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FITZPATRICK, CELLA, HARPER & SCINTO
30 ROCKEFELLER PLAZA
NEW YORK, NEW YORK. 10112-3801

TO ALL WHOM IT MAY CONCERN:

Be it known that WE, KYLE T. CUELLAR, a citizen of the United States,
residing in Katy, County of Fort Bend, State of Texas, whose post office address is 1611
Cottage Point, Katy, Texas 77494, and JOHN D. WILKINSON, JOE T. LYNCH, and
HANK M. HUDSON, all citizens of the United States, all residing in Midland, County of
Midland, State of Texas, whose post office addresses are 2800 W. Dengar, Midland,
Texas 79705; 5510 Ashwood Ct., Midland, Texas 79707; and 2508 W. Sinclair, Midland,
Texas 79705, respectively, have invented an improvement in .

HYDROCARBON GAS PROCESSING

of which the followingis
SPECIFICATION v,
- BACKGROUND OF THE INVENTION
[0001] This invention relates to a process for the separation of a gas containing

hydrocarboris. The applicants claim the benefits under Title 35, United States Code,
- ‘Séction 119(e) of prior U.S. Provisional Application' Number 60/449,772 which was filed
-on February 25, 2003.
[0002] Ethylene, etbano,propyiene, propane and/or heavier hydrocarbons can be
recovered from a variety of gases, such as natursl gas, refinery gas, and synthetic gas
stréams obtained from other hydrocarban materials such as coal, crude oil; naphtha, ofl
shale, tar sands, and lignite. Natural gas usually has a major proportion of methane and
ethane, i.c., methane and ethane together comprise at least 50 mole percent of the gas.

-1-



WO 2004/076946 PCT/US2004/004206

The gas also contains relatively lesser amounts of beavier hydrocarbons such as propane,
butanes, pentanes and ths like, as well a5 hydrogen, nitrogen, carbon dioxide and other
gases.

[00a3] The present invention is generally concemed with the recovery of
eﬁylmqeﬂ:me,pmpylmpmpmemdhuviahydmcubomqomsuchgum A
typical analysis of & gas stream to be proceased in accordance with this invention would
be,inappmximatemolepmsas%n}cﬁmmﬁA%eﬂ:memdothaC;monmb,
4.7%p:opmemdo‘ﬂ:a'03wmmmts,l.2%isom2.l%nmmdhmqmdl.l%
pentanes plus, with the balance made up of nitrogen and carbon dioxide. Sulfor
containing gases are also sometimes present.

[0004] The historically cyclic fluctuations in the prices of both natural gas and its.
natural pas liquid (NGL) constituents have at times reduced the incremental value of |
ethmo,ethylmqpmpme,pmpylmo,andhuvi&roompmmhuﬁquidpmdncts: This
bas resulted in a demand for processes that can provide more efficient recoveries of these
investment, and for processes that can be easily adapted or adjusted to vary the recovery
ofaspedﬁcwmabtoadmge. Availsble processes for separating these
materials include those based upon cooling and reftigerstion of gas, cil absorption, and
refiigerated oil absotption. Additionally, cryogenic processes have become popular
because of the availability of economical equipment that produces power while

upon the pressure of the gas source, th richneas (ethans, ethylens, and heavier
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hydmca:bonsoontﬂnt)ofﬂwgns,andﬂiedesiredencipmducts, éach of these processes or
a combination thereof may be employed.

[0005] Thecrys:genicexpansionprocessisnowgenerallyprefenedfnrnntmﬂ
gas liquids recovery because it pmw'ies maximum simplicity with ease of startup,
operating flexibility, good efficiency, safety, and good reliability. U.S. Pat. Nos.
3,292,380; 4,061,481; 4,140,504; 4,157,904, 4,171,964, 4,185,9‘78-; 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; 5.5.»68,737; 5,771,712; 5,799,507, 5,881,569; 5,890,378; 5,983,664;
6,182,469; reissue U.S. Pat. No. 33,408; and co-pending application no. 09/677,220
describe relevant processes (although the description of the present invention in some
cases is based on difforont processing conditions than those described in the cited U.S.
Patents).

[0006] " In a typical cryogenic expansion recovery process, a feed gas stream under
pressure is cooled by heat exchange with other streams of the process and/or external

- SOUrces oftaﬁigg:ﬁmnmhunmupmmmpmﬁo&xaﬁ;aaﬁonswm As the gas
is.cooled, liquidsmybecondmsedmdoollectedinomormoros_epm_tors as

- high-pressure-liquids containing some of the desired C;+ components. Depending on the
: riehnmsofﬂ:pgasmdﬁsmomtofﬁq\ﬁdsﬂormﬂthehigh-pﬁmﬁqlﬁdsmybe
expanded to a lower prossure and f'nchmated. The vaporization occurring during
-expansian of the liquids results in further cooling of the stream. Under some conditions,
pro-cooling the high pressure liquids prior to the expansion may be desirsble in arder to

-3-
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comprising a mixture of liquid and vapor, is fractionated in a distillation (demethanizer or
desthanizer) column. In the column, the expansion cooled stream(s) is (are) distilled to
uepmterwiduﬂmdhme,nikogmmdoﬂmwhﬁbgmasovahudwporilhmﬂm
dedredC:eompmmn,C;mppnmh,mdhuﬁahydmcubmcomponmEuboﬁom

liquid product, or to separate residual methane, C; companents, nitrogen, and other .
volaﬁlogasuaswahmdv:porﬁomﬁmdesidegoomponmm-mdhmviu

hydrocarbon components as bottom liquid product.

[0007] If the feed gas is not totally condensed (typically it is not), the vapor

remaining from the partial condensation can be split into two streams. One portion of the

vapor is passed through a work expansion machine or engine, or an expansion valve, to a

lower pressure at which additional liquids are condensed es a result of further cooling of

the streamn. Thopreumeaﬂeruxpmxioniseusenﬁaﬂytbomeasﬂmprmmatwhinh-“

the distillation colunm is operated, The combined vapor-liquid phases resulting from tho .
expansion are supplied as feed to the cohmnn.

fooos] The remaining portion of the vapor is cooled to substantial condensation
by heat exchange with other procesa streams, 6.g., the cold fractionation-tower ovechead.
Some ar all of the high-pressure liquid may be combined with this vapor portion prior to
cooling. ‘The resulting cooled stream is then expanded ﬂnoughmnp;mpnm cxpansion
device, such as an expansion valve, to the pressure at which the demethanizer is operated.
During expansion, a portion of the liquid will vaporize, resulting in cooling of the total
stream. The flash expanded stream is then supplied as top foed to the demethanizer.
Typically, the.vapor poxtion of the expanded streem and the demethanizer overhead

4




WO 2004/076946 - PCT/US2004/004206

vapor combine in an upper separator section in the fractionation tower as residual
methane product gas. Alternatively, the cooled and expanded stream may be supplied to
a separator to provide vapor and liquid streams. The vapor is'combined with-the tower
overhead and the liquid is supplied to the column as a top column feed.
[0009) In the ideal operation of such a separation process, the residue gas leaving
ﬁepmmwiﬂcmminsubmﬁaﬂyaﬂofthemethmeintheﬂeecigaswiﬂlmﬁnﬂy
none of the heavier hydrocarbon components and the bottoms fraction leaving the
demethanizer will contain subsetantially all of the heavier hydrocarbon components with
essentially no methane or more volatile components. In practice, however, this ideal
situation is not obtained because the conventional demethanizer is operated largely as a.
stripping column. The methang product of the process; therefore, typicelly comprises
vapors leaving the top fractionation stage of the column, together with vapors not
subjected to any rectification step. Considerable losses of Cs and Ciet components occur
because the top liquid feed contains substamtial quantitios of these componenis and
heavier hydrocarbon components, resulting in corresponding equilibrivm quantities of Cs _
;. components, Cy-componants, and heavier hydrocerbon components in the vapors leaving
the.top fractionation stage of the demethanizer. The loss of these desirable components
ooﬂdbeaigﬁﬁmﬂyndmdifﬁsﬁsingnpmoomabemm}nmomutwiﬂ;a
significant quantity of liquid (reflux) capable of absorbing the.Cs.components, Cy .
components, and heavier hydrocarbon components from the vapors.
[0010] hwmmmpmmﬁrhy&ocubanwmm
é:pcabsmbusecﬁmtopmvidoaddiﬁonalmgﬁﬁuﬁonofﬁwﬂaingm The source

5-
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of the reflux stream for the upper rectification section is typically a recycled stream of '
regidue gas supplied under prossure. The recycled residue gas stream is usually cooled to
substantial condensation by heat exchange with other process streams, e.g., the cold
fractionation tower ovethead. The resulting substantially condensed stream is then
apmdedthroushmq)pmpﬁahecpmﬁondevice.such'ummonvﬂw,toﬂw .
prusmatwﬁnhthodemdhnﬁwhopalted.bminsmpanﬁo;:,aporﬁmoﬂheﬁmﬁd

. will usually vaporize, resulting in cooling of the total stream. The flash expanded stream
is then supplied as top feed to the demethanizer. Typically, the vapor portion of the
expanded stream and the demethanizer overhead vapor combine in an upper separator
section in the fractionation tower as residual methane product gas. Alternatively, the
cooled and expanded stroam may be supplied to & soparator to provide vapor aud liquid
streams, so that thereafier the vapor is combined with the tower overhead and the liquid is -
supplied to the column as a top column feed. Typical process schemes of this type are .
disclosed in U.S. Patent Nos. 4,889,545; 5,568,737; and 5,881,569, and in Mowrey, E.
Roes, "Bfficient, High Recovery.of Liquids from Natural Gas Utilizing a High Pressare
Absorber”, Pioceedings of the Bighty-First Ammual Convention of the Gas Pracessors
Association, Dallas, Texas, March 11-13, 2002. Unfortunately, these processes require
the use of a compressor to provide the motive force for recycling the reflux stream to the
dundhmiza,nddingbbo&ﬂmup&ﬂmutmdﬂmopudingoodofﬁdﬁﬁesuﬂng
these processes,
[e011] The present invention also employs an upper rectification section (or a .
separate rectification columm in somse embodiments). However, the reflux stream for this

-5-
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recﬁﬁcaﬁonsectionisprovidedbyusingasidedmw;)fthevapomﬁsinginalower
portion of the tower. Because of the relatively high concentration of C; components in
thevaporslowerinﬂletower,a-siguiﬁcantquanﬁtyofﬁquidcanbecondeqsedinﬂ:is
sido draw stream without elevating its pressure, often using only the refrigeration
avaihbleinmeeommmiuvingu:euppamﬁﬁcaﬁonamﬁon This condensed liquid, .
whichisprpdomimnﬂyﬁquidmnthmu_ndethmn,mﬂlmbeus‘edmabsorb&‘
components, C4 components, and heavier hydrocarbon components from the vapors

rising through the upper rectification section and thereby capture these valuable
components in the bottom liquid product from the demethanizer.

[0012] Hezretofore, such a side draw feature has been employed in Cy+ recovery
gystems, as illuqtrmdinﬂmu_gignne'uU.S.-P:tmt No. 5,799,507. The process and |
apparatus of U.S. Patent No. 5,799,507, however, is unsuitable for high sthane recovery. -
Surprisingly, applicants have found that by combining the side draw feature of the
assignee's U.S. Patent No. 5,799,507 invention with the split vapor feed invention of the
assignoee’s U.S. Patent No. 4,278,457, Cy+ recoveries may be improved without

-+ sacrificing C; componant recovery lovels or system efficiency.

foo13] In accordance with the present invention, it has been found that C; and
Cﬁmopvuimh-mof”pacmtcmbeobmimdwiﬂ:putﬂle;wedfmwmpedm
of the reflux stream for the demethanizer with no loss in C; component recovery. The
present invention provides the further advantage of being eble to maintain in excess of 99
paemtmvayofﬁe&md&*ompmmﬂuhmmof&comp@is
adjusted from high to low values. In addition, the present invention makes possible
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essentially 100 percent separation of methane and lighter components from the C;
components and heavier components at reduced energy requirements compared to the
pﬁorartwh!'lemainniningthesamerecovaylevels. The present invention, although
applicable at lower pressures and warmer temperatures, is particularly advantageous
when processing feed gases in the range of 400 to 1500 psia {2,758 to 10,342 kPa(s)] or .
highcmdceondiﬁmsmquirthGLmoverycolumnovahc;dhunpmmuof-SWF
[-46°C] or colder.

[0014] " For a better understanding of the present invention, reference is mads to
tho following examples and drawings. Referring to the drawings:

foo15] FIGS. 1 and 2 are flow disgiwms of prior art natural gas proceasing plants
in accordance with United States Patent No. 4,278,457;

[oo16] FIGS. 3 and 4 are flow diagrams of natural gas processing plents in
accardanco with the present invention; .
[0017) FIG. 5 is a flow diagram illustrating an altemative means of application of

the present invention to a natural gas stream;

[0018] FIG. 6 is a flow diagram illustrating an alternative means of application of
the present irivention to a natural gus stream; and

[o019] FIG.7isaﬂowdiagtmﬂhs&aﬁngmaltems&vamofdpplicaﬁonof
the present invention to a natural gas stream,

[0020] In the following explanation of the sbove figures, tables aro provided
summarizing flow rates-calculated for repréeentative process conditions. In the tables
qpeaﬁnghndn,ﬂnvahu'ﬁnﬂow?ml(inmolupehom)hmbemmmdedtoﬂm

8-
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nearest whole number for convenience. The total stream rates shown in the tables
include all non-hydrocarbon components and hence are generally larger than the sum of
the stream flow rates for the hydrocarbon components. Tempersturcs indicated are
approximate values rounded to the nearest degree. It should also be noted that the
mmmmmmpmofm@gmm
depicted in the figures are based on the assumption of no heat leak from (or to) the
surroundings to (or from) the process. The quality of commercially available insulating
materials makes this a very reasonable assumption and one that is typically made by
those skilled in the art.

[o021] .Forcunvmimce,prweasparmctmsarereportedinboththohﬁiﬁoml
British units and in the units of the Systéme International d'Unités (SI). The molar flow

rates given in the tables may be interpreted as either pound moles per hour or kilogram
moles per hour. The energy consumptions reported as horsepower (HP) and/or thousand

. British Thermal Units per hour (MBTU/Hr) correspond to the stated molar flow rates in

pound moles per hour, The energy consumptions reported as kilowatts (kW) correspond
to tho stated.molar flow rates in kilogram moles per hour.

D OF THE PRI |
[0022] ‘FIG. lmapmoessﬂowdlagrmshowmgthedemgnofapmesmngplmt
torwoverCﬁcomponmﬁomnztunlgasusmgpnormmdmgbUS Pat. No.
4278,457. Inﬂ:isaimullﬁunofﬂwpmoess,inldgnsmﬂ:eplmtatBS‘F [29°C] and
970 peia [6,688 kPa(a)] as stream 31. If the inlet gas contains a concentration of sulfur
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sulfirr compounds are removed by appropriate pretrestment of the feed gas (not
illustrated). In addition, the feed stream is usually dehydrated to prevent hydrate (ice)
formation under cryogenic conditions. Solid desiccant has typically been used for this
purpose.

[0023] The feed stresm 31 is cooled in heat exchanger 10 by heat exchange with . '
cool regidue gas at -6°F [-21°C] (stream 38b), demethanizer lower side reboiler liquids at

30°F [-1°C] (stream 40), and propane refrigerant. Note that in all cases exchanger 10 is
representative of either a multitnde of individual heat exchangers or a single multi-pass

heat exchanger, or any combination thereof. (The decision as to whether to use more

than one heat exchanger for the indicated cooling sexvices will depend on a number of *

factors inchoding, but not limited to, inlet gas flow rate, heat exchanger size, stream
temperatures, etc.) The cooled stream 31a enters separator 11 at 0°F [-18°C] and

955-psia [6,584 kPa(a)] where the vapor (stream 32) is separated from the condensed O
liquid (stream 33). The separator liquid (stroam 33) is expanded to the operating pressure
(approximately 445 peis [3,068 kPa(a)]) of frectionation tower 20 by expansion valve 12,
cwﬁnsmamssuo-ﬂ“ﬁ[-sS‘C]beﬁmitis_mpﬁedwﬁwﬁmaﬁontowzoatn

lower miid-column feed point.

m The separator vapor (stream 32) is further cooled in heat exchanger 13 by

beat axchange with cool residus gas at -34°F [-37°C] (stream 382) and demethanizer

upper side reboiler liquids at -38°F [-39°C] (stream 39). The cooled stream 32a enters
soparstor 14 at -27°F [—33°C] and 950 peia {6,550 kPa(a)] where the vapor (stream 34) is
scparated from the condensed liquid (stream 37). The separator liquid (stream 37) is

-10-
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expanded to the tower operating pressure by expansion valve 19, cooling stream 37a to
<61°F [-52°C] before it is supplied to fractionation tower 20 at a second lower
mid-column feed point.

[0025] The vapor (stream 34) from separator 14 is divided into two streams, 35
and 36, Stream 35, containing about 38% of the total vapor, passes through heat
emhangalSinheatm:changerehﬁonwiﬁlﬂ:ecoldresidlmgas;td%“F [-87°C]
(stream 38) where it is cooled to substantial condensation. The resulting substantially
condensed stream 35a at -119°F [-84°C] is then flash expanded through expansion valve
16 to the operating prossure of fractionation tower 20. During expansion a portion of the
stl.amis.vapmized,tmulﬁngincoolingofﬂletotnlm Inﬂ.nprooeasi]hulntedin
FIG. 1, the expanded stream 35b loaving expansion valve 16 reaches a temperature of
“130°F [-90°C] and is supplied to separator section 20a in the upper region of
fractionation tower 20. The liquids separated therein become the top foed to
demethanizing section 20b.

[0026] The remaining 62% of the vapor from separator 14 (stream 36) enters 2
.wodwqmﬁmmmhmwnwhiehmmimicdmiamumthippmﬁmof
the high pressure feed. 'I'hem;mhinel1e:q:mdsﬂmvnporsubctanﬁnllyinaﬁppicallyto
@mmmmmmmmmmém&mm
to & temperature of approximately -83°F [-64°C]. Thetypmloonmauy available
emmdmmcapabhofmvuhgmﬁomdaofﬂo-ss%ofﬁqme
avuhblemm:dealmtoplce‘lq)mmon. The work recovered is often used to drive a

mﬁﬁ:gnloomm(mrhuihnl&ﬂ:ﬂmbeuaedbmw@m-&erd&wgm

-11-
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(stream 38¢), for example. The partially condensed expanded stream 36a is thereafter N
supplied as feed to fractionation tower 20 at an upper mid-column fieed point.
[0027] The demethanizer in tower 20 is a conventional distillation columm

containing a plurality of vertically spaced trays, one or more packed beds, or some

combination of trays and packing, Asisoﬁmthecminnaﬁnl:lgaspmcuﬁngplmh,

" the fractionation tower may consist of two sections. The upper section 20a is a separator
whierein the partially vaporized top feed is divided into its respective vapor and liquid
portions, and wherein the vapor rising from the lower distillation ar demethanizing
section 20b is combined with the vapor portion of the top feed to form the cold
demethanizer overhead vapor (stream 38) which exits the top of the tower at -124°F
[-87°C]. The lower, demethanizing section 20b contains the trays and/or packing and

L

riging upward. The demethanizing section 20b also includes reboilers (such as reboiler
21 and the side reboilers described previously) which heat and vaporize & portion of the
liquids flowing down the cohman to provids the stripping vapors which flow up the
colzmn to strip the liquid product, stream 41, of methane and lighter components.

0028} The liquid product stream 41 exits the bottom of the tower at 113°F
[45°C]), based on a typical specification of a methans to ethane ratio of 0.025:1 cn a
molar basis in the bottom product. The residuc gas (demethanizer overhead vapor stresm
38) passos countercurrently to the incoming feed gas in heat exchangar 15 where it is
heated to -34°F [-37°C] (stream 38s),in hoet axchanger 13 Whers it is heated 1o -6°F
[-21°C] (stream 38b), and in hest exchanger 10 where it is heated to 80°F [27°C] (stream

.
-
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38¢). The residue gas is then re-compressed in two stages, The first stage is compressor

18 driven by expansion machine 17, 'I‘heseoondstagoisconmmssorﬁdrivanbya

supplemental power source which compresses the residue gas (stream 38d) to sales line

pressure. After cooling to 120°F [49°C] in discharge cooler 26, the residue gas product
(stream 38f) flows to the sales gas pipeline at 1015 psia [6,998 kPa(a)], sufficient to meot

line requirements (usually on the order of the inlet pressure).

[0029]

A summary of stream flow rates and energy consumption for the process

illustrated in FIG. 1 is set forth in the following table:

a1

32
33
‘34
37
35
36

38

41

Table I
FIG. 1)
Stream Flow Summary - Lb. Moles/Hr [kg moles/Hr]

Methane Ethane Propene Butanca’ Total .
53,228 6,192 3,070 2,912 65,876
49,244 4,670 1,650 815 56,795
3,984 1,522 1,420 2,097 9,081

+ 47,675° - 4,148 1,246 445 53,908
-*1,569 522 - 404 370 " 2,887
18,117 1,576 473 169 20,485
29,558 . 2512 m 276 33,423
53098 . 978 . m 4 54460

130 5214 3,026 2908 . 11,416

13-
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Recoveries®
Bifyane 84.21%
Propane 98.58%
Butanes+ 99.88%

Power _ ®
Residuo Gas Compression 23,628 HP [ 38844 kW)

Utiity Cool

Propane Reftigeration Duty 37455 MBTUH | 24,194' kW]
* (Based on un-rounded flow rates)

pa30] HG.zisapmcmﬂowdiagnmsl.mwingmmmuinwhichﬂmdeuign
of the processing plant in FIG. 1 can be adapted to operate at a lower C; component

recovery level. This is a common requirement when the C; components recovered in the
processing plant are dedicated to a downstream chemical plant that has a limited capacity.

@

The process of FIG. 2 has been applied to the same feed gas composition and conditions
as deacribed previously for FIG. 1. However, in the siomlation of the process of FIG. 2
the process opemating conditions have been adjusted to reduce the recovery of C;
components to about 50%.

{031} In the simnlation of the FIG. 2 process, the inlet gas cooling, separation,
mdatpmsionlrhanaﬁlrﬂmpmcusi;lgplmtismwhﬂmmeuﬁnusedinmﬁ 1.
The main difference is that the flash expanded separator liquid streams (streams 33a and
37a) aro used to provide feed gas cooling, instead of vsing side reboiler liquids from
fractionation tower 20 as shown in FIG. 1. Due to the Iower recovery of C; companeats

-14-
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in the tower bottom liquid (stream 41), the temperatures in fractionation tower 20 are ST
higher, making the tower liquids too warm for effective heat exchange with the feed gas.
[0032] The feed stream 31 is cooled in heat exchanger 10 by heat exchange with |
cool residue gas at -7°F [-21°C] (stream 38b), flash expanded liquids (stream 33a), and
propane refrigerant. The cooled stream 318 enters seperator 11 at 0°F [-18°C] aid

955 psia [6,584 kPa(a)] whero the vapor (stream 32) is separated from the condensed
liquid (stream 33). The separator liquid (stream 33) is expanded to slightly above the
opﬂaﬁngpmsm(mﬁmamlyMpﬁaB,Ml kPa{a)]) of fractionation tower 20 by
expansion valve 12, cooling stream 33a to -27°F [-33°C] before it enters heat exchanger
- 10 and is heated as it provides cooling-of the incoming feed gas as described eatlier. Tho
expanded liquid stream is heated to 75°F [24°C], partially vaporizing stream 33b before
it is supplied to fractionation tower 20 at a lower mid-cohurm feed point.

[0033] The separator vapor (stream 32) is firrther cooled in heat exchanger 13 by
heat exchange with cool residue gas at -30°F [-34°C] (stream 38a) and flash expanded
liqids (stream 37a). The cooled stream 32a enters separator 14 at -14°F [-25°C] axid
950 paia [6,550 kPa(a)] where the vapor (stream 34) is scparated from the condensed |
liquid (stream 37). The separator liquid (stream 37) is expanded to slightly above the
operating pressime of fractionation tower 20 by expansion valve 19, cooling stream 37a to
~44°F [-42°C] before it exters heat exchanger 13 and is heated a3 it provides cooling of
stream 32 as described cartier. The expanded liquid stream is heated to -5°F [-21°C],
partially vaporizing stream 37b before it is supplied to fractionation tower 20 at 2 second
lower mid-colomn feed point.

