa para otorgar este poder, que el sello en el presente estampado por el
declarante en nombre de dicha Sociedad es el sefio oficial de la misma, ¥ que el
objeto para el cual se otorga este instrumento est4 incluido dentra del objeto social
de la sociedad.
El suscrito Notario hace constar que tuvo a la vista los documentos gue prueban la
existencia de la sociedad.
Estado: Texas
Bajo la fecha juiio 21, 2011
Y que quien confiere el presente poder es sﬁ—representante.

AR AR s T

TRADUCTOR [ anPLEPRE [ Oy

RIS, 75 0 MATD N3
DEL . INILOOH 3 8 AATIOA




(Firmado) Beth Frederickson

Notario Piblico (sello)

(Sello notarial a tinta: BETH FREDERICKSON, Notario Publico - Estado de Texas,
mi comision vence el 19 de marzo, 2015)

(Sello Pre-impreso def Estado de Texas)

&1 Egtado ve Texas

Secretavio be Estado
Solicitada para uso en COLOMBIA
No para uso dentro de los Estados Unidos de América.
Esta Apostilia solo certifica la firma, la calidad del firmante y el sello o 1a estampilla
que lleva. No certifica el contenido del documento para el cual se expidio.

APOSTILLA
{Convencién 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 Publico, Estado de Texas
Lleva el sellofestampilla de BETH FREDERICKSON, Notario Puablico,
Estado de Texas, Comisién vence 03-19-15
CERTIFICADA
En Austin, Texas
Hoy agosto 1, 2011 -
Por el Secretario de Estado de Texas

Certificado Nimero N-810074

@ N @ o
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.

g (Sello} (Sello Pre-impreso del Estado de Texas)

10.  (Firma) %" M

(Firmado) Hope Andrade, Secretario de Estado
STlac

LT

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

cual ma remito.
-
TRADUCUIOM Di%0AL .

Bogota, Septiembre 19, 2011,
JUAN PABLO MESiAl A AGULERA

TRASOCTOE L IHILERE 1] OFlaAL
RS, 7L L el 000
OL MEL INTLUOM * D ARDTA

504 PALABRAS Cormes alpcibrioa: juan. pato, sbraia@gmad.com

/1



BRIGARD&
SRSSiRo

PODER

0 suscio W, Larry Lewis

En plldad do
Represariients Legel 0e: S.M.E, Products. LP

DREGCHH: §715 Theall, Houston
Texas 77068, USA

Nombrofamos) & JUAN PABLO CADENA SARMENTO yio
CARLOS HUMBERTD PALAGCIO EASTMAN yfo MARTIN
EDUARDD TORREZ CARDOZO, de Bogots, Colurnbia,
epoderados verdederos y tegeles con podar aspeclal, ampfio y
suficiente, pera recabar de lns oficines y autoridades tolomblenes
edminlatretivas, judclsles ¥ de pofica, en cualquier instancia o
mcurng, {a obtencién do pa‘l.mteu do Invencidn, registros de

marcas, lemas comencial di Industrial medsios de
utikied, depéaltos de nombres imhey y il =i
de dernchos de autor y conwratos sobre loa mi btencién de

POWER OF ATTORNEY
Tha Undarsigred: W, Larry Lawis

Acling as legal represcrtative of  S.M.E. Products. LP

Addioss:
8716 Theall, Houston
Texas 77066, USA

Horaby appoint JUAN PABLO CADENA SARMIENTG andfor
CARLDS HUMBERTO PALACIO EASTMAN oidior MARTIN
EDUARDD TORRES CARDOZO, of Bogord, Colombia, my
lour) tue and lewfut stiomeys with spacial, ampls ang
sufficlon! power to obtetn from the Colomblan administistive,
fuditiet and polie offices and authoritles. In any Enal.'unoe
privilogea of patents of | thon, reg 1 of

sicgana, Industral designs and utility modols; registration of
<ommarcis nsmes snd embloms, registration of copyright and