-15-
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[0034] The vapor (stream 34) from separator 14 is divided into two streams, 35

and 36. Stream 35, containing sbout 32% of the total vapor, passes throngh heat

exchanger 15 in heat exchange relation with the cold residue gas at -101°F [-74°C)

(stream 38) where it is cooled to substantial condensation. The resuiting substantially

condensed stream 35a at -96°F [-71°C] is then fiash expanded through expansion valve .
16 to the operating pressure of fractionation tower 20. During expansion a portion of the
streamn is vaporized, resulting in cooling of the total stream. Iniimpmcesui]lustmedin
FIG. 2, the expanded stream 35b leaving axpansion valve 16 reaches a temperature of
-127°F [-88°C] and is supplied to fractionation tower 20 as the top feed.

[0035] The remaining 68% of the vapor from sepstator 14 (stream 36) enters a
work expansion mechine 17 in which mechanical energy is extracted from this portion of
the high preseure feed. The machine 17 expands the vapor substantially iseatropically to -
the tower operating pressure, with the work expansion cooling the axpanded stream 36a '
. a temperature of approximately -70°F [-57°C]. The partially condensed expanded
ms&ﬁmmﬁdu&dmm&mﬁmtuwczomwmidm-

foed point.

[0036] The liquid product stream 41 exits the bottam of the tower at 140°F

[60°C]. The residuc gas (damethanizer overhead vapor stream 38) passes

countercurrently to the incoming feed gus in heat exchanger 15 where it is heated to

-30°F [-34°C] (stream 38a), in heat exchanger 13 where it is heated to -7°F {-21°C]

(stroam 38b), and in heat axchanger 10 whero it is heated to 80°F [27°C] (stream 38c).

The residoe gas is then re-compressed in two stages, compressor 18 driven by expansion
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machine 17 and compressar 25 driven by a supplemental power source. After stream 38e

is cooled to 120°F [49°C] in discharge cooler 26, the residue gas product (stream 381f)

flows to.the sales gas pipeline at 1015 psia {6,998 kPa(a)].

A summary of stream flow rates and energy consumption for the process

[0037]

illustrated in FIG. 2 is set forth in the following table:

31
32
33
34
37
35
25
38
41

Table I
(FIG. 2)

Stream Flow Summary - I'b. Moles/Hr [kg moles/Hr]
. Stream Methane Ethang Propane Buignes+

53,228
49,244
3,984
48,691
553
15,825

32,866 -

53,149
79

6,192
4,670
1,522
4,470

200
1,453

3,041
3,151

3,017

-17-

3,070
14650
1,420
1,476
174
480
996
107
2,963

2912
815
2,097

618

197
201
417

2,903 -

Total
65,876
56,795

9,081

55,663

. 1,132

18,090
37,573
56,757

9,119

4
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Recovegies*
Ethane 50.89%
Propane 96.51%
Butanes+ 99.68%
ows ®
Residue Gas Compression 23,773 HP " [ 39,082 kW]
Utility Cools

Propane Refrigeratiocn Duty 29,436 MBTU/H [ 19,014 kW]

Exapplo 1
[0038] FIG. 3 illustrates a flow diagram of a process in accordance with the
present invention. The foed gas composition and conditions considered in the process
presented in FIG. 3 are the same as those in FIG. 1. Accordingly, the FIG. 3 process can
be comtpared with that of the FIG. 1 process to illustrate the advantages of the presant
[0039] In the simmlation of the FIG. 3 process, inlet gas entors the plant as stream
31 and is cooled in heat exchanger 10 by beat axchange with cool residus gas at -S°F
[-20°C] (stream 45h), demethanizer lower side rebailer liquids at 33°F [0°C] (stream 40),
mdpropmomﬁ'lgu'mt 'I'heeooledmﬂaem.zuepmll-ltOT[—lB‘C]and
955 peia [6,584 kPa(s)] where the vapor (stream 32) is separated from the condensed

18-
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liquid (stream 33). The scparator liquid (stream 33) is expanded to the operating pressure

(approximately 450 psia [3,103 kPa(a)]) of fractionation tower 20 by expansion valve 12,

cooling stream 33a to -27°F [-33°C] before it is supplied to fractionation tower 20 at a
Jower mid-colummn foed point.

[0040] The separator vapor (stream 32) is firther cooled in heat exchanger 13 by
heat exchange with cool residne gas at -36°F [-38°C] (stream 45a) and demethazizer
upper side reboiler iquids at -38°F [-39°C] (stream 39). The cooled atream 32a enters
separator 14 at -29°F [-34°C} and 950 psia [6,550 kPa(s)] where the vapor (stream 34) is
separsted from the condensed liquid (stream 37). The separator liquid (stream 37) is
a&pandedtothnwwu'opuaﬁngp:egsurebyapamionvalve 19, cooling stream 37a to
-64°F [-53°C] beforo it is supplied to fractionation tower 20 at 2 second lower
mid-colamn fised point.

[0041] ‘The vapor (stream 34) from separator 14 is divided into two streams, 35
nd 36. Stresm 35, conisining sbout 37% of the total vapor, passes.through heat
.exchanger 15 in heat exchange relation with the cold residue gas at -120°F [-84°C]

.- w{stroam 45) whero it i cooled to substantial condensation. The resulting substantially

condensed stream 35a at -115°F [-82°C] is then flash expanded through expansion valve
16 to the operating pressure of fractionation tower 20. During expansion a portion of the
'miévapoﬁmd,mulﬁngincooﬁng.ofﬂ:emmm In the process illustrated in

- FIG. 3, the expanded stream 35b leaving expansion valve 16 reaches a temperature of

-129°F [-89°C] and is supplied to fractionation tower 20 at en upper mid-column feed
point.

~19-
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[om]' The remaining 63% of the vapor from separator 14 (stream 36) enters a
work expansion machine 17 in which mechanical energy is extracted from this portion of
the high pressure feed. The machine 17 expands the vapor substantially isentropically to
the tower operating pressure, with the work expansion cooling the expanded stream 36a
to & temperature of approximately -84°F [-65°C]. 'Ihepﬁallyqondensedﬁpanded .
stream 36a is thereafier suppliod as feed to fractionation tower 20 a lower mid-column

feed point.

10043} mdanﬂﬂm:izu'intowczoisaconvmﬁomldisﬁllai_ioncohnnn

ocontaining a phmality of vertically spaced trays, one or more packed beds, or some’
combinstion of trays and packing. The demethanizer tower consists of two sections: an

upper sbearbing (rectification) section 20a that contains the trays and/or packing to
mmwmmmmmomewmssbui'

36a rising upward aud cold liquid flling downward to condense nd sheorb the ethane, @
mpmqmdhuﬁuw;ndahw,sﬁppingseuﬁmzwmmﬂw

trays and/or packing to provide the necessary contact between the liquids falling
.downward and the vapors rising upward. The demethenizing section 20b also includes

reboilers (such s roboiler 21 and the sids reboilers described proviously) which hesit and
w-mwmmma&ﬁmmmmwmv@m

which flow up the column to steip the liquid product, stream 41, of methans and lighter
components. Stream 36a enters demothanizer 20 at &n intermediate feed position located

in the lower region of absorbing section 20a of damethanizer 20.- The liquid partion of

the expanded stroam commingles with liquids-falling downward from the shsorbing
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section 20 and the combined liquid continues downward into the stripping section 20b
of demethanizer 20. The vapor portion of the expanded stream rises upward through

! absorbing section 20a and is contacted with cold liquid falling downward to condense
and absorb the ethane, propane, and heavier components.

- [0044) A portion of the distillation vapor (stream 42) is withdrawn from the upper
region of stripping section 20b. This stream is then cooled from -91°F [-68°C] to -122°F
[-86°C] and partially condensed (stream 42a) in heat exchanger 22 by heat exchange with
the cold demethanizer overhead stroam 38 exiting the top of demethanizer 20.at -127°F
[-88°C]. The cold demethsmizer overhead stream is warmed slightly to -120°F [-84°C}:
(stream 38a) as it cools and condenses at loast a portion of stréam 42.
[0045] The operating pressure in reflux separator 23 (447 psia [3,079 kPa(a)]) is
maintained slightly below the operating pressure of demethenizer 20. This provides the
d:ivingﬁmewhichcmsesdisﬁﬂnﬁmvapuskumﬂmﬂowﬂ;mnghhwuchmgun
and thence inio the refiux separator 23 wheréin the condensed Hquid (stream 44) is
separated from any uncondensed vapar (streem 43). Stream 43 thon combines with the
warmed demethanizer overhead stream 38a from heat exchanger 22 to form cold residue
gas stream 45 at -120°F [-84°C].
[o046] The liquid stream 44 from reflux separator 23 is pumped by pump 24 to &

pressure slightly above fhe operating pressure of demefhanizer 20, and stream 442 is then
supplied as cold top cobumn feed (reflx) to demethanizer 20, This cold liquid reflux
absorbs and condenses the propane and heavier coniponents rising in the Gpper

mohﬁcuhonremofubmbmgsechon%a of demethanizer 20.

21-



WO 2004076946 PCT/US2004/004206

10047] In stripping section 20b of demethanizer 20, the feed streams are stripped
ofﬂm.rmsthmeandhghﬁzcomponmis. The resulting liquid product (stream 41) exits

the bottom of tower 20 at 114°F [45°C]. The distillation vapor stream forming the tower
ovuhnd(sthS)iswmedinhutnﬁmgurnuitpmvidnsa;oﬁngbcﬁgﬁﬂaﬁm

stream 42 as described previously, then combines with stream 43 to form the cold residue a
gas stream 45, Ihoresidnegaspamoommnmﬂytothnia;comingfeedguinhmt
exchanger 15 whaere it is heated to -36°F [-38°C] (stream 45a), in heat exchanger 13

whero it is heated to -5°F [-20°C] (stream 45b), and in beat exchanger 10 where it is

heated to 80°F [27°C] (stream 45c) as it provides cooling as previously described. The

regiduo gas is then re-compressed in two stages, compressor 18 driven by expansion

machine 17 and compressor 25 driven by a supplemental power source. After stream 45e

is cooled to 120°F [49°C] in discharge cooler 26, the residue gas product (stream 450

flaws to the sales gas pipeline at 1015 psia [6,998 kPa(a)]. e
[0048] Aiummaryofs&amﬂowrshsmdmagyooﬁsumpﬁmforﬂmm
ilinstrated in FIG. 3 is set forth in the following tabie:
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31
32
33
34
37
35
36
38
42
43 -

45
41

L - ~

PCT/US2004/004206

Stream Flow Summary - Lb. Moles/Hr [kg moles/Br]

Methane
53,228
49,244

3,984
47,440
1,804
17,553
29,887
48,673

5,555 .

4423
1,132
53,096
2

Table I
(FIG. 3)

Ethane Propane
6,192 3,070
4,670 1,650
1,522 1,420
4,081 1,204

589 446
1,510 445
2,571 759
‘811 23

373 2

113 2

260 20

924 25

3,045

5268

Butanes+
2912
815
2,097
420

395

155

265

> S - T ]

2,911

Total
65,876
56,795

9,081
53,536

3,259
19,808
33,728
49,803

6,000

4,564
1,436
54,367
11,509
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‘eg*

Ethane 85.08%
Propane 99.20%
Butanes+ 99.98%

Bower ®
Residue Gas Compression 23,630 HP " [ 38,847 kW]

Utility Cooli

Propane Refrigeration Duty 37,581 MBTU/H [ 24275 kW]
* (Based on un-rounded Sow rates) '

[0049) A comparison of Tables I and I shows that, compared to the prior art, the
present invention improves othane recovery from 84.21% to 85.08%, propane recovery
from 98.58% to 99.20%, and butanes+ recovery fram 99.88% to 99.98%. Compu'iwnof.
Tables I and II further shows that the improvement in yields was achisved using
" essentially the same horsepower and utility requirements,
0050} The improvement in recoveries provided by the presant invention is due to
. the supplemental rectification provided by reflux stream 44a, which reduces the smount

ofpmpmede&compmmhwnhimdhﬂminletfadguﬂmhbstu;ﬂnmidm
gas. Although the expanded substantially condensed feed stream 35b supplied to
absarbing section 20a of demethanizar 20 provides bulk recovery of the ethane, propane,
mwmwmmmmmmmm
rising from stripping section 20b, it cannot captoroe all of the propane and heavier
hydrocarbon components due to equilibrium effocts bocsuso stream 35b itself contains
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propane and heavier hydrocarbon components. However, reflux stream 442 of the
present invention is predominantly liquid methane and cthane and contzins very liitle
propane and heavier hydrocarbon components, so that only a small quantity of reflux to
the upper rectification section in absorbing section 20a is sufficient to capture nearly all
of tho propane and heavier hydrocarbon components. As a result, nearly 100% of the
propane and substantialty all of the heavier hydrocarbon components are recovered in
liquid product 41 leaving the bottom of demethanizer 20. Dus to the bulk liquid recovery
provided by expanded substantially condensed feed stream 35b, the quantity of reflux
(stream 44a) needod is small enough that the cold demethanizer ovethead vapor (stream
38) can provide the refrigeration to generate this reflux without significantly impacting
- the cooling of feod stream 35 in heat exchanger 15.

Example 2
[005]] - Inthose cases where the C; component recovery level in the liquid product
must be reduced (as in o FIG. 2 prir act process désctibed proviously, for instancs),the
prumtmvmhmoﬁmvmyngtuﬁmntrwovaymdﬁmmsyadmomﬁm
pnorlrt]nomdnpmtedeIG 2. 'Ihnopmhngeond:hmofﬂanFIG 3 process can
baabﬁeduiuumabdinFIGAmmduwﬂmeﬂlmomtmtinﬂmﬁqlﬁdpmdndoﬂhc
mmmﬁo;bmomm.aformmc.zpﬁmutm The foed gas
composition and canditions considered in te proosis presented in FIG. 4 are the same as
those in FIG. 2. Accardmgly,ﬂnFIG 4pmoemcanbecompsredw1ﬂ1ﬂ:atofﬂ1eFIG
'2mmmﬂmmmmmnguofmmmm
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[0052] In the gimulation of the FIG. 4 process, the inlet gas cooling, separation, *
and expansion scheme for the processing plant is much the same as that used in FIG. 3.

The main difference is that the flash expanded separator liquid streams (streams 33a and

37a) are used to provide feed gas cooling, instead of using side reboiler liquids from
fractionation tower 20 as shown in FIG. 3. Duetothelowwrac_ovayofcgoompmmts ‘
in the tower bottom liquid (stream 41), the temperatures in fractionation tower 20 are

higher, making the tower liquids too warm for effective heat exchangs with ths feed gas,
Anaddiﬁbnﬂdiﬂh‘moeisﬂmt.ani;iechawofmwaﬁqlﬁds(m49).inundto

supplement the cooling provided in heat exchanger 22 by tower overhead vapor stream

38. '

[0053) The foed siroayn 31 is cooled in heat exchanger 10 by heat exchange with

cool residue gas at -5°F [-21°C] (streem 45b), flash expanded liquids (stream 334), and -
propane refrigerant, The cooled stream 31a enters separator 11 at 0°F [-18°C] and 9
955 paia [6,584 kPa(s)] whero the vapor (stream 32) is scparated from the condensed

liquid (stream 33). The separator tiquid (stream 33) is expanded to slightly above the

operating pressure (spproximately 450 psia [3;103 kPa(a)]) of fractionation tower 20 by
expanzion valve 12, cooling stroam 33a to -26°F [-32°C] before it enters heat exchanger
IOmdishmgluitpmvidueooﬁngofﬂminmmhgﬁedguudmibedwﬁﬂ. The
expanded liquid stream is heated to 75°F [24°C], partially vaparizing stream 33b bofore

it is supplied to fractionation tower 20 at a lower mid-column foed point.

{0054] The separator vapor (sireem 32) is further cooled in hest exchanger 13 by

hest exchango with cool residue gas at -66°F {-54°C] (stroam 452) and fiash expanded
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liquids (stream 37a). The cooled stream 32a enters separator 14 at -38°F [-39°C] and
950 psia [6,550 kPa(g)] where the vapor (stream 34) is separated from the condensed
liquid (stream 37). The separator liquid (stream 37) is expanded to slightly above the
operating pressure of fractionation tower 20 by expansion valve 19,<.=ool.ingstremn3‘7ato
-75°F [-59°C] before it entors heat exchenger 13 and is heated as it provides cooling of
stroam 32 as described carlier. The expanded liquid stream is heated to -5°F [-21°C],
peitially vaporizing stroem 37b before it is supplied o Sractionation tower 20 at a second
lower mid-column food point.

[0055] The vapor (stream 34) from separator 14 is divided into two streams, 35
‘snd 36. Stream 35, containing sbout 15% of the total vapor, passes through heat
exchanger 15 in hoat exchange relation with the cold residue gas at -82°F [-63°C] (stream

45) where it is cooled to substantial condensation. The resulting substantially condensed -

stream 35a at -77°F [-61°C] is then flash expanded through expansion valve 16 to the
operating pressure of fractionation fower 20. Duying expansion a portion of the stream is
vaporized, resulting in cooling of the total stream. In the process illustrated in FIG. 4, the
axpeinded strcam $5b leaving expansiori valve 16 reaches a tamperature of -122°F
[-35°C]muissiqsplindm&wﬁmiimwwerzoumwpumid-éohmfm&pom
[0056] Tho remaining 85% of the vapor from separetor 14-(siream 36) enters &
m&wmmmﬁmmnwﬁnhmmhnﬁmmismuﬁmmpor&mof
the high pressare feed. The machine 17 expands the vapor substantially isentropically to
: thcbwaopuﬂngmmﬁﬁzwmkmmmme@mdedmﬁa
hatampm:tu:oofapmomahly-%'l?[-@‘q 'Ihepuhallycondmsedexpandnd

27
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siream 36a is thereafter supplied as feed to fractionation tower 20 a lower mid-column

fieed point.

[0057) A portion of the distillation vapor (stream 42) is withdrawn from the upper
region of the stripping section in fractionation tower 20. This streem is then cooled from

-65°F [-54°C] to -77°F [-60°C] and partially condensed (stream 422) in heat exchanger ¢
22 by heat axchange with the cold demethanizer overhead stream 38 exiting the top of
demethanizer 20 at -108°F [-78°C] and demethanizer liquid stroam 49 st -95°F [-70°C]

withdrawn fom the lower region of the absorbing section in fractionation tower 20, The

cold demethanizer overhead stream is warmed slightly to -103°F [-75°C] (stream 38a)
and the demethanizer liquid stream is hoated to -79°F [-62°C] (stream 49a) as they cool
and condense at least a portion of stream 42. The heated and partially vaporized stream
49a is returned to the middle region of the stripping section in demethanizer 20, *
(058)  The opersting pressure in reflux separator 23 (447 peia (3,079 1Pa(@Dis @
maintained slightly below the operating pressure of demethanizer 20. This pressure

differcatial allows distillation vapor stream 42 to flow through heat exchanger 22 and
mmmmm@uﬁmmmmw(mu)hupm

from sny uncondensed vapar (stream 43). Stresm 43 then combines with the warmed

4

demethamizer overhead sircam 38a from heat exchanger 22 fo form cold residue gas
stream 45 ot 82°F [-63°C]. .

(0059] The liquid streem 44 from reftux separstor 23 is pumped by pump 24 to &
pressure slightly above the operating pressure of demethanizer 20. The pumped stresm
44n is then divided it at east two pations, streams 52 and 53. One partian, stroam 52
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containing about 50% of the total, is supplied as cold top column feed (reflux) to the
absorbing section in demethanizer 20. This cold liquid reflux absorbs and condenses the
propane and heavier componants rising if the upper rectification region of the absorbing
section of demethsnizer 20. The other portion, stream 53, is supplied to demethanizer 20
at & mid-column feed position located in the upper region of the stripping section, in
substantially the same region where distillation vapor stream 42 is withdrawn, to provide
partial rectification of stream 42,

[e060) The liquid product stroam 41 exits the bottom of the towar at 142°F
[61°C]. The distillation vapor stream forming the tower overhead (stream 38) is warmed.
hhmtmhmgmﬂasitmﬁdesmoﬁngfodisﬁﬂaﬁsﬁmﬂasde&m‘bed
previously, then combines with streem 43 to form the cold residue gas stream 45. The
residue gas passes countercurrently to the mcoming feed gas in heat exchanger 15 where T
it is heated to -66°F [-54°C] (stream 458), in heat exchanger 13 where it is heated to -5°F
[21°C] (stream 45b), and in heat exchanger 10 where it is heated to 80°F [27°C] (stream
45c) as it provides cooling as previously described. The residue gas is then
ro-compressed in two stages, compressor 18 driven by expansion machine 17 and
compressar 25 driven by a supplemental power source. Aﬁu‘streu_mﬁeisoooledb
120°F [49°C] in discharge coolar 26, the residue gas product (stream 451) flows to the
sales gas pipeline at 1015 psia [6,998 kPa(a)].

[oo61) Ammmaryofsuem.ﬂowrmmdmyconsﬁmpﬁonﬁrthqm
illustrated in FIG. 4 is set forth in the following table:
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Table IV -
(FIG. 4)
Stream Flow Summary - Lb. Moles/Hr [kg moles/Hz]

Stream Methgne Ethane Eropane Butanes+ Total

31 53,228 6,192 3,070 2,912 6815 @

32 49,244 4,670 1,650 "~ 815 56,795

33 3,984 1,522 1,420 2,097 9,081

34 46,206 3,769 1,035 333 51,718

37 3,038 901 615 482 5,077

35. 6,931 565 155 50 7,758

36 39,275 3,204 880 283 43,960

38 2720 - 2409 6 0 46,484

49 4,146 2363 1,034 332 7962

42 - 12,721 2,638 13 0 15,589

43 9,429 631 1 0 10,161

44 3,292 2,007 12 0 5,428

45, 53,149 3,040 7 0 56,645

41 179 3152 . 3,063 2,912 9,231
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Recoverjes*
BEthane 50.89%
Propane 99.78%
Butanes+ 100.00%
m .
Residus Gas Compression 23,726 HP " [ 39,005 kW]
Utility Cooli

Propane Refrigeration Duty 30,708 MBTUH [ 19,836 kW]
* (Based on un-rounded flow rates)

[0062] A comparison of Tables II and IV shows that, compared to the prior art,

the present invention improves propane recovery from 96.51% to 99.78% and butanes+ .

recovery from 99.68% to 100.00%. Comparison of Tables II and IV further shows that
the improvement in yields was achieved using essentially the same horsepower and utility
requirements.

{0063] . Similarto the FIG. 3 embodiment of the present invention, the FIG. 4
. embodiment of the present invention improves recoveries by providing supplemental
rectification with-reflux stream 52, which reduces the amount of propane and Cyt
components contzined in the inlet feed gas that is loat to the residus gas. The FIG. 4
embodiment has the frther advantage that splifting the reflux iato two stroams (streams
52 and 53) provides not only rectification of demethanizer overhead vapor stream 38, but
pa:ﬁalmiﬁcaﬁmofdisﬁnaﬁonvapormuummmdngmsmqniofc;m
huviacampmw;mhbothMGompuédbﬂmFIG.BqnbodimmLaqcml?esem
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by comparing Tables I and IV. The result is 0.58 percentage points higher propane ST
recovary than the FIG. 3 embodiment for the FIG. 4 embodiment, even though the ethane
recovery level is much lower (50.89% versus 85.08%) for the FIG. 4 embodiment. The

present invention allows maintaining a very high recovery level for the propane and

heaviaoompmmtsmgudleasoftbsdhanemovuyleveLso!hatmovuyoﬁhe
propane and heavier components need nover be compromised during times when cthane
recovery must be curtailed tb satisfy other plant constraints.

Other Bmbodimepts
[0064] In accordance with this invention, it is generally advantageous to design
the absorbing (rectification) section of the demethanizer to contain multiple theorotical
separation stages. Howover, the benefits of the present invention can be achisved with as
few as one theoretical stage, and it is believed that even the equivalent of a fractional

theoretical stage may allow achieving those benafits. For instance, all or & part of the
pumped condensed liquid (stream 44) loaving reflux separator 23 end all or a part of the
expended substantially condensed stresm 35b from expansion valve 16 can be cambined
(such a8 in the piping joining the axpansion valve to the demethanizer) and if thoroughly
intermingled, the vapors and liquids will mix togother and sepiarats in accordanco with
the rolstive volatilities of the various camponents of the total combined streams. Such
commingting of the two streams shall be considered for the purposes of this inventian as
constitnting an absorbing section, .

[0065] Some circomstatices may fivor mixing fhe remsining vapor portion of
distilation sresrn 42a with the fractionation colurmm averhead (streen 38), thea
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supplying the mi;cedstreamtoheat exchanger 22 to provide cooling of distillation stream
42. This is shown in FIG. 5, where the mixed stream 45 resulting from combining the
reflux separstor vapor (stream 43) with the column overhead (stroam 38) is rotited to hent
exchanger 22.

[0066) FIG. 6 depicts a fractionation tower constructed in two vessels, absorber
(rectifier) colunm 27 and stripper column 20. In such cases, the :wveﬂwadvnpor(stm
50) from stripper colurnn 20 is split into two portions. One portion (siream 42) is routed
to hoat exchanger 22 to generate reflux for absarber column 27 as described earfier. The
remaining portion (stream 51) flows to the lower section of absorber column 27 to be
contacted by expanded substantially condensed stream 35b and reflux liquid (stream
44a). PumpZSisusedtomu;eﬂmliquids(sl:mmﬂ)ﬁomﬂwbothomc.:fabsorbu'

eolmnnZ?hﬂ:etopofshippaoohmnmsoﬂmtﬂmtwowmeﬁecﬁvelyﬁmcﬁonu”'

one distillation system. The decision whether to construct the fractionation tower as a
single vessel (such as damethanizer 20 in FIGS. 3 through 5) or multiple vessels will
depend on 2 mumber of factars such as plant size, the distance to fabrication facilities, cic.
. [006T] As described earfier, the distillation vapor stream 42 is partiaily condensed
...mdﬂleru;lﬂﬁngomdmsamusedbaboorbvduablecjcompmmdhﬂvier
componexts from the vapors rising through sbsorbing section 20a of demethanizer 20.

' However, the present invention is 1ot limited to this embodiment. It may be
adwntagaous.ﬁ:rimhuop,btedonlyapmﬁmofﬂ:memom'inﬂﬁqmmu,m'm
uaemlyapmﬁonofﬂmoondmbasmabsorbmtinmwba?oﬂmdl_ﬁgu
cansiderations indicats partians of the vapars,ar the candensate should bypass absarbing
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section 20a of demethanizer 20. Some circumstances may favor total condensation,
rather than partial condensation, of distiliation stream 42 in heat exchanger 22. Other
circumstances may favor that distillation stream 42 be a total vapor side draw from
fractionation column 20 rather than a pertial vapor side draw. It should also be noted
thagdep'mdingmﬂlewmpodﬁmoﬂhefeedgumitmy}madvmmm
external refrigeration to provide partial cooling of distillation vapor stream 42 in heat
exchanger 22.

[0068] Feedgueondiﬁom,plantsizo,avﬁhbhﬂq“il;mﬂﬂt-oroﬁlﬂﬁmmay
indicato that elimination of wark expansion machine 17, or replacement with an alternate

®

-axpension device (such as en expansion valve), is feasible. Although individual stream
expansion is depicted in particylar expansion devices, altemative expansion means may-
be employed where appropriate. For example, conditions mey warrant work expansion l
of the substantiaily condensed portion of the feed stream (stream 35a). .
[0069] In the practice of the present invention, there will necessarily be a glight
pressure difference between demeothanizer 20 and reflux seperator 23 which must be
tilcen into account. Xf the distillation vapor stroam 42 passes through heat exchaniger 22
and into refhrx seperator 23 without any boost in pressure, the reffux separator ghall
necessarily assume an opersting pressure slightly below the operating pressure of
demecthanizer 20. In this case, tho liquid stream withdrawn from the refinx séparator can
be pumped to its feed position(s) in the demethanizer. An altemative is to provide a
boostar blgwer for distillation vapor stresm 42 to reige the operating pressaro in heat
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exchanger 22 and reflux separator 23 sufficiently so that the liquidl stream 44 can be
supplied to demolhani-za'zo without pumping.

[0070] In those circumstances when the fractionation column is constructed as
twove'ssels,itmaybedesinbletoopmteabsorbm-columnﬂathigim-pressu:elhm
stripper column 20 as shown in FIG. 7. Onemmnerofdoingsoistouseasepmte
compressor, such as compressor 29 in FIG. 7, to provide the motive force to cause
_disﬁllaﬁonsu'eumﬂtoﬂowﬂn'oughhn;texchmgu'zz. In such instances, the liquids
from the bottom of absorber column 27 (stream 47) will be at elevated pressure relative
tonuippa'oolumnzo,sothntapumpismtrequiredh:;dimctﬂaeseﬁquidsmsl:ripper
column 20. Instead, a suitable expansion device, such as expangion valve 28 in FIG. 7,
can be.used to expand the liquids to the operating pressure of stripper colurrm 20 and the
expanded stream 48a thereafter supplied to stripper colmnn.?.o.

[0071] When the inlet gag is leaner, separator 11 in FIGS. 3 and 4 may not be
jushﬁed. In such cases, the foed gas cooling accomplished in heat exchangers 10 and 13
-inFIGs.SandA.maybeacwmpﬁshedvﬁﬂmwminmmwpmtorasshownin
FIGS. 5 through 7. 'Ihedeuisinnomemttocoolandsepanteﬂ:efwdgmin
mlﬂﬁpleshepqwﬂldq)mdmﬂmﬁchnessofﬂmfeedmplmt;ize,_:vaihbh
equipment, etc. D@mﬁngmﬁoqumﬁtydhuﬁchmshﬁe.ﬁedmmd
the feed gas pressure, the cooled fised stream 31a leaving heat exchanger 10 in FIGS. 3
ﬂnough?mdlwlhnoooledsthhluvingheutammehFlGS.3gd4my
not contain ay liquid (because it is above iis dewpoint, or becanse it is above its
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uiwndmbu),wﬂ:ﬂsepuatoﬂlshowninﬂGS.Sthmugh?mdlouepmy i
shown in FIGS. 3 and 4 are not required. '
[0072] The high pressure liquid (stream 37 in FIGS. 3 and 4 and stream 33 in
FIGS. 5 through 7) noed not be expanded and fied to a mid-colunn foed point on the
distillation column. Instead,aﬂaraporﬁonofitmaybecoﬁbi_nedu&ﬂrtl:epurﬁonof 6
the separator vapar (stream 34 in FIGS. 3 through 7) flowing to heat exchanger 15, (This
is shown by the dashed stream 46 in FIGS. 5 through 7.) Any remaining portion of the
liqlﬁdmybeexpa_ndedthmughmlppmpﬁatearpmsiondwicp,luchumupmsim
valve or expansion machine, and fed to a mid-column feed point on the distillation
column (stream 37a in FIGS. 5 through 7). Stream 33 in FIGS. 3 and 4 and stream 37 in
fIGS.Sﬁnmgh?myﬂsobeusedforhﬂdgueooﬁngmothuhataebmgawvim ]
bmm'mmmwmmﬂmwmmm.mﬂummﬁ'
shown in FIG. 4. .
[0073] In accordance with this invention, the use of cxternal refrigaation to
ﬂlpplﬂnuﬂﬂ:cmﬁngmﬂabhtoihninletmﬁ’omoﬁup'meemu&msmybe
- employed, particularly in the case of a rich inlet gas. The use and distribution of
soparator liquids and demethanizer sido draw liquids for process heat exchange, and the
particalar arrangement of heat exchangers for inlet gas cooling must be evaluated for
each particalar epplication, as well as the choice of process streams for specific heat
[0a74] Some circumstances may favor using a portion of the cold distillation
liquid Jeaving abeosbing section 20a for heat-exchange, such as stream 49 in FIG. 4 snd

-36-



WO 2004/076946 PCT/US2004/004206 %

dashed stream 49 in FIG. 5. Although only a portion of the liquid from absorbing section
20a can be used for process heat exchange without reducing the ethane recovery in
demethanizer 20, more duty can sometimes be obtained from these liquids than with
liquids from stripping section 20b. This is because the liquids in absorbing section 20a
ofdunethmimzdmavaﬂnbleat'acoldertmpemhne l'evelthmﬂmseinst:ipping
section 20b. This same feature can be accomplished when fractionation tower 20 is
coustructed as two vessels, as shown by dashed stream 49 in FIGS. 6 and 7. When the
liquids from absorber column 27 are pumped as in FIG. 6, the liquid (stream 47a) leaving
pump 28 can be split into two portions, with one portion (stream 49) used fior heat
nchmgemdlhmm:hdtoamidmhmnfeedposiﬁononsﬁippacolmﬁ(sﬂm
492). The remaining portion (stream 48) becames the top feed to stripper colunm 20.
Similarly, when absorber column 27 opexates at clevated pressure relative to stripper
column 20 as in FIG. 7, the liquid stream 47 cam be split into two portions, with one
portion (stream 49) expanded to the operating pressure of stripper colomn 20 (stream
49:).m9dﬁrhedmehmga,mdmmmmdmamid-mlmﬁedpodﬁa;1mmippu
-column 20 (stream 49b). ?Ihntq;miningpaﬁon(strumwislihawisae_xpmdadmthn _
operating pressure of stripper column 20 and sircam 48s then becomes the top feed to
stripper colurn 20. As shown by stream 53 in FIG. 4 and by dashed stream 53 in

- FIGS. 5 tirough 7, in such cases it may be advantageous to split the liquid stream from
mm%(MMa)hﬁodlﬂsttwnm»thﬂapo:ﬁm(m_ﬂ)mbo
supplied to the stripping section of fractionation tower 20 (FIGS. 4 and 5) or to stripper
colnmm 20 (FIGS. 6 and 7) to increaso the liquid flow in that part of the distillation
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system and improve the rectification of stream 42, while the remaining portion (stream
52) is supplied to the top of absorbing section 20a (FIGS. 4 and 5) or to the top of
absorber column 27 (FIGS. 6 and 7).

[0075] Tn accordance with this invention, the splitting of the vapor feed may bo
accomplished in several ways. In the processes of FIGS. 3 through 7, the splitting of
vnporoccmfouowinscoolingmdsqmaﬁonofmyﬁquidswhi;hmyhsvabem
formed. The high pressure gas may be split, however, prior to any cooling of tho inlet
mdraﬁurdweoolingofthegasandpﬁmtomyupmﬁonmges. In some
embodiments, vapor splitting may be effected in a separator. '

[007]  Ttwill also borecognized that the relative smount of fieed found in each
branch of the split vapor fead will depend on several factors, inchuding gas prossure, feed
g8 compositian, the smomnt of heat which can cconomisally be extrasted from fhe feed,
and the quantity of horsepower available. More feed to the top of the column may
increasing the recompression horsepower requirements. Increasing feed lower in the
-colonm reduces. the horiepower consumption but may also reduce product recovery. The
relative Jocations of the mid-colomn feeds may vary depending an inlet composition or
other factors such as desired recovery levels and amount of liquid formed during inlet gas
cooling. Moreover, two or more of the feed streams, or portions thereof, may be
combined depending on the relative temperstures and quantities of individual streams,
end the cambined streem then fed to a mid-colunm foed position.
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0077 The present invention provides improved recovery of C3 components and
heavier hydrocarbon componexnts per amount of utility consumption required to operate
the process. An improvement in utility consumption required for operating the
demethanizer process may appear in the form of reduced power requirementz for
compression or re-compression, reduced power requirements for external refrigeration,
reduced energy requirements for tower reboilers, or aoombinati-themof.

[0078] While there have boe described what arc believed to be prefeered
embodiments of the invention, thoee skilled in the ert will recognize that other arid further
modifications may be made thereto, e.g. to adapt the invention to various conditions,
typeaoffeed. oroﬂmraqﬁm::untswithoutdopurﬁngﬁ'omﬂlespiﬂtofthepresmt
invention as defined by the following claims.
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1. In a process for the separation of a gas stream containing methane,
C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a volatile
residue gns fraction and a relatively less volatile fraction containing a major portion of C
sxaid Cz components, C; components, and heavier hydrocarbon components or said C;
components and heavier hydrocarbon components, in which process
(a)  said ges stream is cooled under pressure to provide a cooled

(b)  =aid cooled stream is expanded to a Jower pressure whereby
it is further coolod; and

() 'said fither cooled stream is directed into a distiltation
colunm and fractionsted at said lower pressure whereby the components of said relativaly
lusvohhleﬁncuonmrecovcad,

the improvement wherein following cooling, said cooled stroam is

dividodintoﬁntandaeconds‘t_rms;md

(1)  said ficst stroam is cooled to condense substantially all of it
and is thercafter expanded to sxid lower pressure whereby it is firther cooled;

(»  seid expanded cooled first siream is thercafier supplied at a

(3)  said second stream is expanded to said lower pressure and
i:mpﬁedtoniddisﬁﬂuﬁnneolmatamd_nﬁd-oollmfeedpodﬁon; |
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(4  avapor distillation stream is withdrawn from a region of
said distillation column below said expanded second stream and is cooled sufficiently to
condenss at least & part of it, thercby forming a residual vapor stream and a condensed
gtream;

©) aueastaporﬁonofuidoonhmsedgumissnppﬁedto
said distillation column at a top feed position: '

(6) anoveshead vapor stream is withdrawn from an upper
mmammmmmummmmmﬁmwmm
vapor distillation stream and hested, thereby to supply at least a portion of the cooling of
step (4), and thereafter discharging at least a pottion of said heated overhead vapor
stream as said volatile residue gas fraction; and

(7)  the quantities nd temperatures of said foed streams to said
distillation column are effective to maintain the overhead temperature of said distillation
column st a tempersture whereby the major portions of the components in said relatively
Iess volatile fraction are recovered.

2. Tnaprocess for the separation of a gas stream containing methane,
mepomb,é;eompmmh,mdhaﬁahydmmbmma_:ﬂinhawhﬂe
residue gas fraction end a relatively less volatils fraction containing a major partion of
mqm@&mmmmwmm&
-components and heavier Irydrocarbon components, in which process

()  said ges stream is cooled undex pressure to provide 2 cooled
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and
(c)  said firther cooled stream is directed into a distillation

column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively - 6

less volatile fraction are recovered;

the improvement wherein following cooling, said cooled stream is

divided info first and socond streams; and

(1)  said first siream is cooled to condense substantially all of it
and is thereafter expanded to said lower pressure whereby it is further cooled;

(2)  said expanded coolod first stream is thereafier supplied at a
first mid-column feed position.to said distilistion column; |

(3) said second stream is expanded to said lower pressure and
kthﬁdmehmdamﬁﬁdmhmhdpﬁﬁm

(4 avapordistillation streem is withdrawn from a region of
‘said distillation column below said expanded second stroam and is cooled sufficiently to
condense st loast & prt of it, oroby fiming & residusl vapor stream and a condensed
m

(5) at least 8 partion of said condansed stream is supplied to
‘said distillstion column at & top foed-position;

(6  anoverhead vapor siream is withdrawn froni an upper
rogion of said distillation column and combined with said residual vapor stream to form a
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(7)  suid combined vapor stream is directed into heat exchange
relation with said vapor distillation streamr-and heated, thereby to supply at least a portion
of the cooling of step (4), and thereafter discharging at least a portion of said heated
combined vapor stream as said volatile residue gas fraction; and

' (é;' the quantities and temperatures of said feed streams to said
distillation column are effective to maintain the overhead temperature of said distillation
eolumnuammwhuebymemnjorporﬁomofth;mponentsinuidrehﬁvely
lees volatile fraction are recovered.

3. In a2 process for the separation of a gas stream containing methane,
C,componanm,C;componmm,mdheaviwhyd:ocarbm'componentsintoavohﬁle
residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major partion of
said C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components or said Cs
wmmmdﬂaﬁmhydmnubmmmhv(hichprm

(8)  said gas streem is coaled under pressure fo provide a cooled

(®  said coolod streem is expandod to & lower pressare whereby
it i farther cooled; and

(c) said further cooled stroam is directed into 2 distiliation
column and fractionated at ssid Jower pressure whereby the components of said relatively

the improvement wherein prior to cooling, 8aid gas is divided into
first and second streams; and
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(1)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
mdisthermﬁaexpandedtosaidlower‘pressmwharebyitisﬁmhuoooled;
(2) said expanded cooled first stream is thereafter supplied at a
first mid-column feed position to said distillation column;
@3) uidsemudu&eamiscooledand.ﬂlmﬁurmpandedm .‘
nidbﬁumomda@pﬁadbspiddisﬁﬂaﬁmcolnmnatamndmid-cohmnﬁed
' (49)  avapor distillation stream is withdrawn from a region of
said distillation column below said expanded cooled second stream and is cooled
sufficiently to condense at least a part of it, thereby forming a residual vepor stream and a
5) atleastnporﬁonofnidcundmnedmilénppﬁodm-\'
said distillation column st 8 top feed position; ®
(6) anovershead vapor stream is withdrawn from an upper
region of said distillation column and is directed into hoat exchange relation with said
vapor distillation stream and heated, thereby to supply at leest a portion of the cooling of
sha)(4),udﬂmuaﬁadimhngingatleasta?orﬁmofnidhutedovuhmdvapor
stream a8 said volatilo residue gas fraction; and
(7) ths quantities and tempearutures of said feed streams to said
distillation column &re effective to maintain the overhead temperature of said distillation
mu:mmbMMwﬁmdhmpmmddMy
less volatilo fraction are recovered.
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4.  Inaprocess for the separation of a gas stream containing methane,
Cz components, Cs components, and heavier hydrocarbon components into & volatile
residue gas fraction and a relatively less voletile fraction containing a major portion of
saidCzwmponmU,C:componmix,mdheaviexl'hydmcmboncomponmtsorsaing
'oonq)onmtsmdhuvia'hydrocubonwmponmb,inwhic'hprocefs
(a)  said gas stream is cooled under pressure to provide a cooled
stream;
)] saidcmledminmpmdedmalowumm
it is further cooled; and
(c)  said further cqoled stream is directed into a distillation
wfmnmdﬁaﬂﬁmatedat-saidjowc-pramwhaebyﬂmoompmhofuidfdaﬁvdy
lesav;)hﬁleﬁacﬁonamrecova‘ed; _ -
the improvement wherein prior to cooling, said gas is divided into
first and second streams; and
- (1)  said first stream is cooled to condense substantiaily all of it
- e mdikﬂ;ﬂuﬂuutpmdedbsddhwmwh:abyithﬁnﬂ:emled;
- 2) saidmmmddeool‘odﬁmtmiaws@pﬁedata
first mid-colunm feed position to said distillation columm;
(3)  said sccond stream in cooled and thervafter expanded to
: nidlowtprmmdsuppﬁedbuiddisﬁlhﬁmwlm:tasewxﬂmid—oolqmnfeed
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(4) awpnrdistillationstm&nis withdrawn from a region of
:aiddisﬁl_hﬁoneohmbelowsaidexpmdedcooledsewnﬂs&mmmdiscooled
sufficiently to condense at least a part of it, thereby forming a residual vapor stream and a
conxlensed stream;

(5) atleast a portion of said condensed stream is supplied to ®
said distillation column at a top feed position; .

(6) anoverhead vapor stream is withdrawn from an upper
_region of eaid distillation column and combined with said residual vapor stream to form a
cambined vapor stream;

(7  said combinad vapor stream is directed into heat exchange
relation with said vapor distjllation stream and heated, thereby to supply at least a portion
of the cooling of stop (4), and thereafter discharging at least a partion of said heatod
combined vapor stream as said volstile residue gas fractian; and

(8)  the quantities and temperatures of said foed sireams to sxid

distillation column are effective to maintain the overhead temperature of said distillation
column at a temperatore whereby the major portions of the components in said relatively
5. In a process for the separation of a gas siream containing methane,
' Cs camponents, Cy components, and hesvier hydrocarbon componeats into a volatile
Imidmmﬁwﬁmmdamhﬁvdylwswhﬁlel.imﬂonomhin.ingamqiwﬁmﬁmof
said C; components, C; companents, and heavier hydrocarbon components ar said Cs
components end heavier hydrocarbon components, in which process
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(8)  said gas stream is cooled under pressure to provide a cooled
stream;

(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and

(c)  said frther cooled stream is directed into a distillation
colunn and fractionated at said lower preesure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;

@eimovanmtwhereinsaidgass&eamiscooledsuﬁcienﬂym

partially condenso it; and

(1)  said partially condensed gas stream is separated thereby to
provide a vapor stream and at least ons liquid stream;

(2)  said vapor stream is thereafter divided into first and second -

(3)  said first stream is cooled to condenso substentially all of it
and is thereaftar expanded to said lower pressure whereby it is fiurther cooled;

(4)  said expanded coolod first stream is thereafter supplied at a
ﬁxstmid-oohmnfeedposii;iontosaiddisﬁﬂaﬁonoolumn;

(%) nidngcond-streunisarpmdedtosaid_lowarp:euumand
is supplied to said distillation colurnzi at a second mid-columm feed position;

(6) atlesst a portion of said st least one liquid stream is
expanded to said lower pressure and is supplied to said distillation columm at a third
mid-colamn feed position;

47-
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(7)  avapor distillation stream is withdrawn from a region of
said distillation column below said expanded second stream and is cooled sufficiently to
condense at least a part of it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed
stream;

(8 atloasta portion of seid condensed stream is supplied to L
said distillation column at a top feed position;

{9) an overhead vapor stream is withdrawn from an upper
region of said distillation colamn and is directed into heat exchange relation with said
vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least a partion of the cooling of
step (7), and thereafter discharging at least 2 portion of said heated overhead vapor
stream as gaid volatile residue gas fraction; and

(10) the quantities and temperatures of said feed streams to szid
distiliation cohumn are effective to maintsin the overhead temperature of said distillation
colurm st a temperature whereby the major portions of the components in said relatively
lesg volatile fraction are recovered.

6. ﬁaproceuiorﬂnsqmuﬁonofagmstmeonhi:ﬁngmeﬂ:mo.
Cz components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a volatile
residue gas fraction and 8 reiatively less volatile fraction containing a major portion of
szid C; companents, Cy components, and heavier hydrocarbon contponents or said Cs
componmiundhesvicrhydmcubonoomponﬁ.inwhinhpmm

() said gas stream is cooled under prossure to provide a cooled
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whercby
it is further cooled; and '

(c)  said further cooled stream is directed into a distillation
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;

the improvement wherein said gas stream is cooled sufficiently to

partially condense it; and

(1)  said partially condensed gas streamn is separated thereby to
provide a vapor stream and at least one liquid stream;

(2) said vapor stream is thereafter divided into first and second-

-

(3)  said first siream is cooled to condense substantially all of it )

and is thereafier expanded to said lower pressurc whereby it is further cooled;
(4  said expanded cooled first stream is thereafter supplied at a
first mid-column foed position to said distillation columm;
(5) sﬁdmdmhmcpmdedtosaidhwapm@
is supplied to said distillation columm at 2 second mid-column feed position;
. (6) atleast aportion of aid at least one liquid stream is
expanded to said lower pressure and is supplied to said distillation column at a third
)] avapurdisﬁllnﬁonst:mmiswiﬂ:drmﬁ'omamgi-mof

said distillation columm below said expanded second stream and is cooled sufficiently to .

-49-
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condense at least a part of it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed !
stream,

(8)-  atleast a portion of said condensed stream is supplied to
said distillation column at a top feed position;

(9) an overhead vapor stream is withdrawn from an upper a
region of said distillation column and combined with said residual vapor stream to form a
combined vapor stream;

(10) said combined vapor stream is directed into heat exchange
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least a portion
of the cooling of step (7), and thereafter discharging at least a portion of said heated
emnbmndv:porn&musqdvohﬁlemdmgmﬁuhon,md

(11) mnqumﬁﬁmmdmpumofnidfeedmmnﬂ"

distillation column are offective to maintain the overhead tamperature of said distillation @
column at g temperature whereby the major portions of the componants in said relatively
1ess volatile fraction are recovared.