certificadon de obientor de varledades vegetalas, ns! como sus
prdmoges, ranavaclones, snotacionos de trespasg, camblos de
nombro y/o domicillo; renuncias; elaborar, tremhar y reglatrar
contrates de licencla y ias de cuslesquisra clases; intervenir
como demandents o como demandado on cuslquler Instoncla ¥
recurss ante cusiquier fusy, corporackn, funclonsdo pablico o
autoridad on scciones [udiciales, edminlsrashvas v de palicia tales
coma: oposiclones al reghitro de marcas; acciones de cadur.ldad
cancetacibn  y  nullded; K roivindicetorias,

derlvadas de la obtanaidn o exploteclan de floenciss; acclonss da
competencia  deslesl:  demandas  penales;  soclones  de
idesmnlzacién de porukios, reclomes y observecionos B
stfichudes de patentos, ¢ dlsehos Industrisies, maodelas de utilided,
en 4l ejor de lrea y en otras scciongs o
madidan stmitares.

A eate ofecto, lole) facultolarmos) para alever solichudes, lormuler
descripclones, enmlendas, protestes, dectarsclones, oposiclones,
cancolaciones, nulidedes, spelsciones v  reclamos:  pager
Impussios, cuctas y gravamenes prescritos par la lay; renuntisr o
desistir 8 derschas concedidos ¢ en tursa de conceslén; recibir
toda clase do documentes y wvakwres, dendo sl deacargo
razpactive, v, on goneral, para dar ante dichas sutarddades todos
los pasos ios ol efecto mdineda y tomar todas laa medidas
que creyeren conducentas al resguarde de mis  (nuestrgs
Intarasqs), con todes las dernds facultodes legales nocesarias,

Ests poder comprondo In faculiad de retltiear o conflrar en mi
Inuastro] nambre lo seuado a8l como la facuhad de dosistl,
trangigir, comprometar, concilias, y ta de sustituvido en todo o en
parte y ravocsr sugthtuciones, Asimismo nombro lamos) a: JUAN
PABLD CADENA BARMIENTO andfor CARLOS HUMBERTO
PALACIO EASTMAN snd/or MARTIN EDUARDC TORRES
CARDOZO, domiciodofst en s Calie 70 A 4 - 41, Bagots,
Colombla, mlg  (nuestrost  spoderedos en Colombls, con
fecultadas para recibilr notlficack v dosi poderad
judiciates o extrojudiciales.

Otorgado y firmado an

Nombrs......... . . R e
Corgo.. ... S bt T bt

rolmiod theroto, certlficates of obtskiers  of
vopotables varioties, as well sa extenszions, renowsls and
recordal of masignmonts and changes of nsme and domiclle
el rancunce related to the shove: to prepars, prosscirte and
registar ficonacy of any kind; ta act 88 plaintift or defandant in
wny nstance or recowse, and before any judpe, corparation,
public officid or suthority in judicial, sdministrative and pollos
ocllons, such o  oppasitlons to the repistretion of
trademacks; caducity, cancePation and nuflity actions; claim
attions derlved from the ebtaining or exploltation of licenses,

action of unfab compstition; penal d ds, actions of
hdmmiﬁu for deamogea: claima or ohsarvations on patsnt
modals, industrial deslgrne and utiiity raodets; n

the exercise of preventtve measures: ardd In other actions or
eimiar proceedings.

To that sfiect thay heroby empowarsd to fie applicstions,
formuiste  descriptions, amandments, peotests, declerxtions,
wopostiion, cencellstions, nuiltties, sppeals and clzims; 19 pay
texgs, quotey and osssssments prasceibed by law, ronounce or
waive the rights granted or in the procsss of granting; 1o
recebve o kinda of documents and vetunbles, giving tha
respactive relesse of receipt, and, in general. 10 Laka before
asid authorhis the necesssry steps to such effsct, and any
Mmoasuras that they may deem pertingnt 1o tha safegusrd of my
{ourl Intereat(s} with ob tha other necessary lagat powess,

This power Includes the feculty to ratily or confirm deaist,
stitle end compromise, 1o conciliste, on my fowr} behat!, and
to subatitute this power In whola or In part e 10 reveke
substitutions, At the samse tims | [We) harsby appoint JUAN
PAGLO CADENA SARMIENTO and/or CARLOS HUMBERTO
PALACIC EASTMAN sndfor MARTIN EDUARDO TORRES
CARDOZO demiciled in

Calls 70 A 4 - 41, Bopota, Celombla, my [our) attorney(s) In
1act, with powers to recsive notHications snd to designete
fudiciad and axtrejudiciatl attorneys.