7. In a process for the separation of a gas stream containing methane,
Cz components, C; components, and heaviar hydrocarbon componexnts into 2 volatile
residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major portion of
ﬂqgoompmngmmm,mdhmﬁahydmmbmwmpmbornidﬁ
components and heavier hydrocarbon components, in which process -

(a) lsaidgnsmineoohdmdcp:metopmvideacoolﬁd

stream;
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it i firther cooled; and '

(c)  said further cooled stream is directed into a distillation
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
lessvolaﬁleﬁ-wﬁonmrecovced;. ‘

the improvement wherein said gas stream is cooled sufficiently to

partially condense it; and '

(1)  said partially condensed gas stream is separated thereby to
provide a vapor stream and at least one liquid stream;

(2) said vapor stream is thereafier divided into first and second
streams; .
(3)  said firet stream is combined with at least a portion of asid
uleastoneﬁquidsmmfwmaoombimdmmdsai;lwmbimdmismoled
to condense substantially all of it and is thereafter expanded to said lower pressure
whereby it is further cooled;

(4)  said axpanded cooled combined stroam is thercafter
supplied at a first- mid-column feed position to said distillation column;

(5)  said second stream ig.expanded to said lower pressure and
- is supplicd to said distillation column at & second mid-column feed position;

6) .any remaining portion of said at loast one liquid stream is
expandod to s2id lower pressure and is supplied to ssid distillation colomm at a third

Y
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(D 2 vapor distillation stream is withdrawn from a region of
said distillation column below seid expanded second stream and is cooled sufficiently to
emdmsoatleastaputofitthnebyfomﬁngugdd:ﬂvaporsﬁmandawndmsed
stream; |

(8) at least a portion of said condensed stream is supplied to .
said distillation column at a top feed position; '

(9) anoverhead vapor streem is withdrawn from an upper
region of said distiliation column and is directed into heat exchange relation with said
vupu;disﬁﬂaﬁons&mmdhnmd,thuobymmpplyatluuapaﬁmomeﬁngof
step (7), and thereafier discharging at loast a portion of said heated overhoad vapor
stroam as said volatile residue gas fraction; and

(10) tlwquantitim‘undtmnpﬂmhnuofaai;lfaedmraamslionid~
distillation colunpm are effective to maintain the overhead temperature of said distillation .
column st a teperature whareby the major pertions of the components in said relatively
less volatile fraction are recovered. '

" 8.  Inaprocess for the separation of a gas stream containing methane,

C; companents, C; components, and heavier hydrocarbon components info a volatile
regidue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major portion of
said C; components, Cy components, and heavier hydrocarbon components or said Cs
camponants and heavier hydrocarbon components, in which process

(8)  said gas stream is coolod under pressure to provide a cooled

52-
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby = -
it is further cooled; and
(©) sai_dﬁnthu'cooledslréamisdirectedintoadisti]laﬁ;m
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;
mehnmovanmtwhﬁdnsaidgustrenmisoooledsufﬁuimﬂyto
pertially condense it; and
(1)  said partially condensed gas stream is separated thercby to
provids a vapor stream and at least one liquid stream;
(2)  said vapar stream is thereafter divided into first and second
(3)  said first stream is combined with at least a portion of said " -
o at least one liquid stream to form s combined stream, and said combined stream is cooled
to condense substantiaily all of it and is thereafter expanded to suid lower pressure
whereby it is further cooled; '
N . (9  said expanded cooled combined stream is thereafter
uq:pliedataﬁmtmi(.l-pohmnfeedposiﬁuntoniddisﬁﬂaﬁoqeolumn;
(5) said second stream is expanded to said lower pressure and
is suppliod to said distillatian columm et & second mid-column feed position;
(6) anyremaming portion of said at least one liquid stream is
qcpandndmsaidlowuptmnemdiuuppﬁedhaaiddisﬁﬂnﬁmmlumnata;thhd
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(7)  avapor distillation stream is withdrawn from a region of
said distillation column below'aaideu:pandedsecondslreamandis cooled sufficiently to
condense at least a part of it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed
stream;

(8) ltlustapmﬁonofsaidoondemed_miu@pliedm
lliddiltillaﬁoncoh:mnatlbpfeedposition;

_ (9)  anoverhead vapor stream is withdrawn from an upper
region of said distillation column and combined with said residual vapor stream to form a
combined vapor stresm;

(10) said combined vapor stream is directtd into hest exchange
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least a portion
of the cooling of step (7), and thereafter discharging at least a portion of said heated |

combined vapor stresm as said volatile residue gas fraction; and '
(11) the quantities and temperatures of seid foed streams to said

distilistion column aye effective to maintain the overhead temperature of said distillation
column &t a temperatore whereby the major portions of the components in said relatively
less volatile fraction are recovered.

9. In a process for the separation of a gns stream containing methane,
C; companents, Cy companents, and heavier hydrocarbon compenents into a volatile
residue gas frection and a relatively less volatile fraction containing a major portion of
ssid C; components, Cy componants, and heavier hydrocarbon components or said Cy
camponents and heavier hydrocarbon components, in which process
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T

() said ges stream is cooled under pressure to provide a cooled

(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and
(c) saidﬁnﬂlm'cooleds&eamisdirwt?dintoadisﬁlhﬁon
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;
.thninqnommtwhueinpﬁmtpqooling,saidguisdividedhto
first and second streams; and
(1)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
andisthaeaﬁuupmdedmgaidlowa'p:usumwh&ei)yitisﬁmheeooled;
| (2)  ssid expanded cooled first stream is thereafter supplied ata °
o first mid-column feed position to ssid distillation column;
(3)  s2id second stream is cooled under pressuro sufficiently to
partially condenso if; |
;o (4)  said partially condensed second stream is separated thereby
to provide a vapaor stream and at leest ons liquid stream;
(5)  said vapor siream is expanded to said lower pressure and
-iuppﬁeﬂtosaiddisﬁﬂ:ﬁoncolumnat.aswondmid—cohmfeedposiﬁon;
6 atleaatapmﬁonofuidatleutmeliquidmis
expanded to said lower pressure and is supplied to said distillation column at a third
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(7)  avapor distillation stream is withdrawn from a region of
said distillation column below said expanded vapor stream and is cooled sufficiently to
condemse at least a part of it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed
stroam; .

(8) sumtaporﬁonomideondmeq;trmimppuedm .
said distillation column at a top feed position;

(9  an overhead vapor siream is withdrawn from am upper
region of said distiliation column and is directed into heat exchange relation with said
vapor distillation stream and heated, thereby to supply st least a portion of the cooling of
step (7), and thercafler discharging at least a portion of said heated overhead vapor
stream as said volatile residue, gas fraction; and

(10) ﬁequmﬁﬁesmdtﬂnpmmofsaidﬁeedsl:mstouid.'

dilﬁllaﬁmmhmuaeﬁecﬁvebmﬂinhinﬂmwuhmdmmofsaiddisﬁﬂaﬁo;
colmmatahmpmhmwhuebyﬂfemajorpmﬁonsofﬁecomponmtﬁnuidrdaﬁvely
less volatile fraction are recovered. '

10. I-t_upoceu for the separation of a gas stream containing methane,
C; componentz, C; components, and heavier hydrocarbon components into a volatile
residue gas fraction and a relstively less volatile fraction containing a major portion of
said C; components, C; componenis, and heavier hydrocarbon components or said Cs

(a) said gas stream is cooled nnder pressure to provide a cooled

oemm; :
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and
© sddﬂn&ncmledstmhdhwhdhham
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;
| ﬂmimprqvmmtwhueinpriortooooling,s;idguisdividedinto
first and second streams; and _
(1)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
mdisthmea:ﬁucxpmdedtonidhwpmmmwh&d)yitisﬁnthercooled;
. (2) said expanded cooled first stream is thereafter supplied at 2
first mid-column fieed position to said distillation column;
(3) said second stream is cooled under pressure sufficiently to -
partially condense it;
(4) said partiaily condensed second stream is soparated thereby
;.‘o;mvideavapa'st:u:iandatlmatmliquidslrm;
A T - (5) said vapor stream'is expanded to said lower pressure and
supplied to said distillation cohmn st a second mid-column feed position; '
' (6)  atleast aportion of said at least one liquid stream is
-wmnidhwmmmdhmmpﬁdmsdddisﬁ]hﬁmmlmntaﬂﬁrd
mid-column feed position;
™. avapordisﬁlhﬁon-miswithdmwnﬁmaro.gionof

said distillation colomm below said expanded vapor stream and is cooled sufficiontly to

_y
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condmseatloastaputofigthqebyﬂomﬁngamidualwporstramandaco?densed oo
stream,

® atlmtaporﬁonofaaidcmdensedshenmiss@pliedm
said distillation column at a top feed position;

(9) anovexhead vepor stream is withdrawn from an upper
mgionofsdddinﬁlhﬁoneohmmdeombinedwiﬂuddmddt;ﬂwporsmmtofoma
combined vapor stream,

(10) said combined vapor streem is directod into heat exchange
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to supply et least a partion
of the cooling of step (7), and thereafter discharging at loast a poxtion of said heated

(11) the quantities and temperatures of said feed stroams to said

distillation column are effective to maintein the overhead temperature of said distilltion ()
colummm at 8 temperature whereby the major portions of the components in said relativaly
less volstile fraction are recovered.

11. Inaprocess for the scparation of a gas stream containing methane,
€z components, Cy components, and heavier hydrocarbon components into 2 volatile
residuo gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major portion of
m&w&wwﬂhuﬁummmuﬁdﬁ
components snd heavier hrydrocarbon components, in which process

(a)_ said gas stream is cooled under pressure to provide a cooled
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and

(c) said further cooled stream is directed into a distillation
colunm and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered; '

thcimprovammtwhaeinfollowingcoolin;,nideooledmis

divided into-first and second streams; and

(1)  said first stream is cooled to condense substantially sll of it
and is thereafter expanded to said lower pressure whereby it is further cooled;

(2) said expanded cooled first siream is thereafter supplied ata
first mid-column feed position to 2 contacting and separating device that produces an _
overhead Vapor streem and a bottom Iiquid stream, whereupon seid bottom liquid stream -
is supplied to said distillation columm;

(3)  said second stream is expanded to said lower pressure and
iuuppﬁedtouidcmbnﬁnsandsqmaﬁngdeviceatuseuondmid—cohmnfeefl

(4)- avapor distillation stream is withdrawn from an-uppex
mgnnnfmddmhllahon ion cohumn and is cooled sufficiently to condense at least apart of

" it, theyeby forming a residual vapor stream and a condensed stream;
| (5)  atleast a portion of said condensed stream is supplied to
- gaid contacting and separating device at a top feed position;
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(6)  said overhead vapor stream is directed into heat exchange
relation with 'said vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least & portion
of the cooling of stop (4), and thereafter discharging at least a portion of said heated
ovuhmdvaporutrumauaidv-olaﬁloreaidueguﬁ'ac&on;and

¢)) ﬂleqmﬂtiesandm;:eratm'eso!'midfeedmmuid
cmheﬁngmdsq:mﬁngdevicemeﬁecﬁvetomainminﬁwm{cheadhnpmeof
said contacting and separating dsvice at a temperature whereby the major portions of the
components in said relatively less volatile fraction are recovered.

12. In aprocess for the separation of & gas stream contgining methans,

Cz components, C; components, and heavier hydrocarbon comxponents into a volatile

rosidue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major portion of

nidCzemnpmmCsmmpmM.mdhuviahyd:ocubmmorning

wmpmmhmdhmviuh}dmbo;lmm,inwﬁchm .
(a)  szid gas stream is cooled under pressure to provide a cooled

“

(b)  szid cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and
- () szid further cooled stream is directed into a distillation
columm snd fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;
the improvement wherein following cooling, said cooled stream is
divided into first and socond streams; and
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(1)  said firet stream is cooled to condense substantially all of it '
and is thercafter expanded to said lower prossure whereby it is further cooled;

(2)  said expanded cooled first stream is thereafter supplied at a
first mid-cohmmn feed position to a contacting and separating device that produces an
ovechcad vapor stream and s bottom liquid stréam, whereipon said bottomn liquid stream
i8 supplied to said distillation column;

(3)  said second stream is expanded to said lower pressure and
is supplied to seid contacting and separating device at a second mid-column feed
position; '

(4)  avapor distillation stream is withdrawn from an upper
rogion of said distillation column and is cooled sufficiently to condense at least g part of
it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed stream;

(5) atleast a portion of said condensed stream is supplied to
said contacting and separating device at a top feed position;

(6)  said overhead vapor stream is combined with said residunal
vapor siream fo form a combined vapor stream;

()  s8aid combined vapor siream is directed into heat exchange
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to sipply at least a partion
of the cooling of step (4), and theveafter discharging at least a portion of said heated

(8) 'the quantitics and tamperatures of said feed streams to said

contacting and separating device arc effective to maintain the overhead temperature of
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suidconhcﬁngmd;epmﬁngdeﬁceatatunpﬂatumwhmebythemgiorporﬁmofﬂw *
eo;nponmtsinsaidrdaﬁvelylemvolaﬁleﬁwﬁonmremvm

13. Inaprocess for the separation of a gas stream containing methane,

- Cz components, Cs companents, and heavier hydrocarban components into a volatile
rsiduognsﬁacﬁmandudaﬁvdylesswhﬁleﬁwﬁmmmi_ﬁngamajwporﬁonof
ssid C; companents, C; components, and heavier hydrocarbon components or said C,
componenis and heavier hydrocarbon components, in which process
(8)  said gas stream is cooled under pressure to provide a cooled

(b)  said cooled stream is expanded to a lower preasure wherchy
it is further cooled; and '

(B

(c) said further ‘cooled stream is directed into a distillation

columm and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively .
loss volatile fraction are recovered;

. the improvement wherein prior to cooling, said gas is divided info

first and second streams; and -

(1) said first strcmm is cooled to condense substantially all of i
and is.thereafter expandod to asid lower pressure whereby it is farther cooled;

(@  seid expanded cooled first stream is thereafter supplied at 2
first mid-column feed position to a contacting and separating device that produces an
wuimdeﬁmmdaboﬁmﬁqﬁdmwhmuidboﬂnmﬁqlﬂdm
is supplied to said distillation colmnn;
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(3)  said second stream is cooled and thereafter expanded to
said lower pressure and is supplied to 4aid contacting and separating device st a second
mid-cohumn foed position; |

(4)  avapor distillation stream is withdrawn from an upper
rogion of said distillation column end is cooled sufficiently to condense at least a part of
it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed stream;

(5) atloast a portion of said condensed stream is supplied to
seid contacting and separating device at a top feed position;

(6)  said overhead vapor stream is directed into heat exchange '
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least a portion
of the cooling of step (4), and.theroafier discharging at least a portion of said heated
ovathead vapor siream as said volatile residue gas fraction; and

(7)  the quantities and temperatures of said foed streams to adid
contacting and separating device are effective to maintain the overhead temperature of
said contecting and separating device at a temperature whareby the major.portions of the

14. Inaprocaasﬁn‘tho?epnmﬁonofaguutru_ln-mﬁnhgmeﬂ:m
Czcomponmn,Cgomq:unm.gndheavia'hydmarboneompmmiutoavohﬁle
esidue gas fraction and e relatively leas volatile fraction conteining a major portion of,
said C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components or said Cs .
wmponmtnmdhmviﬂrh'}}!mcarbaneumponm,inwhichptm
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+

(8)  said gas stream is cooled under pressure to provide a cooled

(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; &nd

(©) aaidfurﬂlﬂ'eooledslrumisdiratftedilﬂoadisﬁlhﬁon
column and fiactionated ot said lower pressure whereby the components of said relatively
loes volatile fraction are recovered;

the improvement wherein prior to cooling, said gas is divided into

first and second streams; and

(1)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
and is thereafter expended tq said lower prossure whereby it is further cooled; .

@ addapmdadcooledﬁrstatrmin&ﬁmﬂumﬁod.at;'

first mid-columun foed position o & contacting and seperating device that produces an e
WWMMaMMWMWﬁd&MWdM
is supplied to said distillation colomn;

(3)  said sccond stream is cooled and thercaftér expanded to
said lower presaure and is supplied to said contacting and separating device at a second

(4 e vapar distillation stream is withdrawn from an upper
region of said distillation column and is cooled sufficiently to condense at loast s part of
it,ﬂmebyfmmingafea_idnalvapurmamandacondmaedstmam; .
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(5)  satleast a portion of said condensed stream is supplied to
said contacting and separating device at a top foed position;

(6)  said overhead vapor stream is combined with-said residual
vaporsh‘eamtoﬁonnacombinedwpo-rstmam;

()  said combined vapor stream is directed into heat exchange
re]aﬁonwiﬂlsaidvapordisﬁllnﬁonmeamandheated,thﬂebytc;mq)plyatleastaporﬁon
of the cooling of step (4), and thereafter discharging at least a portion of said heated
combined vapor stream as said volatile residue gas fraction; and

(8) the quantitics and temperatures of said feed streams to said
mnhcﬁngmdsepuaﬁngdovieeuoeﬁecﬁvob;minminﬂmovdmndtanpma
said contacting and separating device at a temperature whereby the major portions of the
components in said relatively less volatile fraction are recovered. "

15. Inapmceéafdrﬂmuqmaﬁmofagustmm_ountainingmethmn,

C;z components, C3 components, and heavier hydrocarbon components into a volatile
residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing & major portion of
; sﬁdﬁwmp@mcawmmlﬂdhﬂﬁﬂhﬂmwmpmwsﬁcs

‘components and heavier hydrocarbon components, in which process

(® _saidgnsstmiscooledunda'p:m:mt.etopmvideaouoled
stream;

®) saidooolcds?:eamismq)andedtoahwuprm:ewhemby
it is further cooled; and |
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(c) said further cooled stream is directed into a distillafion *
cohmnn and fractionated at said lower pressure whaereby the componenis of said relatively
the improvement wherein said gas stream is cocled sufficiently to
partially condense it; and _
(1)  said partially condensed gas stream is separated thereby to
provide a vapor stream and at least one liquid stream;
(2) said vapor stream is theroafter divided into first and second

(3)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
and is thereafter expanded to sgid lower pressure whereby it is further cooled;
- (4)  said expanded cooled first stream is thereafier supplied at a

L3

first mid-column foed position to a contacting and separating device that produces an @
overhead vapor stream and a bottom liquid stream, whereupon said bottom Liquid streamn
impplie&tosaiddisﬁnaﬁopoohm; _

: (5) saidsccond stream is expanded to said lower pressure and
is supplied to said contacting and soparating device at a second mid-cohumn foed
position;

6) atlmstapaﬁgnofuidltlenst-omliquidmamis
expanded to said lower pressare and is supplied to said contacting and separating dovice
at a third mid-column feed position;
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(7)  avapor distillation stream is withdrawn from an upper
region of said distillation column and is cooled sufficiently to condense at least a part of
it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed stream;

(8) atleast aportion of said condensed stroam is supplied to
said contacting and separating device at a top feed position; )

(9)  said overhead vapor stream is directed into heat exchange
rdaﬁmwiﬂuddwpt;rdisﬁﬂaﬁmuhmmmdheated,ﬂmebybsupplyatlastapor&m
of the cooling of step (7), and thereafter discharging at least a portion of said heated
oveshead vapor stream as said volatile residue gas fraction; and

(10)  the quantitics and temperatures of said feed streama to said
mﬂeﬁngmd‘lwﬁ!ﬁng-dﬂﬁm-moﬁncﬁvemmainﬁnﬂmovuheadtﬂnpmmmof
gaid comtacting and separating device at a temperature whereby the major portions of the
componenis in sdid relatively less volatile fraction are recovered.

16. Inaprocess for the separation of a gas stream containihg methane,
_ C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a volatile
¢ regidue gas fraction end a relatively less volatile fraction containing a major portion of
said C, components, Cy components, and heavier hydrocarbon components or said C;
components and heavier hydrocarbon components, in which process
| (a) saidgms&eamiscooledmdn'ptmn'eﬂowovideaco.oled
stream; )

(b) naidcooledstmmismqunded.toalcwu-prmum“whﬂebx

it is farther cooled; and

57-
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(©)  ssid further cooled stream is directed into a distillation
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered; .

the improvement wharein said gas stream is cooled sufficiently to

partially condense it; and

(1)  said partially condensed gas stream is separated thereby to
provide a vapor stream and at least one liquid streem;

(2)  =aid vapor stream is thereafler divided into first and second

(3)  suid first streani is cooled 1o condense substantially all of it
and is thereafier cxpandsd tn ssid lower pressuro whercby it is firther cooled;

@ aﬁdmmmledmmumismmmat;'
first mid-column feed position to a contacting and separating device that produces an
overhead vapor stresm and a bottom liquid etream, whereupon said battom liquid stream
is supplied to said distillation column; _ .

(5)  said second stream-is expanded to said lower pressare and
is supplied to said contacting snd separating device at a sacond mid-column foed

(6) atloast a portion of said at least one liquid stream is
expanded to ssid lower pressure and is suppliod to said contacting and separating device
at a third mid-column feed position;

r
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(7)  avapor distillation stream is withdrawn from an upper
mgionofsaiddiuﬁﬂaﬁoneohmmaqdiscooledsuﬂicimﬂymcondenseatlmtapartof
it, thereby forming a residual vapor stream and‘a condensed stream;

(8)  atleast a portion of said condensed stream is supplied to
said contacting and separating device at & top feed position;

(9)  said overhead vapor stream is combined with said residual
vapor stream to form a combined vapor stream;

(10)  said combined vapor stream is directed into heat exchange
mﬁonﬁmuidvapmdi;ﬁuaﬁbnmmmmbymuppﬁmmmpmﬁm
of the cooling of step (7), and thereafier discharging at least a portion of said heated
combined vapor stream as said volatile residue gas fraction; and

) ﬂmqmﬁﬁummpmomidfeedmmai;
contacting and separating device are effective to maintain the overhead temperature of
said contacting and separating device at a temperature whereby the major portions of the
components in sxid relatively less volatile fraction are recovered.

] 17. In aprocess for the separation of a gas stream containing methans,
C; companents, C; components, and heavier hydrocarbon components info & volatile
mﬁdncgasﬁacﬁmmdamlsﬁvdylm;whﬁloﬁwﬁmcomﬁningamajmporﬁmof
sid C; components, Cs components, and heavier hydrocarbon components or said Cs
camponents mid heavier ydrocarbon components, in which process

(&) said gas siream is cooled under pressure to provide a cooled

-69-
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(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is further cooled; and

(c) said further cooled stream is directed into a distillation
column and fractionated at said lower pressure whereby the components of said relatively
loss volatile fraction are recovered;

ths improvement whercin said gas stream is cooled sufficicotly to

partially condense it; and

(1)  said partially condensed gas stream is separated thereby to
provide a vapor stream and st least one liquid stream;

(2  said vapor stroam is thereafter divided into first and secand
streams; . ’

N (3)  said first siresm is camibined with at least a portion of said
at Jeast one liquid stream to form & combined stream, and said combined streem is cooled
to condense substantially all of it and is thereafter expanded to said lower pressure
whereby it is farther cooled;

(4)  said expanded cooled combined streem is thereafter
uq)pﬁndataﬁr;tnﬂdrcotmfeedpodﬁmmaconhoﬁngmdupulﬁngdwimﬂnt
produces an overhead vapor stream and & bottom liquid stream, whereupon said bottom
iquid stream is supplied to said distillation colmmn; '

(5)  ssid second stream is expanded to said Jower prossure and
ismﬁedbuidomhc&ngmdsqmu'ingdevioentuecmdnﬁd-oohmnfeed

-70-
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(6) anyremaining portion of said at least one liquid stream is
expanded to said lower pressure and is supplied to said contacting and separating device |
at a third mid-column feed position;

(7)  avspor distillation stream is withdrawn from an upper
region of said distillstion cofumn and is cooled sufficiently to condese at least a pert of
it,Mfomingareﬁdualvapoul:emandacondmedu&énm; '

. (8) atleasta portion of said condensed stream is supplied to
. said contacting and separating dsvicoe at a top feed position;

(9)  said overhead vapor stream is directed into heat exchange
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least a portion
ofﬂxemolingofsbp(?),m_dthﬂeaﬁadinhnrgingatluﬂapmﬁmofsa-idhmﬁed
overhead vapor stream ag said volatile residue gas fraction; and _

(10) the quantities and temperatures of said feed streams to said
contacting and separating dovice are effective to maintsin the overhead temperature of
mdmhmmmdﬂuwdammhmwhﬂebyﬁemwpmdﬂm
omnponmummdmlanvelyleuvohhlnﬁwhonmrwovmd.

18. Inapmousfmﬂmsepnationofagmsue;um?onhiningmaﬂnm,
C; components, C; componeniz, and beavier hydrocarbon components into a volatile
residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing 8 major portion of -
said C; components, Cs componants, and heavier hydrocarbon components or said C;
componeats and heavier hydrocarbon components, in which process

=-71-
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(8)  said gas siream is cooled under pressure to provide a cooled

() saidwoledaueamisex.pandedtoalowarpmmwhaeby
it ia further cooled; and
" (@ ssid further coolsd stream i directed into a distilltion
column and fractionated at said lower pressure whercby the components of said relatively
less volatile fraction are recovered;
the improvement wherein said ges strqam is cooled sufficiently to
partially condense it; and
(1)  said partially condensed gas stream is separuted thereby to
provida a vapor stream and at loast ans liquid stream;
(2)  said vapor stream is thereafier divided into first and second

(3)  said firat stream is combined with at least a portion of said
at least one liquid stream to form a combined stream, and said cambined stream s cooled
to condense substantially all of it and is theveafter expanded to said lower pressuro
whereby it is further cooled;

(4) said expanded cooled combined stream is theroafier
gupplied at a first nyid-column feed position to a contacting and separating devico that
produces an overheed vapor stream and 2 bottom liquid stream, wheroepon said bottom
liquid stream is supplied to said distillation column;
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(5)  said sccond stream is expanded to said lower pressure and
is supplied to said contacting and separating device at a sccond mid-column foed

(6) eanyremaining portion of said at least one liquid stream is
expanded to gaid lower pressure and is supplied to said contacting and separsting device
at a third mid-colunm feed position; .

(7)  avapor distillation stream is withdrawn from an upper
region of ssid distillation column and is cooled sufficiently to condense at lsast a pert of
it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed stream;

(8)  atleast a portion of said condensed stream is supplied to
said contacting and separating device at a top fead position;

L]

(9  said overhead vapar stream is combined with said residual

vapor stream to form a combined vapar stream;

(10) said combined vapor stream is direoted into heat exchange
rdaﬁonwdthuidmdisﬁﬂaﬁma&mmdhahd,thud)ybmpplyaﬂastapmﬁon
of the coolitig of step (7), and thareafter discharging at least a portion of seid heated
combined vapar stream as said volatile residus gas fraction; snd

(). mmﬁum-wofﬁdﬁgdmmm
contacting and separating device are offective to maintein the overhoad tmperatire of
said contacting and separating device at a temperature whereby the major portions of the
components in said relatively leas volatile fraction are recovered. |
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19. Inaprocess for the separation of a gas stream containing methane,
Cz components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a volatile
regidne -gas fraction and a relatively less volatile fraction contrining a major portion of
s2id C; components, C; components, and hesvier hydrocarbon components or said Cy
components end heavier hydrocarban components, in which process

(2) aﬁdgnsmismohdundapre;smemprovid;aoooled
stroam;

(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is forther cooled; and .

(c) said further cooled stream is directed into a distillation
colummn and fractionated at saigj lower pressure whereby the compaonents of said relatively

the improvement wherein prior to cooling, said gas is divided into

first and second streams; and
_ (1)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
MhM‘@ﬂMbﬁdiﬂMMiﬁlW&dﬂ&

(2) said expanded cooled first stream is thercafter supplied at &
first mid-column feed poasition to a comtacting and separating device that produces an
ovuhﬁdvapars&emmdnboﬂnmﬁqlﬁflsum,whmnidboﬂomﬁquidm
is supplied to said distillation cohuxm;

(3)  said second stream is cooled under pressure sufficiently to
partially condense it;
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(4)  said partially condensed second stream is separated thereby
to provide a vapor siream and at least one liquid stream;

(S)  said vapor stream is expanded to said lower pressure and
supplied to said contacting and separating device at a second mid-column feed position;

(6)  atleast a portion of said at least one liquid stream is
expanded to said lower pressure and is supplied to said contecting and separating device
at a third mid-column feed position;

(7)  avapor distillation stream is withdrawn from an upper
rogion of said distillation column and is cooled sufficiently to condense at least a partof
it, thereby forming a residual vapor stream ind'a condensed stream;

(8  atleast a portion of said condensed stream is supplied to
said contacting and separating device at a top feed position;

() sudovu:hmdvaporsh‘m:sdnectedmhmtemhmge
relation with seid vapor distillation streem and heated, thereby to supply at least a partion
. of the cooling of step (7), and thereafter discharging at least a portion of said heated
oveshead vapor stream as gaid volatile residue gas fraction; and

(10) the quantities and temperatures of said feed-streams to said
contacting and separating devico are effective to maintain the overhead temperature of
-.ﬂmaﬁngmdmdoﬁmdawmeby&emajmpqr&mofﬂw
components in seid relativoly less volstile fraction are recovered.

-20.  In a process for the separation of a gas stream containing methane,
C; components, C; componenis, and heavier hydrocarbon components into a volatile

-75-
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residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major portion of
said C; components, Cy components, and heavier hydrocarbon components or said C;
components and heavier hydrocarbon components, in which process

(a)  said gas stream is cooled under pressure to provide a cooled

{(b)  said cooled stream is expanded to a lower pressure whereby
it is farther cooled; and

(c)  said further cooled stroam is directed into a distillation
. hmmdﬁnuﬁmﬂedusﬁdhwummwhﬂebytheeompmmofuidmhﬁvdy
less volatile fraction are recovered;

the improvement wherein prior to cooling, said gas is divided into

ﬂr’atlndsecundﬁstramu;md '

(1)  said first stream is cooled to condense substantially all of it
and is thereafter expanded to said lower prossure whereby it is further cooled;

@) said expanded cooled first stream is theroafter supplied at a
first mid-columm foed position to & contacting and separating device that prodnoes an
ovechead vapar streem and & bottom fiquid stresm, whereupon seid bottom Liquid stream
is supplied to said distillation colunm;

(3)  ssid second stroam is cooled under pressare sufficiently to
partially condenss it; .

(4)  said partially condensed second stroam is separatod thereby
m;::uviduwpotsltmandatlustomliquidmem;
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(5)  said vapor stream is expanded to said lower pressure and
supplied to said contacting and separating device at & second mid-columm fied position;
(6)  atleasta portion of said at least one liquid stream is
expanded to gaid lower pressure and is supplied to said contacting and separeting device
at & third mid-cohumn feed position;
| (‘7) 3V‘P°fdi8ﬁuﬂﬁ0ﬂ8ﬁmiﬂwiﬂld;‘lwnﬁomanupper
mgimofsdddisﬁﬂaﬁoncohnnnmdisowledsuﬁcimﬂytomdmseatlmstgputof
it, thereby forming a residual vapor stream and a condensed stream;
(8)  atleastaportion of said condensed stream is supplied to
said contacting and separating device at a top feed position;
(9) said overhead vapor sttam is combined with ssid residual
vapor stream to form & combined vapar stream; )
(10) eaid combined vapor stream is directed into heat exchange
relation with said vapor distillation stream and heated, thereby to supply at least a partion
of the cooling of step (7), and thereafier discharging at least a portion of said heated
(11) the quantities snd temperatures of said foed streams to said
cantacting and separating devios are effective to maintain the overhead temperature of
said contacting and sopareting device at a tamperatiro whercby the major portions of the
.21, mmmmmmdhgmdﬁml,z,3,4,s.6,7,§.9,oﬂo
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(1)  said condensed stream is divided into at least a first portion
and a secand portion;

(2)  said first portion is supplied to ssid distillation cotuzn at a
top fioed postion; and

()  said socond portion is supplied to said distillstion columm st
a foed position in substantially the same region wherein said vapor distiflation stream is
withdrawn,

22.  The improvement acoording to claim 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,

19, or 20 wherein

(1)  said condensed stream is divided info a least a-first portion
and a seoond partion; s

()  said first portion is supplied to said contacting and
soparating device at a top foed position; and

()  said secand portion is supplied to said distillation column at
a top feed position.

23. In an spparatns for the separation of a gas stream cantsining

methine, C; companants, C; companents, and heavier hydrocarbon componsnts into a
mmmmmawm@mmﬁmmmﬁm
partion of said C; comparients, Cy components, and heavier hydrocarbon comiponents or
said Cy components and heavier hydrocarbon components, in ssid apparatus there being

() a first cooling means to cool said gas undex pressure
commected to provido a cooled stroam under prossure;

-78-
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(b) a first expansion means connected to receive at Ieast a
porﬁonofaaidmoledsheammdﬂrpmuremdtoexpmdittoaloﬁarpresm
whereby said siream is further cooled; and

(_c) a distillation column conmected to receive said further
cooled stream, seid distillation column being adapted to separate sgid further cooled
' strozm itto an ovechead vapor stroam and said relatively less volatile fraction;

thehnpruvunmtwhaeinslidappminnludés

(1) dividing means connected to said first cooling means to
receive said cooled stream and to divide it into first and second streams;

(2)  second cooling means connected to said dividing means to
receive said firgt stream and $o cool i.t sufficiently to substantially condense it;

- (3) second expansion means cormected to said second cooling *
means to receive said substantially condensed first stream and to .expand it to said lower
pressure, said second expansion means being further commected to-said distillation column
to supply said expanded cooled first stream to said distillation column at a first

(4)  said first expansion means being compoted to said dividing
toreeeivesaid;eeondahmmandtom:pmditmmidlow&prmo,midﬁm
expmmmbangﬂnﬂm‘oomechdbmddmﬂhhoncohmtompplymd
expanded second stream to ssid distillatian column at a second mrid-column feed position;
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(5) vapor withdrawing means connected to said distillation
column to receive a vapor distillation stream from a region of said distillation column
below said expanded second stream;

(6)  heatexchange means connected to said vapor withdrewing
moans {0 receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense st least
a part of it; - ‘

(7)  separating means cormected to said heat exchange means fo
receive said partially condensed distillation stream and separats it, thereby forming a
connected to said distillation columm to supply at least a portion of said condensed stream
to said distillation column at a top feed position;  *

(8) uiddisﬁﬂaﬁoncolumnbehgﬁuﬂ:amectedtomidhed: -
exchange mesns to direct at least a portion of said overhead vapor stream separated
ovethead vapar stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (6), and
thereafter discharging at loast a portion of ssid heated ovethead vapar stream as said
volatile residue gas fraction; and

(%)  control means adspted to regulate the quantities and
Mpmuofnidﬁéedmmaaiddisﬁlhﬁonmlumntom:inhinﬂmmm‘
temperature of said distillstion colunm at s tamperature whereby the major portions of
thneompmx_sinuidrdaﬁvdyluswhﬁlcﬁwﬁmmmvm
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24.  In an apparatus for the separation of a gas stream containing C .
methane, C; components, C; companents, and hesvier hydrocarbon components into a
volatilo residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major
portion of said C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components or
sﬁd&mponmﬂxmdhuﬁmhwmubmcomponuighsﬁdappm;thuebdng

(e) aﬁrstcoo]ing.manstoooolsaid;asmda'pre;sme
connected to provide a cooled stream under pressure;

(b) afirst cxpension means connected to receive at least a
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower pressure,
whereby said stream is further cooled; and

(c)  adistillation column connected to receive said further
cooled stream, said distillation column being adapted to separate said firther cooled
stream into an overhead vapor stream and said relatively less volatile fraction;

(1) dividing means comnnected to said first cooling means to
~receive said cooled stream and to divide it into first and secand streams;

(2  second cooling means commected to-said dividing means to
mgivasaidﬁ:itukemmdtooooliﬁuﬂicimﬂymsubmnﬁaﬂy.condmseit;

(3)  second expansion means conmeoted to-said second cooling
means to receive said substantially condensed first stream and to expand it to said lowes
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to supply said expanded cooled first stream to said distillation column at a first
mid-column feed position;

(4)  said first expengion means baing connected to-said dividing
means to receive said second stream and to expand it to said lower pressure, said first

. expansion mesns being firther cormeoted to ssid distillation cohrmn to supply said L
mandedawmdshwnhniddinéﬂaﬁoncohmatumdmid—mhmnfwdponiﬁm;

(5) vapor withdrawing means connected to said distillation
cohrmm to receive a vapor distillation stream from a region of said distillation column
below said expanded second stream;

(6) heat exchange means connected to said vapor withdrawing
r&mshmdvanidvupordipﬁ]hﬁms&émnmdmdituuﬂidmﬂytomulm
apart of it E

@ seplnﬁngmemscomoctedtouidh;unnhmgommto
meiveuidpuﬁaﬂgcmdmwddisﬁﬂaﬁons&mmdupmigﬂmabyﬁmiqga
residnal vapor stream and s condensed stroam, said separsting moans being farther
mm_ectcdmuiddisﬁllaﬁmeohmmmpplyatlunapaﬁmofddcondmndm
to said distillation column at a top feed position;

(8) combining means connected to said distillation column and
said separating meens to receive said overhead vapor stream and said residual vapor
stream and form & combined vapor siream; | :

) mdeomblmngmomsbmgﬁnﬂn'eomnctedtomdhm .
exchange means to direct at least s portion of said combined vapor stream into heet

h ]
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thmgemhﬁonwi&maidvapordisﬁﬂaﬁonmmandhcusaidconpbinedvap&r S
stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (6), and thereafter

discharging at least a portion of said heated combined vapor stream as said volatile

residue gas fraction; and '

_(10) oonnolme_msadapﬁedtoregulateﬂ:?quanﬁﬁesmd
'tqnpaahuesofsaidfeedstmstosgiddisﬁﬂaﬁmmhmntomaintaintheovahead
temnperature of said distillation column at 2 temperature whereby the major portions of
theoomponminsaidrehﬁvelylessvolaﬁleﬁactionu_'erecovaud.

25. -Inanappmﬂ:rﬂmsepuaﬁonofagumeamcbnhining.
msﬂime.Cwonmmmts,C;oomponmtx,mdheavim‘hydmcubmcomponmbinﬁoa-
vohﬁlereddueglsﬁmﬁonmgardaﬁvdylmwhﬁleﬁaﬁonmt;iningamajor
portion of said C; components, C; componeats, and heavier hydrocarbon componemts or
said C3 components and heavier hydrocarbon components, in seid apparatus there being

(®) a first cooling means to cool said gas under pressure
connected to provide a cooled stream under pressure;

. () -ahtmq)mnionmmsoonnectedwmpdveatlusta
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower pressure,
. whoroby s troam is fther ooled; ind

(© adistillation column connocted to receive said firther
cooled stroem, said distillation cohumn being adapted to separate said forther cooled -
.mintomqvuheadvaporsueammduidmhﬁvelylmvohﬁlo&wﬁon;
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(1) dividing means prior to said first cooling means to divide
said feed gas into first and second streams;

(2)  second cooling means connected to said dividing means to
receivo said first streamn and to cool it sufficiently to substantially condense it;

3) secondmcpmsionmemseomectec‘ltoluidaeoondcooﬁng
memmrecdwnidsubshnﬁaﬂymndms;dﬁmﬁummmdmacpmditmnidlm
pressure, said second expansion means being further connected to said distillation colurmmn
to supply said expanded cooled first stream to gaid distillation column at a first

4 -aidﬁrstooolingmeamba'ngoonnmbdtosdddividing
means to receive said secand gtream and to cool it;

(5) said first expansion moans being comnected to said first
cooling means to receive said cooled second stream and to expand it to said lower
pregsure, said first expansion means being further cormected to said distillation column fo
supply said expanded cooled sacond stream to said distillation column at a second

(6) vapor withdrawing means connected to said distillation
column to receive a vapor distillation stream from & region of said distillation cobumm
below said expanded cooled second stream;

(7)  heat exchangs mowmns conmectsd to said vapor withdrawing
means to recaive said vapor distiliation stream and cool it sufficiently to condense at Joast

epatofit
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(8)  secparating means connected to said heat exchange reans to
receive said partially condensed distillation stream and soparate it, thereby forming a
residual vapor stream and a condensed stream, said separating means being further
connected to said distillation column to supply at least a portion of said condensed stream
" to said distillation column at a top foed position;

(9)  said distilletion column being ﬁ:rthet'counected to said heat
exchange means to direct at least a portion of said overhead vapor stream separated
therein into heat exchange relation with said vapor distillation stream and heat said
ovarhmdvaporshmihm’ebymmpplyatlentaporﬁonofﬁemﬁngofstep(7),md
thereafter discharging at least a portion of said heated overhead vapor stream as said
volatile residne gas fraction; and

(10) control means adapted to regulate the quantities and
tmpmhnuofsdd&edmtosaiddisﬁﬂaﬁmeohmbmainuin.ﬂ;eovah&d
temperature of eaid distillation column at a temperature whereby the major portions of
fhe components.in said relatively less volatile fractian &ro recovered.

26. In an apparatus for the separation of a gas stream conteining .
MQMQWMMﬁGMWMa
volatile residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major
- partion of ssid C; componeants, Cs components, and heavier hydrocarbon componeats or
ssid Cy componénts and heavier hydrocarbon components, in said apparatus.there being

(:_:) a.ﬁrstcoolingmmtoooolnidgasmdum
.coimnected to provide s cooled stream under pregsure;
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(b) = first expansion means connected to receive at least a
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to 8 lower pressure,
whereby said stream is further cooled; and

(c) adistillation column connected to receive said firrther
cooledsuaam,uaiddisﬁﬂaﬁmoohmnbehgadaptedmgpuat?saidﬁnﬁcwolod
stream info an overhoad vapor stream and asid relatively less volatile fraction;

(1) dividing moeans prior to said first cooling means to divide
said feed gas into first and second streams;

@)  socond cooling means connected to s2id dividing moans to
receive seid first stream and to cool it sufficiently to substentially condense it;

3 moﬂdwq:m:ionmmommnctedwxﬁdswmdcoolhg"
mhm&wnidwbuhnﬁﬂly_omdmsedﬁlutmmmﬁpmditmuidlowa
* pressure, said second expansion means being forther comnected to said distillation column
to supply said expanded cooled first stream to said distillation column at a first

(4)  sxid first cooling means being conneoted to said dividing
means to receive said second siream and to cool it;

(5) seaid first expansion means being connected to said first
cooling means to receive seid cooled second stream snd to expand it to said lower
mmdﬁrstupmmmbungﬁnﬂmmmdlomdduﬁﬂmmoohmto
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supply said expanded cooled second stream to sa.id-distillatim column at a second
mid-column feed position;

(6)  vapor withdrawing means comected to said distillation
. column to receive a vapor distillation stream from a region of said distillation column
below said expanded cooled secand stresm; - |

(7)  heat exchange means connected to said vapor withdrawing
mnmsbmcdwaaidvapordisﬁllaﬁons&aummdcwlitsuﬂicimﬂymoqndmmaﬂm
"apart of it; -

(8)  scparating means connected to said heat exchange means to
receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby forming a
regidual vapor stream and a condensed stream, said separating means being further
connscted to said distillation colutmn to supply st least & portion of said condensed stroam °
to said distillation colunm at a top feed position;

©® combiningmemseonneotedbsaiddisﬁﬂaﬁon-oolmand
said separating means to receive said overhead vapor stream and gaid residual vapor
_:'llrannmdﬁ)nnaombinedv;aporm

(10) said combining means being firther cormected to sxid heat
exohmgommmdirwhtl;ntaporﬁmofﬂidmbinedwpouhmintohﬂt
siream, thercby to supply at least a portion of the cooling of step (7), and thereafter
discharging at least a portion of said heated combined vapor stream as said volatile

-87-
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(11)  control means adapted to rogulate the quantities and
temperatures of ssid feed streams to said distillation column to maintain the overheed
temperature of said distillation column at a temperature whereby the major portions of
the components in said relatively leas volatile fraction are recovered.

27. Inanappuah:sﬁ:rﬂ:esepuaﬁonofagls-meamconmining
methane, C; components, C; components, and heavier hrydrocarbon components into a
volatile residus gas fraction and a relatively less volatile fraction containing 2 major
portion of said C; components, C; components, and heavier hydrocarbon: components or
said Cy componants and heavier hydrocarbon components, in said spparatus there being

(e)  «first cooling meens to cool said gas under pressure
commected to provide a cooled, stream under pressure;

(5) aﬁ;stexpmdmmeomecbedtonodveltlustn
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower pressure,
whereby aaid stream is firther cooled; and

(c) adistillation column connected to receive said further
stream info an overhead vapor stream and said relatively less volatile fraction;

(1) said first cooling means being adapted to cool said feod gas
mduma’mﬁdaﬁyhopnﬁiﬂymdmseit;
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(2) first separating means connected to said first cooling means
to receive said partially condensed feed and to separate it into a vapor stream and at least

()] dividingmmsconnectthosaidﬁntsepamﬁngmeansto
receives_lidvaporatreammdtodividnitintoﬁm‘tandswbndstmms;

@ seoondeooﬁngmeanscomectedto;aiddividingmmto
- receive said first gtream and to cool it sufficieatly to substantially condense it;

(5) second expanzion means connected to said second cooling
means to receive said substantially condensed first stream and to expand it to said lower
pressure, said second expansion means being further connected to said distillation column
to supply said expended cooled first stream to said disfillation column at a first
mid-collnnn-feedposiﬁm;

(6)  said first expansion means being connected to said dividing
mesns to receive gaid second stream and to expand it to said lower pressure, said first
expangion means being further connected to said distillation column to supply said
expanded second stream to said distillation columm at a second mid-colunm feed position;

M thudmcpmonmeanscomectedhmdﬁrstsepmhng
mbmaivaatleanapmﬁmofuidatlmstmeﬁqlﬁdsum;ndtomditb
said lower pressure, said third expansion mesans being further connected to said
distillation column to supply said expanded liquid stream to said distillation column at a

SO
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(8)  vapor withdrawing means connected to said distillation
column to receive a vapor distillation stream from a region of said distillation column
below said expanded second stresm;

(9)  hesat exchange means connected to said vapor withdrawing
mhm&wdﬂm&iﬁﬂﬁms&mmﬂmﬁtmﬁd@ﬂybmnm
a part of it;

(10) second separating means connected to said heat exchange
means to receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby
ﬁ)mingaresidnalvapﬁ'summdaeond;mdmﬂdsecondwpmﬁngmeam
being firrther comnected to said distillation colamm to supply at least a portion of said
condensed stream to said distjllation column at a top feed position;

(11) aﬁddisﬁuaﬁmmnmnbdngﬁnmmudmamm&'
exchange means to direct at least a portion of said overhead vapor stream separated
theroin into heat exchange relation with said vapor distillation stream and hoat said
ovethoad vapor stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (9), and
* thereafter dischsrging at least a partion of said-heated overhead vapor stream as said
volatile regidne gas fraction; and -

(12) control means adspted to regulato the quantities and
temperatures of said food streams to said distillation cojumn,to maintain the overhead
temperature of said distillation colunm &t a temperature whereby the major portions of
the components in said relatively leas volatile fraction are recovered,
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28. Inan apparstus for the separation of a gas stream containing
methane, C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a
whﬁleredduegas&acﬁonmda_rehﬁvel):lmsvohﬁleﬁwﬁonmhhﬁngamajor
pmﬁmofuidczwmpmmh.csmmwmb-mdhﬂﬁﬂhymmwmpmmh&
said C; components and heavier hydrocarbon components, in said apparatus there being

(@  afirst cooling moans to cool said gas under pressure
connected to provide a cooled stream under pressure;

(b) afirst expansion means comnected to receive at leasta -
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower pressure,
whereby said stream is firrther cooled; and-

(©) _adistiliation colunmn connected to reccive said frther
coolod stroam, said distillation cobumn being adapted to separate said further cooled  *.
stream inio an overhead vapar streem and said relatively less volatilo fraction;

(1)  said first cooling means heing adapted to cool said feed grs
undar pressuré sufficiently to partialty condense it;-

()  first sepanating means comnested to szid first cooling méens
to Teceive szid partially condensed fied and to separate it inio a yapor stroam and st leest
ane liquid stream; '

€)) m@mwﬁmmmm
oceive seid vapoe stream and to divide it nto first and second stresms;
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(4) second cooling means connected to said dividing means to ST
receive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

(5) seoondexpansionmeansconnecwdtosaidseeondeooliqg
means to receive said substantially condensed first stream and to expand it to said lower
pressure, said second expansion means being further connected to said distillation column
tompplysaide:pmdedoooledﬁ!ltlhmtosaiddisﬁﬂaﬁonct;lumnataﬁmt

(6)  said first expansion means being connected to said dividing
moens o receive said socond stresm and to expand it to said lower pressure, said first
expansion means being finther connected fo said distillation colunm to supply said
expanded socond stream to said distillation colunmn af 2 second mid-column feed position;

()  third expansion means connected to said first soparating
meoans to receive at least a portion of asid at least ane liquid stream and to expand it to .

said lower pressure, said third expansion means being further connecied to said
distillation colemmm to supply seid expanded Fiquid stream to ssid distillstion column at a
(8)  vapor withdrawing means comnected to seid distillstion
eolmmbmdveavupordisﬁﬂaﬁons&mﬁdmnmgionofniddis&ﬂiﬁmm
below said expanded sccond stream;  ° ;
()  heat exchange mosns connected to said vapor withdrawing
mmbreudvecddupord_isﬁlhﬁmmmdooolitmﬁdmﬂyhmdlﬂlt

apert of it;
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(10)  sccond separating means connected to said heat exchange
means to receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby
forming a residual vapor streamn and a condensed stream, sxid second separating means
being further connocted to said distillation column to supply at least s portion of said
emdmedmmmiddisﬁuaﬁmeommﬁmmpﬁed'poﬁﬁm;

1) oombiningmmconnected-tnsaid-disﬁ]hﬁonoohmnmd
said second separating means to receivo sxid overhead vapor stroam and seid residnal
vapar stream and form a combined vapor stream;