Granted end signed In~ Houston, Texas, USA

This /:Zinr uf....@
Signatur /4/

Nama . W. Larry Lewis

Title Pattnar

aTe



CERTFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

: imants arte m

o quian 0ONDZ0R, y de quien me condta qua firmd el antarior documento,
otk doclard y dio que 8 es o) repressntants sl

[+

wdmhmmwmamw@mmm

L] por dicho oompafia pers
mmmm&rqmdlﬂnmmmraﬂphmupodu [
nombre y €3 ¢! scTio oficial da efta;
ymd#ﬁummﬂ“-nmmmnumm
dentro gl de {n edcioded,

El susartg Notaria hoce consior que hivo o la visia (w9 prosbas de b
existandia do Ia socednd.

Estadn da.

o feche,

¥ QU quith confiere o presente poder ¢s su represantantn.

Notario Puiblloo (satio}

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

mm./...’z..mc«.ﬁlﬁa ...... of 201t

Persane¥y eppesred bafare ma

me knoen, end known to me to be the person who signad the faregel
hu‘mmﬂt\mobehgbymdwwndddm ndnyumhn( )
tha...Legs Repmsantative...

W. Lamy Lawis
Of $M.E. Products LP

Which [ legally consituted or a tarm not yot explrad, that deponent B
autharized by eakd Comgmny b confer this Powar of Attomey: that the seal
it harainte by ihe daponant In the rame and on behatf of seld
Comartion [s the corparale stal thessol and thel the putpass for which il
Instrument s pramiad I3 Nctudod within the corporats purpose of company,

The uadensignad Notory Public aitesis thet she han seen the documants ihet
peove the extstence of the compeny,

(How b /\jk,,_,_/

Public Notary (Seal)

SANDRA
MY COMMiSSION
September 14, 2013 )




The State of TWexaz
Serretury 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 scal/stamp of SANDRA DUNN,

Natary Public, State of Texas,
Commission Expires; 09-14-13

CERTIFIED

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

8. Certificate No. N-823463

18. Signature:

o e L.

Hope Andrade
Secretary of Statc




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

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

Esta Apostilla solo certifica Ya firma, la capacidad del firmante y el sello o estampilia que
lleva; no certifica e! contenide del documento para la cual fue expedida.

APOSTILLA
{Convencion de Ia Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América
2. Este documento publico
ha sido firmado por SANDRA DIUNN
3. actuando en capacidad de NOTARIC PUBLICO. ESTADO DE TEXAS
4. lleva el selloftimbre 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

Seflo

© @ N oo

10.Firma

{Firma)
Hope Andrade
Secretaric de Estado

Hay un sello que dice:
EL ESTADO DE TEXAS



CERTIFICADO NOTARIAL

Hay un sello que dicen:
SANDRA DUNN
Mi comisién vence el 14 de septiembre de 2013

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

B
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HIRTA NF CHEQUED

Industria y Comercio ~ SUPERINTENDENGIA DE INDUSTRIA ¥ COMERG

SUPERINTENDERMC&E A

PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE U

LTI e

- -00000-0000

Fecha: 2031-12-22 17:.44:11  pg
: -12-22 17:41: P. 2020 DIR.NUE
Tra. 11 PATENTEIvi Eve: 378 FASENAIE;‘KYI\TASSR

OO0

Act. 411 PRESENTACION  Folios: 87
Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persana que presenta la solicitud
Descripcidn de la invencién '

Dibujos de ser estos pertinentes

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

Completa D ‘ Incompleta D

PATENTE D@VENCJON PCT B/MODELO DE UTILIDAD PCT || Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

~
v

Indicacién gue se solicita una PCT

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

Dibujos de ser estos pertinentes

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

incompleta r_—]

Completa

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

L]
[]

L]
Cl

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacidn del solicitante o de la persona que preseﬁta la solicitud

Representacién gréfica y fotografica del Disefio industrial o muestra del materiai que incorpora el
disero

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa I:] Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO [ | (Art. 82 Decision 486/00)

O oo

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de-identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud-
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D incompleta I:,

PI02-FD8 (2009-11-18)