(12) said combining means being fuxrther connected to said heat
exchange means to direct at least a portion of said combined vapor stroam into heet
stream, thercby o supply st least = portion of the cooling of step (9), and thereafier
discharging at least a portion of said heated combined vapor stream as said volatile
regidue gas fraction; and

(13) cenirol means adapted to regulate the quantities. and
temperatures of said feed streams to said distillation colzmn to maintsin the overhead
wawmma.wmmm&md
ﬂmcomponminsaidnhﬁvdylemvohﬁ]nﬁwﬁonmw

+29. .Inean apparatus for the separation of 2 gas stream containing
M,QWQWMMWMWMa
volatile rosidue gas fraction and a relatively less volatile fraition containing a majar

yL
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portion of said C; camponents, C; components, and heavier hydrocarbon components or
said C; components and heavier hydrocarbon components, in said apparatus there being

(2) afirst cooling means to cool said gas under pressure
comnected to provide a coaled stresm under pressure;

(b) afirst expansion meens connected to receive at loast
paﬁmofsddwoleds&mmﬂamemdhupmditw;lowum
whereby said stream is further cooled; and _

(¢) adistillation column connected to receive said further
oooled stream, said distillation columm beimg adapted to separate said further cooled
stream into an overhoad vapor strosm and said rolatively loss volatile fraction;

(1)  said first cooling means being adspted to cool ssid foed gas
under pressure sufficiently tb partially condense it;

(2) first separating means connected to said first cooling mesans
to receive said partially-condensed feed and to separate it into a vapor stream and at least

(3) dividing means connected to said first separating mesns to
receive said vepor stream and to divide it into first end second streams;

(4 cambhining means connected to said dividing means and
swid first soparating means to receive said first stresm and at least a portion of said at
laftunoliqnidntmmandﬂ:maoumbimdm
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(5)  second cooling means connected to said combining means
- to receive said_combinedstreamandtocoolitsu:ﬂicimﬂyto substanﬁailycondenseit;

(6) sccond expansion means comnected to said second cooling
means to receive said substantially condensed combined stream and to expand it to said
lower preesure, 52id sccond expansion moans being further conected to said distillation
wmmmlymdmmmlumﬁbmsmmmdmmlmata
first mid-column feed position;

(7)  said first expansion means being connected to said dividing
means to receive eaid second streem and to expand it to said lower pressure, said first
expangion means being further connected to gaid distillation column to supply said
expanded second stream to said distillation colunmn at a second mid-cohmm feed position;

(8) third expansion moens being comnected to said first ’
scparating means to receive any remaining portion of said at least one liquid stresm and
to expand it to said lower pressure, said third expansion means being firther connected to
said distiflation columm to. supply said expanded Liquid stream to said distillation column
at'a third mid-columm:feed position;

(9 vapor withdrawing means connected to said distiilation
coluamn to receive a vapor distillation stream from a region of said distillation column

(10) heat exchange means connected to said vapor withdrawing
mmah-racdwsaidwpordisﬁﬂaﬁms&mmdooolitsuﬂidmﬂymcmdmnulast
a part of it;
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(11)  second separating means connected to said heat exchange
means to receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby
forming a residual vapor stream and a condensed stream, said second separating means
being further connected to said distillation column to supply at least a portion of ssid
eondmsedmtosaiddisﬁﬂaﬁonoolmnatlwpfeetipouiﬁof:;

(12) sxid distillation colunm being further connected to said heat
exchange means to direct at least a portion of said overhead vapor stream sepearated
therein info heat exchange relation with said vapor distillation stream and heat said
overhead vapor stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (10),
and thereafter disoharging st least a portion of said heated overhead vapor stream as said
volatile residue gas fraction; and

(13)  control means adapted to regolats the quantities and
temporatares of said foed streams to seid distillation column to maintyin the overhead
temperature of said distillation column at a temperature whereby the major portions of
the camponents in said relatively less volatile fraction are recovered.

30. Inan apparstus for the separation of a ges stream containing
methans, C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a
volatile residue gas fraction and a relatively less volsatile fraction contsining a major
paﬁmofsddcz«mmmé:mmpmmm&hmﬁchmwmpww
ssid C; companents and heavier hydrocarbon companents, in seid spparatns thers being

'(a)__ a first cooling means to cool said gas under pressure
caymocied to provide a cooled stream under pressure;
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éb) a first expansion means connected to receive at leasta
portion of said cooled streain under prassure and to expand it to a lower prossure,
whereby said stream is further cooled; and
' () adistillation colunm connected to receive said further
cooled atream, said distillation column being adapted to separate said further cooled
s&eﬂmintomovelheadvapormmdsaidmlnﬁvelyleuvoh;ilefracﬁon;
the improvement wherein said apparatus includes
(1)  said first cooling means being adapted to cool said feod gas
under pressure sufficiently to partially condense it;
(2) first separating means connected to said first cooling means
o receive said partially condensed foed and to separate it into a vapor stream and at least
. (3 dividing means connected to said first separating means to

b ]

receive said vapor stream and to divido it into first and second streams;

(4)  first combining mecans connected to said dividing means
and said first separating means to receive seid first stream and at least a portion of said at
- Jeast one liquid stream and form a combined stream;

(5) second cooling means connected to said first combining
means {o receive said combined stream and to cool it sufficiently to substantially
candense it; '

(6) seoondexpmnionmmmmdtosaidam&-eooﬁng
mesns to receive said substantially condensed combined stream and to expand it to said
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lower pressure, said second expansion moans being firther connected to said distillation
column to supply said expanded cooled combined stream to said distillation column at a
first mid-colummn feed position;

(7)  =aid first expansion means being cormected to said dividing
means to receive said second stream and to expand it to said lower pressure, said first
maionmemsbdngﬁnﬂ:ﬂ'wmmdtoniddinﬁﬂuﬁoncolm;mmmpplynid
expanded second stream to said distillation column at 2 second mid-column feed position;

(8) third expansion means being connectod to said first
seperating means to receive any remaining portion of said at least one liquid stream and
to expand it to said lower pressure, said third expansion means being further connected to
aaid distilistion column to supply sid expanded liquid stream to said distillation colamm
at & third mid-column feed position; ‘

(9  vapor withdrawing means cannected to ssid distillation ®
column to receive a vapor distillation stream from a region of said distiliation column

.(10) heat exchenge means connected to said vapor withdrawing
mesns to receive said vapar distillation stream and cool it sufficiently to condense at least
apart of it;

(11)  second soperating means connected to ssid heat exchango
moens to reocive said partially candensed distilation stroam and soparste it thercby
MSWWMMRWMMWM@
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being further comnected to said distillation column to supply at least a portion of said
condensed stream to said distllation cobumn at a top feed position; '

(12)  second combining means connected to ssid distillation
colunm and said second separating means to receive said overhead vapor stream and said
residual vapor stream and form a combined vapor stream;

(13) suidueeandcombi:ﬁngmbeing-ﬁn'therconnectedto.
caidhnltﬂ:phmgemmsmdirectalunaporﬁonofsddmbinedvapors&eaminto
heat exchange relation with eaid vapor distillation stream and heat said combined vapor
stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (10), and thercafter
discharging at least a portion of said heated combined vapar stream as gaid volatile
residue gas fraction; and .

(14)  control means adapted to regulate the quantitics and
temparatures of said feed sireams to suid distillation column to maintain tho overhead
m«mofmddmunahoncohmndampm:ewhnebythsma;orpomomof
ﬁeoompmaﬂ:mmdrelaﬁvdyle&svohhleﬁmmnmm

31. Inan apparstus for the separation of a-gas stroam containing
m&m&mmdhmﬁumubmmmiﬂwa
volatile residue. gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major
partion of seid C; components, C; componeats, and heavier hydrocarbon componenis or
said Cy components and hesvier hydrocarbon componesis, in ssid apparatus thero being

(®) aﬁnt-eoo]ingmmsmcooliﬁdgastmdet-prm;na "
connected to provide a cooled stream under pressure;
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(b) a first expansion means connected to receive at least a e
wﬁmofﬁdmmwmdcmmﬂmmditmamm
whercy said stream is further cooled; and

(c) adistillation column connected to receive seaid further
cooled stream, ssid distillation colomn being adapted o separate said further cooled
sttaminhanovmhendvaponhmmmdaaidmlnﬁvelyleasv;hﬁlefrwﬁon;

(1) dividing means prior to said first cooling means to divide

(2) second cooling means connected to srid dividing means to
Teceive said first stream and 1o cool it sufficicatly to substartially condense it;

(3)  second expansion meens connected to said second cooling
means to receivo said substantially condensed first stream and to expand it to said lower ®
pressure, said second expansion means being further connected to said distillation column
to supply gaid expanded cooled first stream to seid distillation coluum st & Hret
(@)  suid first cooling mosns being comnected to said first
dividing means to receive said second stream, said first cooling mesns being adapted to
cool ssid secand stream under pressure sufficiently to partially condenso it;

(5) ﬂ:lt!qmlﬁl_lgmeanscmmeotedbnidﬁrstcoolingm
hrw&voﬁd-puﬁaﬂyuondmsodmdshmmdtomitinhamm.
and at loast one tiquid stream; )

-100-




WO 2004/076946 PCT/US2004/004206

(6)  said first expansion means being connected to said first )
separating means to receive said vapor stream and to expand it to said lower pressure,
said first expansion means being further connected to said distillation column to supply -
said expanded vapor stream to said distillation column at a second mid-column feed
position;

)] thirde:pansionmeansconnectedto-saidﬁmt;q:mﬁng
toraceiveatleastapotﬁonofsaidatleaato:;eliquidsueamandtoexpmditm
said lower pressure, said third expansion means being further connected to said
distillation column to supply said expanded liquid stream to said distillation column at a

(8  vapor withdrawing mears connected to said distillation
column to receive a vapor distillation streamn from a region of said distillation column " -
below said expanded vapor stream;

(9)  heat exchange means connected to said vapor withdrawing
means o receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense at least
apart-ofit;

(10) mmdmmﬁngmmmmawaﬁhmm
Imeans to Tooeive said partiaily condensed distillation stream and separate it, thereby
forming & residual vepotr stream and a condensed stream, said second separating means
bdngﬁuﬂuuumwtedhmiddisﬁﬂnﬁmmhmhmplyatleastaporﬁox;ofﬁd
condensed stream to ssid distillation column ot a top foed position;
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(11) said distillation columm being further connected to said heat

exchange means to direct at 1east & portion of said overhead vapor stream separated
therein into heat exchange relation with said vapor distillation stream and heat said
overhead vapor stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (9), and
ﬂlmﬁedimhargingatlmstaparﬁonofuidheatedovuhe;dvapormemuuid
volatile residue gas fraction; and ‘

(12) control means adapted to regulate the quantities and
temperatures of said feed streams to said distillation column to maintain the overhead
temperature of said distillation column at a temperature whercby the major portions of
ﬂncmnpunminnidmlnﬁvelyleuvohﬁleﬁ-gcﬁmuermmed.

32, -hmagpmfotﬁosepuaﬁmofagasmmhining
methane, C; components, Cs components, and heavier hydrocarbon components into a
volatile residue gas fraction and a relatively Iess volatile fraction containing a major .
partion of said C; components, Cy components, and heavier hydrocarbon components or
said Cy components and heavier hyxdrocarbon components, in said apparatus there being
(8) a first cooling means to cool said gas under pressure

comnected to provide a cooled stream under pressure;

- (I;) a first expension meens connected to receive at loast 2
partion of said cooled stream under prossure and to expand it to & lower presgure,
wheareby said stream is further cooled; and
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(c)  adistillation column connected to receive said further
cooled stream, said distillation colummn being adapted to separate said firther cooled
stream into an overhead vapor stream and said relatively less volatile fraction;

the improvement wharein said apparatus includes

(1)  dividing means prior to said first cooling means to divide
said feed gas into first and second streams; .

(2)  second cooling means connected to said dividing means to
recoive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

(3)  second expansion means connected to said second cooling
meens to receive said substantially candensed first stream and to expeand it to said lower
pressure, said second expansion means being further connected to said distillation column
tompplya;idﬂpmdedepoledﬁmmmmuiddisﬁ]hﬁonoohnmataﬁmt '

(4 said first cooling means being connected to said first
dmdmgmnmbmmdmondstram,mdﬁmtmolmgmmbungadnphdb
cool seid second stream under pressure sufficiently to partially coridense it;

(5)  first separating moans connected to said first cooling means
tomdwuidpnﬁnﬂyomdmsedmondmmdtoupmi't_mamm.
and at least one liquid atream; - _

(6)  said first expansion means being connected to said first
mmmmmﬂwmmwmﬂﬂmmmw
szid first expansion means being farther conmected to said distiliation colunm to supply
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said expanded vapor stream to said distillation column at a second mid-column feed

(7) third expansion means connected to said first separating
means to recaive at least a portion of said at least one liquid stream and to expand it to
mdbwammdﬂ::rdmmonmmbﬂngﬁnﬂmwmwtedtomd
distillation column to supply said expanded liquid stream to said distillation column at a
third mid-column feed position;

(8) vapor withdrawing meens connected to said distillation
column to receive a vepar distillation stream from a region of said distillation column
below said expanded vapor stream; _

(9) . heat axchange means connected to said vapor withdrawing
mmm&vauidmdi:ﬁﬂ:ﬁoguﬁmmdcoolitmﬁdaﬂymoondmseulm;f
apart of it;

(10) second separating means comnected to said heat exchange
means to receive said partially condensed distiilation stream and separate it, thereby
forming a residual vapor stream and a condenséd stream, said second separating means
being further connected to said distillation coluinn to supply at least a portion of said
eMmthddWmmMndabpﬁedmﬁﬁom

(11) combining means commected to said distillation column and
said second separating moans to receive said overhicad vapor stream and said residual
vapor stream end form & combined vapor gtream; |
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(12) said combining means being further connected to said heat
exchange means to direct at least a portion of said combined vapor stream into heat
exchange relation with said vapor distillation stream and heat said combined-vapar
stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (9), and thereafter
discharging at least a portion of said heated combined vapar stream as said volatile

(13)  control means adapied to rogulats the quantitics and
temperatures of said feed streams to said distillation column to maintain the overhead
temperature of said distillation column at a temperature wheyeby the major portions of
mooomponmbmmdmhhvalyleasvolmleﬁwhonmmovered. .

33. Inanappmlmﬁorﬂmaopuahonofagms&emconhmmg
mefhmn,C;compunmts,C,wmpunmﬂ.mdhnavmhydmeuboncmnponmtsma
volatile regiduo gas fraction and a relatively less volstile fraction containing a major -
pm&mofsddqm-gmmmdhuﬁahyd:warbmwmor

L]

. . said C3 components and heavier ydrocarbon components, in said apparatus there being

«(a)  afirst cooling means to cool said gas under pressure
- connected to provide-2 cooled stream undar pressure;

®) aﬂmt-uxpm:ionmmoomwtedto;eeuivaat-leasta
portion of s#id cooled stream under pressure and to axpand. it to & lower pressurs,
* whercby said stroam is firrther cooled; and
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(c) adiqﬁllaﬁoncohnmconnecwdmrecdveuidﬁlrﬂm
cooled stream, said distillation column being adsapted to separate said fixther cooled
stream into a vapor distillation stream and said relatively less volatile fraction;

(1)  dividing means connected to said first cooling means to
rweiveslidcooledsttmmdtodivideitintoﬂmtmdswom-im;

(2)  second cooling means connected to said dividing means to
receive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

(3)  second expansion means connected to said second cooling
means to Toceivo said substantially condensed first stream and to expand it to said lower
pmuqﬁdmmquﬁmmmbdngfm&ummdham@gmd
lapuuﬁngmemtosnpplynidapmdedcool_edﬁmtstumbmidmh;ﬁngmd
separsting means at & first mid-column feed position, ssid contacting and separating
means being adapted to produce an overheed vapor stream and a bottom liquid stresun;

(4) said first expansion means being connected to said dividing
- means to receive said second stream and to expend it to said lowaer pressure, said first
expansion means being further connected to said contecting and separating means to
supply ssid expanded second stream to said contacting and separating means at a second

()] mdd:suﬂmmmkmnbmgommdmmdmnmg
and separating means to receive at least a portion of said bottom liquid stream;
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(6) vapor withdrawing means connected to said distillation
column to receive a vapor distillation streamn from an upper region of said distillation
column;

)] hmtexchmgemeansconnec;edtosaidvaporwitbdnwing
means to receive, said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense af least
a part of it; -

®) sepmlingmeansoonn_cctedtouidheatemhangemmsto
receive said partially condepsed distillation stream and separate it, thereby forming a .
residual vapor stream and.a condensed stream, said separating means being further
cummdmsaideouhoﬁngmdsqmuﬁngmmmwpplyaﬂeasiaporﬁmofuid
cmdmsedstemmsaidmhfﬁngmdsq:mﬁngmmatatopfeedpoﬁﬁon;

(9) said coniacting and separating means being further
connected to said heat exchange means to direct at least a portion of said overhead vapor

b
-

stream soparated therein into heat exchange relation with said vapor distillation stream
and heat said overhead vapor stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of
step (7), and theropfter discharping st least a portion of ssid hested ovarhoed vapor
sl:amuwdvohuhmdtwguﬁwum.ml

(10) control mesna adapied to regulate the quantities and
temperatureg of said feed streams o ssid contacting and scparating means to maintain the
ovezhead temparature of said contacting and separating means at a temperaturs whershy
the major portions of the components in ssid relatively less volatile fraction are |
recovered.
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34.  Inan apparutus for the soparation of a gas stream containing
MQMQWMMHMWMa
volaﬁlermiduogasﬁacﬁonandamlaﬁvelyle;svnhﬁlefmcﬁonconminhgamajor
portion of said C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components or
ddqmmmmhwmmmMin_uidwﬂmbm

(@) afirst cooling means to cool said gas under pressure
connected to provide a cooled stream under pressure;

®) aﬁrﬂﬂq:mﬁugmmeomcctedmmwiventlnsu
portion of said cooled streemn nndes pressure and to expand it to a lower pressurs,
whereby said stream is further cooled; and

(c) . adistillation column cormected to receive adid further
cooled stream, said distillation column being adpted to separate sxid further cooled k
stream into a vepor distillation streain and said relatively less volatile fraction;

the improvement wherein said spparatus includes

(1) diﬁdi.ngmemscomemdbuﬁdﬂritooqﬁn'gmm
receive-said cooled strexm and to divide it into first and second strearns; '

) -mdeoolingmmeomwmd_touiddividfngmmto
roceive said first stream ahd to cool it sufficiently to substantially condense it;

(3)  second expansion means connected to said sscond cooling
mozans to receive said substaritially condensed first stroam and to expand it to said lower
pressure, aaid second expension meana being fiirther cormected to a contacting and
separating means to supply said expanded cooled firat stream to seid contacting and
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separating means at a first mid-column feed position, said contacting and separating .
mesns being adapted to produce an overhead vapor stream and a bottom liquid stream;

(4)  said first expansion means being connected to said dividing
mean:smmeivesddueoonds@rummdbexpmdittouidhwetpresmsaidﬁmt |
expansion means being farther connected to said contacting and separating means to
mq:plysddmcpmde;lswondsh:emmsaidwnmcﬁngmdsopu;ﬁngmatamd
mid-colarnn feed position;

(5)  said distillation column being connected to s=id contacting
and separating means to.receive at least a portion of said bottom liquid. stream;

' ~ (6). vapor withdrawing means connected to ssid distillation
calumntomceiwavapordis_ljllaﬁans&emﬁommwregionofaaiddisﬁﬂaﬁon
column;

(7)  heat exchange means connected to seid vapor withdrawing
means to receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condenso at least
a part of it; '

(8)  separating means connected to said heat exchange means to
receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby forming a
residual vapor stream and & condensed stream, said separating means being firther
conmected to said contacting and separating means to supply at least a portion of said
oondmsedm-eamtoaaidcontacﬁngmdsqmaﬁng.memsatatopfeedposiﬁon; _
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(9 combining means connected to sgid contacting and
separating means and said separating means to receive said overhead vapor stream and
said residual vapor stream and form a combined vapor stream;

(10)  said combining means being forther cormected to said heat
exchange mesns to direct st least a portion of said combined vapor stream into heat
emhmgardnﬁmwiﬂuuidnponﬁsﬁﬂaﬁons&mmdhatuiticombinedvapor
stream, thereby to supply et least a portion of the cooling of step (7), and thereafter
discharging st least a portion of said heated combined vapor stream as said volatile
| (11)  control means adapted to regulate the quantities and
toxoperatures of said feed streams to ssid contacting and separsting means to maintsin the
overhead temperature of seid contecting and sepsrating means at a temperature whercby
the major partions of the components in said relatively less volatile fraction are

recovered.

35. In = apparatos for the separation of a gas stream containing
methans, C, caimponerits, Gs componeats, and heavier hydrocarbon components into a
volatile residue gas fraction #nd a relativaly less volatile fraction conteining & major
portion of seid C; components, Cs components, and heavier hydrocarbon components or
said Cs components and hesvier hydrocarbon components, in said apperatus thero being

() & first cooling memns to cool éaid gas under pressure

camnected to provide a cooled siream under pressure;
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(b)  a first expansion means connected to receive at least a
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower pressure,
whereby said stream is further cooled; and

(c) adistillation column connected to receive said farther
mldmmddmﬁnﬁmmmungﬁww'mm:?mmmhd
gtream into 8 vepor distillation stream and said relatively less volatile fraction;

the improvement wherein said apparatus includes

(1)  dividing means prior to said first cooling means to divide
said feed gas info first and second streams; '

' (2  second cooling memns connected to zaid dividing means to
recaive said first stream and jo cool it sufficiently to substantially condense it;

(3)  second expansion means conmected to said second cooling *
meens to receive said substantially condensed first siream and to expand it to seid lower
pressure, said second expansion meana being further connected to 2 contacting and
sq:qlﬁngmmtompplynidupmdedwoledﬁntmmaidoonm&ngmd
gepérating imeans at a first mid-columm feed position, said contacting and separating
: mﬁdngdnphdmmdnmmwahmdmmm-amﬁquidm-

(4) ssid first cooling means being commacted. to said dividing
means to recaive said socond stream and to cool it;

(5) said first expansion means being connected to said first -
coélingmmtomceiveslidcooledmdm'andhupmdittonidlow&
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separating means to supply said expanded cooled second stream to said contacting and
separating means at a second mid-column feed position;

(6) said distillation column being connected to said contacting
and separating means to recsive at least a portion of said bottom liquid stream;

(7)  vepor withdrawing means connected to said distillation
cotumn to roocive a vapor distillstion strearn from an upper region of ssid distilation
column;

(8)  beat exchange means connected to said vapor withdrawing
means to receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense at least
l.putofii;

(5) |, separating means connected to said heat exchange means to
receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby forming a
residual vapor stream and a condensed stream, said separating means being further ‘

canneciad to said cantacting and separating means to supply at least a portion of said
condensod stroam to ssid contacting and separating moans at a top feed position;

(10)  sid contacting and peparating means being firther
comneoted to said heat exchange means to direct at least a partion of said overhead vepor
stream soparated therein into heat exchange relation with said vapor distiliation stream
uﬂhﬂdaaidovuhndvaporlhem.ﬂmebybsupplyatlustapmﬁmqfﬂmeofﬂhgof
mmmmwdm.mdmmwm
stream as said volatile residuo gas fraction; and
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(11) control means adapted to regulate-the quantities and
temperstures of said feod streams to said contacting and separating means to maintain the
overhead temperature of said contacting and separating means at a temperature whereby
the major portions of the components in said relatively less volatile fraction are
recovered.

-36. Inmappamtusﬂorﬂmsepnmﬁonofagas-s&mwmaining
methans, C; components, Cs components, and heavier hydrocarbon componeats into a
\mﬂaﬁhe:uukhnzganhuﬂﬁmnanthﬁﬂaﬁyeiylcss1mﬂaﬁlefhuﬂﬁnncomhﬁningiuuuﬁot
portion of said C; components, C; components, and heavier hydrocatbon components or
said C; components and heavier hydrocarbon components, in said apparatus there being

(a) _gﬁrsteooﬁng.memstocooluidmundm'prewum
comnected to provide a cooled stream under pressure;

(b)  a first expangion means connected to receive at least a
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower preasare,
whﬂabyludslraamm:ﬁnﬂm'eaohd,and -

(©) }ldﬁﬂﬂhﬁﬁhﬁtﬂﬂunnncnhmmcamitorecuhnlsahifhm&ur
-mbledq:euh,uiddisﬁﬂaﬁmwhmbdngadaptu.ihmni&ﬁrﬂmwded
dhunnink)avupordhnﬂhnﬁnlstUlnlamdaaﬂdnﬂnﬁvuhrknuvnmﬁﬂsihuﬂﬁnu

(1) dividing means prior to said first cooling moans to divide
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() second cooling means conmected to said dividing means to
receive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

(3) monglm:pmnionmemsoom-ecbedtosaidaecondcooling
means to receive sxid substantially condensed first stream and to expand it to adid lower
pressure, said second expansion means being further connected to a contacting and
soparating means to supply said expended cooled first stream to ssid cantacting and
separating means at a first mid-colurm feed position, said contacting and separating
means being adapted to produce an overhead vapor stream and a bottom liquid stream;

(4  said first cooling means being connected to said dividing
means to receive said second stream and to cool it;

(5) , said first expansion means being connected to said first
cooling means to receive said cooled sccond stream and to expend it to ssid lower
pressure, said first expansion means being further connected to said contacting and
‘soparating means to supply said expanded cooled second stream to said contacting aud
Separating means at a second mid-cotumn fieed position;

(6  smid distillation column being connected to said contacting
and eparating means to receive at loast a portion of ssid bottom lquid stream;

(7) vapor withdrawing means connected to said distiflation
colmun to receive a vapor distillation stream from an upper region of said distillation
column; '
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t

(8)  heat exchange means connected to said vapor withdrawing
means to receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense at least
a part of it; .

(9)  scparating means comnected to said heat exchange means to
receive said partially condensed distillation stream and separato it, thereby forming a
reaidualvnpp;stemmdaoondmsedmum,saidsepuaﬁngn;msbeingﬁnﬂlﬂ'
connocted to said contacting and separating means to supply at least a portion of said
condensed streem to said contacting and separating means at a top foed position;

(10) combining means connected to said contacting and
scparating means and said separating means te receive said overhead vapor stream and
aaid residnal vapor stream and form a combined vapér stream;

(11) said combining means being firther connected to said heat’ -
am!:mgemmsbdi;wtatleutapprﬁmofsddcombimdwpon&minﬁohqt
exchange relation with said vapor distillation stream and heat said combined vapor
stroam, thexeby to. supply at least a portion of the cooling of step (8), and thereafter
discharging st Inast  portion of said heated combined vapor stroam s szid volatile
‘residue gas fraction;and, _ :
(12) mmmﬂbmmﬁ;qﬂmﬁﬁamﬂ
mmofﬁdﬁﬁmmddmﬁngm&sqmﬁngmmmﬁnh
overhoad temperature of said contacting and seperating means at a temperature whercby
mmajmpmﬁmofmcmm;nuidmaﬁﬂymwomﬁmﬁmqﬁ
recovered. )
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37. In an apparatus for the separation of a gas stream containing
methane, C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a
volatile residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major
portion of said C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components or
said C; compoments and heavier hydrocarbon components, in said apparatus thero being

(8) afirst cooling means to cool said gas under pressure
oon;:ectedtopmvideacooledstrmmdﬂ'pmuro; -

()  afirst expansion means connected to receive at leasta
pmﬁonofnidmoledlhmmdupmmmdtomditbﬂmm
whereby said stream is further cooled; and

(c.) 2 distillation colunm connected to receive said further
cooled stream, said distillstion colunm being adapted to separate said further cooled
stroam into a vapor distillation stresm and sxid relatively less volatils fraction;

the improvement whercin ssid apparatus includes

(1) said first cooling meens being-adapted to cool said feed gus
vindér préssure sufficiently to partially condense it; _
‘ (2) fimst separating means commected to said first cooling means
to receive said pertially condensed foed and to separate it into a vapor stream and at least
" eno liquid stroam;

(3) dividing means connected to said first separating means to
receive ssid vapor stroam and to divide it into first and second streams;
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(4)  second cooling means connected to said dividing meansto = -
receive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

(5)  second expansion means commected to said second cooling
means to receive said substantially condensed first stream and to expand it to said lower
) prumsaidsewnda:pansionmmsbdngﬁmha'cwtoaconhcﬁngmd
separating means to supply said expandsd cooled first stream to said contacting and
separating means at a first mid-columm feed position, said contacting and separating
means being adapted to produce an overhead vapor siream and a botiom liquid stream; -

(6)  said first expansion means being comnected to said dividing
means to receive siid sccand stream and fo expand it to said lower proasure, said first
expansion mesns being further comected to said contacting and separating means to
supply said expanded second stream to said contacting and separsting means at a second
mid-colunmn feed position; |

(7) third expansion means cannected to said first scparating
means to receive at loast a portion of said at least one liquid stroam and to expend it to
. said-lower pressure, said third expansion means being further cormected to said
coniacting and eeparating means to supply said expanded liquid stream to said contacting
and separating means at a third mid-column feed position;

(8) suid distillation column being comected to said contacting
. gnd separating means to recaive at least a partion of said bottom liquid stream;
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(90 vapor withdrawing moans connected to said distillation
column to receive a vapor distillation siream from an upper region of said distillation
column;

(10)  heat exchange means connected to said vapor withdrewing
means to receive said vepar distillation stream and cool it sufficiantly to condense at least
a part of it; -

(11) second soparsting means connected to said heat exchange
mmtomeiveuiﬂpuﬁaﬂyomdmuddisﬁﬂaﬁonskmmdupmit,ﬂmmby
forming a residual vapor streem and a condensed stream, said second separating means
being farther connectad to said contacting and sepamting means to supply at least a
portion of said condensed stream to said contacting and separating means at a top feed

(12)  said confacting and separating moans being farther
connected to sxid heat exchange means to direct at least s portion of said overhead vapor
- and heat said overhead vapor stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of
ltq?(IO),mdﬂmeaﬂwdiuhngingatkutaporﬁmofnidhmhdovuhadvm
stream as said volatilo residus gas fraotion; and |

(13) eonlmlmmudaphdtomgu.lmﬂmquanﬁﬁeamd
Wdﬁdmwmmmmmmmmm
ovethead temperature of said contacting and separating means at a temperature whereby

118



78

WO 2004/076946 PCT/US2004/004206

the major portions of the components in said relatively less volatile fraction are
recovered.
38. Inan apparatus for the separation of a gas stream containing

methane, C; components, C; components, and heavier hydrocarbon components into a
wlaﬁlemdduemﬁaﬁimmda:daﬁvelylmwhﬁieﬁacﬁqnwnﬂiningam&im
portion of said C; components, Cs components, and heavier hydrocarbon components or
uidC;wmponmﬂsmdheavi:erhydrmrbonmmponmh,inuidappmuhaebdng

(a) afimt cooling means to cool said gas under pressure
.acnmwwdtopmvideacooled_mmlnumre;

®) aﬁtISta:tpansibnmmeomectu?tomdvaatleuta
portion of said cooled stream under pressure and to expand it to a lower pressure,
whereby said stream is further cooled; and

(c) adistillation column connected to receive gaid further
cooled stream, said distillation column being adapted to separate said further cooled
stream into a vapor distillation stream and said relatively less volatile fraction;

the improvement wherein said apparatus includes

(1)  said first cooling means being adapted to cool said feed gas
under pressure sufficiently to partially condense it;

() first scparating means connected to-ssid first cooling meens
to receive said partially condensed feod and to separate it into a vapor stream and at least
one liquid stream;
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(3) dividing means connected to said first separating means to
receive said vepor stroam and to divide it into first and second streams;

(4)  second cooling means comected to said dividing means to
receive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

5) mondmmmsionmnm;eunne@edhaaidsecondeooﬁng
moans to receive said substantially condensed first stream and to expand it to said lower
pressure, said second expansion means being further connected to 2 contacting and
separating means to supply ssid expanded cooled first stream to said contacting and
separating mesns at a first mid-column fieed position, said contacting and separating
memns being adapted to prodnce an overhead vapor stream and a bottom liquid stream;

'(6)_- said first expansion means being connected to said dividing
mhmﬁwnidseqmdmmmdmmditmuidhwamnidﬁm.'
expansion means being furthér connected to seid contacting end separating means to ¢
supply said expanded second stroem to said contacting and separating means at a second

(7) third expansion means connocted to said first separating
means o receive at loast a partion of said at least one liquid stream and to expand it to
contacting end separating meens to supply said expandod liquid stream to said contacting
and separating means at a third mid-colunm feed position; '

(8)  sxid distillation column being connected to szid contacting
and separating means to receivo at loast a portion of said bottom liquid stream;
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(9)  vaper withdrawing meens connected to said distillation
column to receive a vapor distillation stream from an upper region of said distillation
column;

(10) heat exchange means connected to said vapor withdrawing
means to receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense at least
a part of it;

(1)  second separating mesns connected to said heat exchange
means to receive said partislly condensed distillation stream and separate it, thereby
forming & residual vapor.stream and a condensed stream, said second separating means
being further connected to said contacting and separating.means to supply at least a2
portion of said condensed stygam to ssid contacting and eeparating means at a top feed
position; _

(12) comhining meanseomectedtosmdcontachng and
separating means and ssid second separating means o reoatve said overhoad vapor
stroam and said residusl vapor stream and form a combined vapor stream; . "

(13)  said combining means being further comected to said boat
' . exchange means to direct st least a portion of said combined vapor stream into heat |
stroam, thereby to supply st least  portion of the cooling of step (10), and thereaier
* discharging atdoast & portion of said heated combined vapor stroam as szid volatile
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(14)  control means adapted to regulate the quantities and
mﬂmofcﬁdfeedmmsﬁdmﬁngmdupmﬁng@mhmﬁnminthn
overhead temperature of said contacting and separating means at a temperature whereby
the major portions of the components in said relatively less volatile fraction are
recovared. ]

39. Inan apparats for the seperation of a gas stream containing
methene, C; components, C3 componeats, and heavier hydrocarbon components into a
volatile residue gas fraction and a relativoly less volatile fraction containing a major
portion of szid C; components, Cs components, and heavier hydrocarbon components or
said C, components and heavier hydrocarbon components, in said apparatus there being

(a) . afirst cooling means to cool said gas under pressure
connected to provide & cooled stream under pressure;

' (b) = first cxpansion meens conneoted to receive at least a
' portion of said cooled stream under pressure and to expend it to a lower pressure,
whercby said stream is firther cocled; and '
| {c) mdisﬁilnﬁenoolmnncmnededhm&ves_aidﬂnﬂla
 cooled stroam, said distillstion colmmn being adapted to soparate said further cooled
siream info a vapor distillation stream and said relatively less volatile fraction;

fhe improvement wherein ssid spparatus includes

- (1) mdﬁrlteoohngmembmgadaptedmooolmdfeedsll
mdamemﬁdmﬂytupaﬁaﬂyeo_ndmseﬂ;
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(2) first separating means connected to said first cooling means
tomuivesaidparﬁa]lyomdmedfeedandmnpmitintoavapor.streamandatleast
one liquid stream; _

(3) dividing means connected to said first separating means to
recaive said vapor stream and to divide it into first and second streams;

@ combiningmelnseonmctedtoni.ddividingmd
said first separating means to receive said first stream and at least a portion of eaid at
Ieagt one qnid stream and form a combined stream; -

| (5) second cooling means connected o said combining means
to receive said combined stream and to cobl it sufficiently to substantially condense it;

(6) _second expansion means connected to said second cooling
means to receive said substantially condensed combined stream and to expand it to said ~ -
‘Jower pressure, said socond expansion mesns being fither commected to & contacting nd
soparating means tp supply ssid expanded cooled combined stream to said contacting and
upuaﬁng_memutaﬁmt_mid—wlnmnfeedpmiﬁmuidwnﬂcﬁngmdwmlﬁng
meens being adapted to prodnce an overhead vapor stream and.a bottom liquid stream;
_ (7)  seid first expansion means being connected to seid dividing
mhrmdwsﬁdmmds&ummdmmditmsaidhwumuidﬁm
cxpansion means being further cormected to said contacting and separating means to
nq:plyaaidexpmdedaecmdm-bnﬁdoonhcﬁngu}dxpnnﬁngmntamond
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(8)  third expansion means connected to said first scparating
mesans to receive any remaining portion of said at least one liquid stream and to expand it
bsﬁdhwmsﬁdﬂﬁﬂnpmﬁmmb&ngﬁﬂhmwhuid
mnhcﬁngmdupmﬁngmtompplysaidmpmdedﬁquidmmmidoonhcﬁn-g
and separating means at a third mid-colump feed position; ‘

()  said distillation cobamn being comocted to said contacting
and separating means to receive at least a portion of said bottom liquid stream;

(10) vapor withdrawing means comected to said distillation
colunm to receive a vapor distillation stream from an upper region of said distilistion
colamm;

(11), heat exchange means connected to said vapor withdrawing
mm:hmdwcﬁdmdinﬁlhﬂms&mmdemlﬂmﬁciuﬂyhomdmsedlgﬁt
apart of it; _

» (12) second soparating moans cormected to said heat exchange
means to reccive seid partially condensed distillation stream and separate it, thereby
forming  residusl vapor stream and a condensed stream, said second separating moans
» being faxther connected to said contacting and separating means to supply at Icast a
portion of said condansed stream to said contacting and separating means at & top feed

(13) s contacting und separating means i furter
connected to seid heat exchange means to direct at loest a portion of said overhead vapor
stream separated therein into heat exchange relation with said vapor distillation siream
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and heat said overiiead vapor stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of = *
swp(11),mdmmmmu1mtapo:ﬁonofsﬁdhm;vmudw§m
stream as said volatile residue gas fraction; and

(14)  control means adapted to regulate the quantities and
tmpmofsﬁdfeedmmaddwnhc&nga;dmplqﬂngmmmmmme
ovethoad temperature of said contacting and separating means at a temperature whereby
the major portions of the componenis in said relatively less volatile fraction are
recovered.

40. 'In amn apparatus for the separation of a ges stream containing
mm&mm&mponmﬁ,aﬁhuﬁethmpMMI
volatile residuo gas fraction and a relatively less volatile fraction containing a major
pwﬁmoféﬁdcnmmmh.csmmmdhmiwhmmompmm;f
said Cy components and heavier hydrocarbon components, in said apparatus there being

(a)  afirst cooling means to cool said gas under pressure
connected to provide a cooled stream under pressure; '

(b) e first expansion meains cannected to receive at least a
portion of said cooled stream ender pressure and to expand it to a lower pressure,
whereby said stroam s firther cooled; and '

(c) adistillation colmmni coimected to receive said further
cooled stream, said distillation column being adapted to separate said further coaled
stream ino & vapor distillation stream and asid relatively less volatile fraction;
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(1)  said first cooling means being adspted to cool said feed gas
under pressure sufficiently to partizally condense it;

(2) first separating means connected to said first cooling mesns
to receive said partially condensed feed and to separate it into a vapor stream and at least

3) dividingmeanseomectedtouidﬁmtsepuaﬁngmm'to
receive sajd vapor stream and to divide it into first and second streams;

(4  first combining means cormected to said dividing means
and said first separsting means to receive said first stream and at least a portion of said at
least one liquid stream and form a combined stream;

(5) . second cooling mesns connected to said first combining
means to receive said combined stream and to cool it sufficiently to substantially »
condense it;

(6  second expansion means comnected to said second cooling
means fo receive seid substantially condensed combined streamn and to expand it to said
lower pressure, seid second expansion meens being further conmected to a contacting and
separating means to supply-said expanded coaled combined stream to said contacting and
separsating means at a first mrid-colummn feed position, said contaoting and separating
means being adapted to produce an ovethead vapor stream and a bottom liquid stream:;

(7)  eaid fist expansion means baing connected to said dividing
means to receive ssid second stroum and o expand it to seid lower pressure, seid first
expansion means baing further connected to said contecting and separating means to
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supply said expanded second stream to said contacting and separating means at'a second
mid-column feed position;

(8)  thind expansion means connected to said first scparating
mennstomeiveanyrmairﬂngporﬁonofsaidatleastoneﬁquidshmmandtoexp.andit
to said lower preasure, said third expansion means being further connected to said
" contacting and separating means to supply said expanded liquid stream to said contacting
. and separating means at a third mid-column feed position;

(9)  said distillation column being connected to said contacting
and separating means to receive at least a portion of said bottom liquid stream;

(10) vspor withdrawing means connected to said distillation
cohmnn to receive a vapor distillation stream from axfupper rogion of ssid distillation
column; "

(11) hoatm:hnngemennsoomectedmsadvapormﬂ:dmwmg
mwaMmWMMmlitmﬁMybm@sedm
.. apart of it;

Cle T (12) accond:separating means connected to said heat exchange

- means to receive ssid partially condensed distillation stream and separate it, thereby.
fomﬂngaruidnﬂvmmummdamndmudmﬁdse@daepuaﬁng
‘being farther connected o said contacting end separating means bo supply at least 2

. portion, of said condensed stream to said contacting and scparating means at a top fieed
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(13)  second combining means comected to said contacting and
scparating means and said secand separating means to receive said overhead vapor
stream and said residial vapar stream and form @ combined vapor stream;

(14)  said second combining means being firrther conmected to
" said heat exchange means to direct f least a portion of said combised vapar streem into
hmmgnsordlﬁonwiﬂlsaidwpordisﬁﬂnﬁonsmmm;atlddcombinedvm
- stream, thereby to supply at least a portion of the cooling of step (11), and thereaftar
discharging at least a portion of said heated combined vapor stream as said volatile

* residao gas fruction; and

(15) control means adapted to regulate the quantities and
temperatures of said feed strgams to seid contacting and separating means to maintain the
owamnuaunqpmnuméofuﬁdcnnuuﬁqgandsqmnaﬁngnmunsataaunpuaunevuumaqf'
the major portians of the componsnts in seid relatively less volatile fraction are
recovered,

4]. In an apparaius for the scparation of a gas stream containing
methana, C; components, C; components, and heavier hydrocarbon companents into a
volatilo residue gas fraction and a relatively less volatile fraction containing & msajor
portion of said C; components, Cy components, and heavier hydrocarbon components or
said C; components and heavier hydrocarbon companents, in seid apparstus thare being

(a) a first cooling mesms to oool gnid gas under pressure
cumeded.topmvidoaeooledst:mnmdame;
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(b)  a first expansion means connected to receive at least a
po:ﬁonofsaidwoleds&emnmderpressmm&mapmditmaloﬁuptusm
whereby said stream is further cooled; and

(c) adistiliation column connected to receive said further
cooled stream, siid distillation column being adapted to separate said further cooled
staamintoavnpwdisﬁlhﬁons&eammdsaidmlaﬁvely-leuwhﬁleﬁadion;

the improvement wherein said apparatus includes

) dividingpxiorto_saidﬁrstcoolingmtodivide'
said feed gas into fivst and second streams;

(2) second cooling means connected to said dividing meens to
receive said first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

(3)  sccond expansion means conmected to said second cooling
moans to receive said substantiafly condensed first stream and to expand it to said lower
pressure, said second expansion means being further connected to a contacting and
soparating means to supply said expanded cooled first stream to said contacting and
.seputﬁngmnmqntaﬁmtmid-cqlu.mnfeedpodﬁon,uidomhcﬁngmdnq;mﬁng
mmsbdngndnphdlbpmdmemovuhmdvaporaﬁmmmdabomﬁqﬁdshum;

(4)  said first cooling means being connected to said first
dividing means to receive said second stream, said first cooling means being adapted to
cool said second stream under pressure sufficiently to partislly condenso it; |
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{5 ﬁrntsq:mﬁngmemsconnmteﬁtouaidﬁrstcoolingmm
to receive said partially condensed second stream and to separate it into a vapor stream
and st least one liquid stream;

(6)  said first expansion means being connected to said first
sq:mﬁngmmwmdveuidvapormwnmdmmpmditi‘nnidhwptmure.
said first expansion means being further connected to said contacting and separating
- means to supply said expanded vapor stream to seid contacting and separating means at a
socond mid-column feed position;

(7) third expansion means connected to said first separating
meens to receive at least a portion of said at Jeast one liquid stream and to expand it to
mdhwcpmmnmwmmmbmgﬁnﬂmrcommdmmd
emhcﬁngmduepuaﬁngmmsnpplysaidupﬂedﬁquidmmsddmhcﬁn;-
and separating means at a third mid-column feed position;

(8)  said distillation column being connected to said contacting
and separating means to receive at least a portion of said bottom liquid streem;
colummn to receive a vapor distillation stream from an upper region of said distillation
column;

(10) heat exchange means connected to said vapor withdrawing
means to receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense at-lcast

apart of it;
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(11) second scparating means connected to said heat exchange
means to receive said partially condensed distillation stream and separate it, thercby
ﬁnnﬁmgllnaﬁdnalvuporahnanland:1condunsaisteanm.mﬁdjnxuxnisqpanﬂhmg:n;an
being further connected to said contacting end separating means to supply at least a
punhnnofsaﬁicoudﬂnsudsualnmhosahicxnﬂnuﬁngluﬁisqpan?hm;nneanlatatqpfbed

- (12) said contacting and separating means being fiirther
connected to said heat exchange means to direct at least a portion of said overhead vapor
and heat said overhead vapor stream, thereby to supply af least a portion of the cooling of
step(lO),mdwwdimhlrgingulastaporﬁo;mfnidhutedovmhadmm
stream as said volstile residue gas fraction; and

(13)  control means adapted to regnlate the quantities and
uznpannmuuso{iahiibed4un=unsto:ahicunhuﬁhmgand;u;unuﬁngxncnnsto:nahﬂaﬁnﬂhe
overhead temperature of said contacting and soparating means at a temperature whereby

- the major portions.of the components in said relatively less volatile fraction are
. recovered.

42. In-mappmhuforﬂ:uepantiongfagustmm-oonhining
m&mamm-MhMmmhha
\mﬂaﬁlatauﬁhusgplihunﬁnmandlunﬂxﬁvuhnkns1nﬂ:ﬁhathuxhn1cunhﬁnhggaznqﬁn'

" portion.of said C; companents, C; components, and heavier hydrocarbon components or
said C3 componenis and heavier hydrocarbon components, in said apparaing there being
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(a) a first cooling means to cool said gas wnder pressure
comnected to provide a cooled stream under pressure;

(b) afirst expansion means connected to receive at loast a
portion of said cooled stream under preasure and to expand it to a lower preasure,
whereby said stream is further cooled; and

-(c) adisﬁ]lationoohunncomectedt-omeiveuidﬁnﬂmr'
cooled stream, said distillation colunn being adapted to separate ssid further cooled
meminm;vapordis.linaﬁmmmmdsaidrdaﬁvalylmvohﬁleﬁwﬁon;

;imimnvmmtwheminsaidappmimludes

(1) dividing mesms prior to said first cooling means to divide

@)  second cooling means connected to said dividing means to
repeive gaid first stream and to cool it sufficiently to substantially condense it;

3 uwmdapmonmmomectedmmdawondcoohng
means to receive said substantially condensed first stream and to expand it to sxid lower
. pressure, sgid second expansion means being further connected to & contecting and
separating means to supply said expanded cooled first stream to said contacting and
‘geparating moans at & first mid-colurmm feed position, said contacting and separating
mesns baing adapted to produce an overhead vapor stream end a bottom liquid stream;

(4)  said first cooling means being commected to said first
dividing moens to roceive said sccand streain, said first cooling means being adapted to
cool seid second stream under pressure sufficiently to partially condense it;
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{5) first separating means connected to said first cooling means
to receive said partislly condensed second stream and o separats it into a vapor stream
and at least one liquid stream; -

(6) said first expansion means being connected to said first
seperating means to receive said vapor stream and to expand it to said lower prossure,
said first expension means being firther commected to said contacting and sepatating
means to supply said expanded vapor stream to said contacting and separsting means at a
second mid-colmnn feed position;

(7)  thind expansion means connected to seid first separating
mematomaiveatleutapo:ﬁonofuid'atlmstm;eliqlﬁddrmmdtot::panditto
wnhcﬁngandsepmaﬁngmmmpplysaidﬂpmdedﬁqﬁdmmslidmﬁni
and geparating means at a third mid-columm feed position;

(8)  said distillation column being cormected to said contacting
and separating means to receive at least a portion of said bottom liquid stream;

(9 vapor withdrawing means connected to said distillation
column to recsive a vapor distillation stream from an upper region of said distiliation
colunn;

(10) heat axchangs means cormectod to said vapor withdrawing
means to receive said vapor distillation stream and cool it sufficiently to condense at least

lpqrtofi.t;
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(11)  second soparsting means connected to said heat exchange
means to receive said partially condensed distillation stream and separate it, thereby
forming a residual vapor stream and a condensed stream, said second separating means
being further connected to said contacting and separating means to supply at least a
portion of said condensed stream to said contacting and separating means at a top feed
position; -

(12) combining means connected to said contacting and
separating means and said second separating meens to receive said overhead vapor
stream and said residual vapor etream and form a combined vapor siream;

' (13)  said combining means being furfher cormected to said heat
exchange means to direct at Jeast a portion of said combined vapor stresm into heat
stream, thereby to supply st leest a portion of the cooling of step (10), and thereafter
diuhngingatiushporﬁmofsﬁdhmbdeombﬁwdwpors&munidvohﬁla
residue gas fraction; and '

(!4) control means adapted to regulate the quantities and
temperatures of said feed stroams to said contacting and sepsrating means to maintain the
overbead temperature of said contacting and separating means st a temperature whereby
tho major partions of the compaonents in said relatively leas volatile fraction are
.m

43, Thoimprovunmt_aooordingmehimm,m,zs;m'%whﬁmin
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(1)  asecond dividing means is connected to said separating
means to divide said condensed stream into at least a first portion and a second portion;

(2)  said socond dividing means being further comected to sa§d'
disﬁlh'tionoolunmtosqplysaidﬁntpo:ﬁontosaiddistillaﬁoncolumnatawpfeed
position; and

&) uidmonddividﬁ:gmmbaingﬁuﬂumectedtosaid
distillation column to supply said second portion to said distillation column at a feed
position in substantially the same region wherein said vapor distillation stream is
withdrawn,

44,  The improvement according to claim 27, 28, 29, 30, 31, or 32

(1)  asecond dividing means is connected to said second
separating means to divide said condensed stream into at Jeast a first portion and a second
portion;

(2)  said second dividing means being further connected to said
distillation column to supply ssid first portion to said distillation colurm at a top feed
pesition; and

(). ssid second dividing means being firrther connected to szid
distillation cohsmn to supply said second portion to said distillation column at & feed
position in substentially the samo region wherein said vapor distillation stroam is

45.  Theimprovement according to claim 33, 34, 35, or 36 wherein

-135-
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(1) asecond dividing means is connected to said separating
means to divide said condensed stream into at least a first portion and a second portion;

(2)  said second dividing means being further connested to said
contacting and separating means to supply said first portion to said contacting and
aq:mﬁngmmatatopfeedposiﬁon.;and

(3)  ssid sccond dividing means being frther connected to said
distillation column to supply said second portion to said distillation colunm at a top feed
position.

46.  The improvement according to claim 37, 38, 39, 40, 41, or 42

1)) ‘a'monddividingmmiacomwtedmnidmd
scparating means to divide said condensed stream into af least a first portion and a second
portion;

2 mdsecmddmdmgmmbangﬁnﬂm'oommtedmsud
mmmmmwﬁdmmmmmm
separating mearis at 4 top feod position; and

(3)  said second dividing means baing further commectod to said
distillation cohumn to supply sxid second portion to said distillation cohimn at a top feed

position.
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(54) Tiulo: PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBURQOS

(57) Resumen; Se divuiga un proceso para la recuperacién de etano, etileno, propano, propileno, y
companentes hidrocarburos més pesados de una corriente de gas de hidrocarburos. La corriente es enfriada y
dividida en primera y segunda comientes. La primera cormiente se enfria aun mas para condensarla
sustanciaiments en su totelidad y luego expandida a la presién de la tomme de fraccionamiento y
proporcionada a {a torre de fraccionamiento a una primera posicién de alimentacién en la mitad de la columna.
La segunda coriente es expandida a la presién de la torre y luego se proporciona a la columna a una segunda
posicion de allmentacion en la mitad de la columna. Se retira una corrients de destilacion desde debajo del
punto de alimentacion de la segunda corrientes y luego es puesta en una relacién de intercambio de calor con la
corriente de vapor de la parte superior de la torre para enfriar la comiente de destilacién y condensar al menos
parts de ella, formando una comlente condensada. Al menos una porcion de de !a comiente condensada es
dirigida a Ia torre de fraccionamiento como su alimentacién més alta. Las cantidades y temperaturas de las
alimentaciones de la torre de fraccionamiento son efectivas para mantener la temperatura a la saluda superior
de la torre de fraccionamiento a una temperatura por la cual se recupera la mayor parte de los componentes
deseados.
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PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBUROS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[o001] Esta invencidn se relaciona con un proceso de separacién de
gases que contlenen hidrocarburos. Los solicitantes reivindican los beneficios
bajo el Titulo 35, Cédigo de EE.UU., Seccién 118(e) de la Solicitud Provisional
de Patente de EE.UU. N°® 60/449.772 que se presentd el 25 de febrero, 2003.

[o002] Se puede recuperar etileno, etano, proplleno, propano ylo
hidrocarburoe més pesados de diversos gases, tal como commientes de gas
natural, gas de refineria y gas sintélico, obtenidos de ofros materiales de
hidrocarbures, tal como carbdn, petrdleo crudo, nafta, esquisto bituminoso,
arenas bituminosas y lignita. El gas natural contlene habituaimente una mayor
proporcién de metano y etano, es decir, el metano y etano constituyen juntos al
menos un 50 por clento molar del gas. El gas también contiene cantidades
relativamente menores de hidrocarburos mas pesados, tal como propanc..
butanos, pentanos y semejantes, asl como hidrégeno, nitrégeno, diéxido de
carbono y otros gases.

[0003] La presente invencién se relaciona en general con la recuperacién
de etileno, etano, propileno, propano e hidrocarburos mas pesados a partir de
dichas corrientes de gases. Un andlisis tipico de una corriente de gas que seré
procesado de acuerdo con esta invencién daria como resuitado, expresado
como el porcentaje molar aproximado, un 80,8% de metano, un 9,4% de etano,
y otros componentes de Cz, un 4,7% de propano y otros componentes de Cs,
un 1,2% de Iso-butano, un 2,1% de butano normal y un 1,1% de exceso de
pentanos, alicanzando el balance del 100% &on nitrégeno y didxido de carbono.

A veces también hay gases que contienen azufre.

(J



[o00d] Las fluctuaciones histéricamente cliclicas en los precios de los
constituyentes tanto del gas natural como del gas natural condensado (NGL) ha
reducido a veces el valor creclente de etano, etileno, propano, proplleno y
componentes mads pesados, tal como productos liquidos. Esto ha dado como
resultado la necesidad de procesos que puedan proporcionar recuperaciones
mds eficaces de estos productos, de procesos que permitan recuperaciones
eficlentes con una menor inversion de capitales y de procesos que puedan ser
adaptados o austados ficlimente para varlar la recuperacién de un
componente especifico sobre un amplio rango. Los procesos disponibles para
separar estos materiales incluyen los que se basan en el enfrlamiento y la
refrigeracion del gas, absorcién de petrleo y absorcién de petrdleo refrigerado.
Ademas, se han vuelto populares los procesos criogénicos debido a la
disponibilidad de equipos econémicos que generan energla mientras que
simultdneamente expanden y extraen el calor del gas en procesamiento.
Segun la presion de la fuente del gas, la riqueza (contenido de etano, efileno e
hidrocarburos més pesados) del gas y de los productos finales deseados, se
puede emplear uno de estos procesos o una combinacion de los mismos.

[0005] Ahora se prefiere en general el proceso de expansidn criogénica
para la recuperacion a partir de gas natural condensado porque provee una
méaxima simplicidad junto con facilidad de arranque, flexibilidad operativa,
buena eficacia, seguridad y buena conflabllidad. En las Patentes de EE.UU.
N 3.292.380; 4.061.481; 4.140.504; 4.157.804; 4.171.064; 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, 5.568.737; 5.771.712;
5.799.507; 5.881.569, 5.890.378; 5.983.664; 6.182.469; reimpresién de la
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Patente de EE.UU. N° 33.408; y Solicitud Copendiente N° 08/877.220 se
describen procesos relevantes (aunque la descripcion de a presente invencién
se basa en algunos casos bajo diferentes condiciones de procesamiento que
las descriptas en las citadas Patentes de EE':UU.).

[0006] En un tipico proceso de recuperacién por expansién criogénica,
se enfria una cormiente de alimentacién de gas bajo presién por intercambio de
calor con otras corrientes del proceso y/o fuentes externas de refrigeracion, tal
como un sistema de compreslbn-refrigerai:lon de propano. A medida que el
gas es enfriado, se pueden condensar y recolectar los liquidos en uno o mas
separadores como liquidos de alta presién que contienen algunos de los
componentes Cx+ deseados. Segun la riqueza del gas y la cantidad de liquidos
formados, los liquidos de alta presién 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
clertas condiciones, puede resuitar deseablé el pre-enfriamiento de los liquidos
de alta presién antes de la expansién con el fin de disminuir ain méas la
temperatura resultante de la expansiébn. La comente expandida, que
comprende una mezcla de liquido y vapor, es fraccionada en una columna de
destilacién (desmetanizador o desetanizador). En dicha columna, la o las
corrientes enfriadas por expansién son .destiladas en gases residuales
separados de metano, nitrdgeno y otros gases voldtiles como vapores de
cabeza a partir de los componentes Cz, componentes Cs y componentes de
hidrocarburos més pesados deseados como productos liquidos de la fraccién
final o para separar metano, componentes C;, nitrégeno y otros gases volatiles

residuales como vapores de la cabeza de destfilacion a partir de los
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componentes C3 deseados y los componentes de hidrocarburos mas pesados
como productos liquidos de la fraccién final o cola de destilacion.

[0007] Si el gas de alimentacion no estd totalmente condensado
(tipicamente no lo esta), el vapor remanente de la condensacién parcial se
puede dividir en dos cormrientes. Una porciéh del vapor se hace pasar a fravés
de una méaquina o motor de trabajo de expansiébn o por una vélvula de
expansién, hasta una presion menor a la cual se condensan los liquidos
adicionales como resultado del enfriamiento adicional de ia corriente. . La
presidn después de la expansién es esenciaimente la misma que la presién a la
cual se opera la columna de destilacion. .Las fases combinadas de vapor-
liquido resultantes de la expansién son suministradas como alimentacidn a la
columna. .

|o008] La porcion restante del vapor es enfriada hasta lograr una
condensacion sustancial por intercamblo de calor con las otras comientes del
proceso, por ejemplo, la cabeza enfriada de la torre de fraccionamiento. Parte
o todo el liquido a alta presion puede ser cohbinado con esta porcion de vapor
antes del enfriamlento. La comriente enfriada resultante es expandida entonces
a través de un dispositivo de expansién apropiado, tal como una vdlvula de
expansion, hasta la presion a la cual opera el desmetanizador. Durante la
expansién, una porcién del liquido se vaporizara, dando como resultado el
enfriamiento de la comients total. La .comiente sometida a expansion
instantdnea es suministrada entonces como alimentacién por la parte superior
del desmetanizador. Tiplcamente, la porcibn de vapor de la corriente
expandida y el vapor de la cabeza en el desmetanizador se combinan en una

seccion separadora superior en la torre de fraccionamiento como producto de



gases de metano residuales. Como altenativa, la comriente enfriada y
expandida puede ser suministrada a un separador para proveer corrientes de
vapor y de liquido. El vapor se combina con la porcién de la cabeza de Ia tomre
y el liquido es suministrado a la columna como una alimentacién en la parte
superior de la misma.

[0009] Durante una operacién ideal de dicho proceso de separacion, el
gas residual que sale del proceso va a contener sustanciaimente todo el
metano en el gas de alimentacién, donde préacticamente ninguno de los
componentes de hidrocarburos més pesados y la fraccién de la porcién de la
base que sale del desmetanizador va a contener sustancialmente todos los
componentes de hidrocarburos mas pesados casi sin metano o ningdn ofro
componente més volétil. Sin embargo, en la prictica no se alcanza esta
situacion ideal porque el desmetanizador convencional es operado en gran
medida como una columna de agotamlentb. Por ello, el producto metano del
proceso, comprende tipicamente vapores que salen de la etapa de
fraccionamiento en la parte superior de la columna, Junto con vapores que no
fueron sometidos a ningin paso de rectificacién. Se producen considerables
pérdidas de los componentas Cs y Cs+ porque ia alimentacién del liquido
superior contiene cantidades sustancialeg de estos componentes y otros
componentes de hidrocarburos més pesados, dando como resultado las
correspondientes cantidades en equilibrio de componentes C,, componentes C,
y componentes de hidrocarburos més pesados en los vapores que salen de la
etapa de fraccionamiento superior del desmetanizador. La pérdida de estos
componentes deseables podrfa reducirse significativamente si los vapores que

ascienden pudieran tomar contacto con una cantidad significativa de liquido



(reflujo) capaz de absorber los componentes Cs, componentes Cy; y
componentes de hidrocarburos mas pesados de los vapores.

[0010] En anos recientes, los procesos preferidos para la separacién de
hidrocarburos emplean una seccién de absorcién superior para proveer una
rectificacién adicional de los vapores que ascienden. La fuente de la comlente
de refiujo para la.seccién de rectificacién superior es tipicamente una cormiente
reciclada de gas residual suministrado bajo presién. La comiente de gas
rasidual reciclado es enfriada habituaimente hasta una condensacién sustancial
por intercambio de calor con otras corrientes del proceso, por elemplo, la
cabaza enfriada de la tore de fraccionamiento. La corriente sustanclaimente
condensada resultante es expandida entonces a través de un dispositivo de
expansién apropiado, tal como una valvula de expansién, hasta la presion a la
cual se opera el desmetanizador. Durante la expansion, una porcién del liquido
habltuaimente se vaporiza, dando como resultado el enfriamiento de la
comiente total. La corriente sometida a expansidn instantdnea es suministrada
entonces como una alimentacién por la parte superior al desmetanizador.
Tipicamente, la porcién de vapor de la carriente expandida y el vapor de la
cabeza del desmetanizador se combinan en una seccion separadora superior
en la torre de fraccionamiento como un producto de gas metano residual.
Como altemnativa, la corriente enfrlada y expandida puede ser suministrada en
un separador para proveer las comientes de vapor y liquido, de modo que a
partir de entonces el vapor se combina con la cabeza de [a torre y el liquido es
suministrado en la columna como una alimentacién de columna superior. Los
esquemas de proceso tipicos de este tipo se describen en las Patentes de
EE.UU. N° 4.889.545; 5.568.737, y 5.881.569, y en Mowrey, E. Ross,



"Efficient, High Recuperation of Liquids from Natural Gas Utilizing a High
Pressure Absorber”, Proceedings of the Eighty-First Annual Convention of the
Gas Processors Association, Dallas, Telas, 11-13 de marzo, 2002.
Desafortunadaments, estos procesos requieren del uso de un compresor para
proveer la fuerza motriz necesaria para reticlar la corriente de reflujo hacia el
desmetanizador, lo cual genera tanto pérdida de capital como costos operativas
mayores para las instalaciones que emplean estos procesos.

[o011] La presente invenclén tamblén emplea una seccidn de
rectificacién superior (0 una columna de.rectificacién separada en algunas
realizaciones). Sin embargo, la comiente de reflujo para esta seccién de
rectificacién es provista por el uso de una derivacidn de los vapores que surgen
de una porcién inferior de [a torre. Debido a la concentracion relativamente alta
de componentes Cz en los vapores inferiores en la torre, se puede condensar
una cantidad significativa de liquido en esta comiente de derivacién sin elevar
su presién, a menudo usando solamente Ia' refrigeracién disponible en el vapor
frlo que sale de la seccién de rectificaclén superior. Este liquido condensado,
que es predominantemente metano y etano liquido, se puede usar entonces
para absorber los componentes Cy, componentes C; y componentes de
hidrocarburos mds pesados de los vapores que ascienden a través de la
seccién de rectificacion superior y de esta manera capturar estos valiosos
componentes en el producio lfquido de la porclén de la base del
desmetanizador.

[0012] Hasta este momento, dicha caracteristica de derivacién se ha
empleado en los sistemas de recuperacion de Cs+, como se llustra en la

Patente de EE.UU. N 5.799.507 del cesionario. Sin embargo, el proceso y
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aparato de la Patente de EE.UU. N 5.789.507, resultan inadecuados para una
gran recuperacion de etano. Sorpresivamente, los solicitantes han encontrado
que si se combina la caracteristica de derivacién de la Patente de EE.UU. N®;
5.799.507 de la invencién del cesionario con ia invencién de alimentacidn de
vapor dividida de la Patente de EE.UU. N° 4.278.457 del cesionarlo, es posible
mejorar las recuperaciones de Cy+ sin sacrificar los niveles de recuperacién del
componente Cz o la eficacia del slétema.

[0013] De acuerdo con la presents Invenclén, se ha encontrado que se
pueden obtener recuperaciones de Cy y Cs+ de méas del 99 por clento sin
necesidad de comprimir la corriente del reflujo hacia el desmetanizador y sin
una peérdida en la recuperacion del componente C.. La presents invencidn
provee la ventaja adicional de poder mantener mas de un 99 por ciento de
recuperacion de los componentes C3 y C4+ cuando la recuperaclén de
componentes C; es ajustada de valores altos a bajos. Ademds, la presente
invencién permite una separacion esenclaimente del 100 por ciento de metano
y de componentes mas livianos de los componentes Cz y de los componentes
més pesados con requerimientos energéticos reducidos en comparacién con el
arte anterior, mantenlendo al mismo tlempo los mismos niveles de
recuperacién. La presente invencion, alin cuando es funclonal a presiones més
bajas y temperaturas mayores, es particularmente ventajosa cuando se
procesan gases de alimentacion en un rango de valores entre 400 y 1500 psia
[2758 y 10.342 kPa(a)] o més altos, bajo condiciones que requleren
temperaturas en la cabeza de la columna de recuperacion de NGL de -50 °F |-

46 °C] o menores.
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[0014] Para lograr una hejor comprension de la presente invencion, se
hard referencia a los sigulentes ejemplos y figuras. Con referencia a las
figuras: '

[0015] Las FIGS. 1 y 2 son dlagramas de flujo de plantas de
procesamiento de gas natural del arte anterior acordes con la Patente de
EE.UU. N°: 4.278.457;

[0016] Las FIGS. 3 y 4 son diagramas de fluo de plantas de
procesamiento de gas natural acordes con la presente invencion; '

[0017] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un medio de
aplicacion alternativo de la presente invencién a una corriente de gas natural;

[0018) La FIG. 6 es un diagmma de flujo que ilustra un medio de
aplicacién alternative de la presents invencién a una corriente de gas natural; y

[0019] La FIG. 7 es un diagrama de fiujo que ilustra un medio de
aplicacion altemnativo de ia presente Invencién a una corriente de gas natural.

[0020] En la sigulente explicacién de las figuras mencionadas, se
proveen tablas que resumen los caudales calculados para condiciones de
proceso representativas. En las tablas que aparecen aqul, los valores de los
caudales (en moles por hora) fueron redondeados al nimero entero mds
cercano para mayor conveniencia. Los caudales totales que se muestran en
las tablas incluyen todos los componentes que no son hidrocarburos y por ende
son més altos en general que la suma de los caudales de los componentes de
hidrocarburos. Las temperaturas indilcadas son valores aproximados
redondeados al grado mas cercano. También se debe tener en cuenta que los
calculos de diseno del proceso efectuados a los fines de comparar los procesos

representados en las figuras se basan en la suposicidn que no hay pérdida de
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calor desde (o hacla) el entomo hacia (o desde) el proceso. La calldad de los
materiales aislantes comerciales permite que esta sea una suposicién muy
razonable y tipicamente muy comin entre los especialistas en el arte,

[0021) Para mayor conveniencia, los pardmetros de broceso se informan
tanto en las unidades britdnicas tradicionales como en las unidades del
Systéme International d'Unitds (Sl). Los caudales molares indicados en las
tablas se pueden Interpretar ya sea como libras moles por hora o kilogramo
moles por hora. EI consumo de energla informado como caballos de fuerza
{HP) y/o mil unidades de Unidades Témmicas Britanicas [British Thermal Units)
por hora (MBTU/Hs) corresponde a los caudales molares expresados como
libras moles por hora. Los consumos de'energla informados como kilovatios
(kW) comresponden a los caudales molares definldos en kllogramos moles por
hora.

DESCRIPCION DEL ARTE ANTERIOR

[0022] La FIG. 1 es un diagrama de flujo del proceso que muestra el
disefio de una planta de procesamiento para recuperar componentes Cz+ del
gas natural usando el arte anterior de acuerdo con la Patente de EE.UU. N°:
4.278.457. En esta simulacion del proceso, el gas de entrada ingresa en la
planta a 85 °F {29 °C] y 970 psia [6.688 kPé(a)] como la corn'elnte 31. Sielgas
de entrada contiene una concentracién de compuestos de azufre que podria
impedir que las corrientes del producto cumplan con las normas requeridas, el
compuesto de azufre es eliminado mediante un pretratamlento apropiado del
gas de alimentacion (no se ilustra). Ademads, habitualmente se deshlidrata la

corriente de alimentacidon para impedir la.formacién de hidratos (hielo) bajo
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condiclones criogénicas. Para ello se han utilizado tipicamente desecantes
solidos. '

[0023] La corriente de alimentaclén 31 es enfriada en el Intercamblador
de calor 10 por Intercambio de calor con un gas residual de enfiamiento a -6 *F
[-21 °C] (comriente 38b), con los liquidos del calderin lateral inferlor del
desmetanizador a 30 °F [-1 °C] (corrlente 40) y con refrigerante de propano.
Obsérvese que en todos los casos el intercambiador 10 es representativo de
miiitiples intercambiadores de calor individuales o de un Unico intercambiador
de calor de pasadas mdltiples o cualquier! combinacién de los r\nismos. (La
decision de usar més de un intercamblador de calor para los servicios de
enfriamiento indicados dependerd de numercsos factores incluyendo, por
ejemplo, caudal del gas de entrada, tamafio del intercambiador de calor,
temperaturas de ia comiente, etc.) La corlente enfriada 31a ingresa al
separador 11 a 0 °F [-18 °C] y 955 psia [6.584 kPa(a)] donde el vapor
(corriente 32) es separado de! iiquido condensado (corriente 33). El liquido del
separador (comiente 33) es expandido hasta la presién de funcionamiento
(aproximadamente 445 psia [3.068 kPa(a)]) de ia torre de fraccionamiento 20
con una vilvula de expansién 12, enfridndose la comriente 33a a -27 °F [-33 *C]
antes de suministrario a la torre de fracclonamiento 20 en un punto de
alimentacién en la mitad inferior de la oolumﬁa.

[0024] El vapor del separador (corriente 32) es enfriado aln mdas en el
Intercambiador de calor 13 por intercambio de calor con un gas residual de
enfriamiento a -34 "F [-37 °C] (corriente 38a) y liquidos del calderin lateral
superior del desmetanizador a -38 “F [-39 °C] (cormriente 39). La comiente
enfriada 32a ingresa al separador 14 a -27 °F [-33 °C] y 950 psia [6.550

T
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kPa(a)] donde el vapor (corrlente 34) es separado del liquido condensado
(comiente 37). EI liquido del separador {corriente 37) es expandido hasta la
presién de funclonamiento de la torre con la vélvula de expansién 19,
enfriandose la corriente 37a a -81 °F [-52 °C] antes de suministraria en la torre
de fraccionamiento 20 en un segundo punto de alimentacién en la mitad inferior
de la columna.

[0025} EI vapor (corriente 34) del separador 14 es dividido en dos
corrientes, 35 y 368. La cormiente 35, que contlene un 38% aproximadamente
. del vapor total, pasa a través del Intercamblador de calor 15 en una relacién de
intercambio de calor con el gas residual er;fﬂado a -124 °F [-87 *C] (comients
38) donde es enfriada hasta una condensacién sustancial. La cormiente
sustancialmente condensada resultante 35a a -119 °F [-84 °C] es entonces
sometida a una expansion instanténea a través de la valvula de expansion 16
hasta la presién de funcionamiento de !la toite de fraccionamiento 20. Durante
la expansion se vaporiza una porcién de la-corriente, dando como resultado el
enfriamiento de la commiente total. En el proceso ilustrado en la FIG. 1, la
corrlente expandida 35b que sale de la vélvula de expansién 18 alcanza una
temperatura de -130 °F [-90 *C] y es suministrado a una seccién separadora
20a en la region superior de la torre de fracclonamiento 20. Los liquidos que
alll se separan se convierten en la alimentacién de la parte superior de la
seccion de desmetanizacién 20b. -

[0026] El 62% restante del vapor del separador 14 (comiente 36) ingresa
en una maquina con trabajo de expansion 17 en el cual se extrae la energla
mecdanica de esta porcién de la alimentacldn a presién alta. La maquina 17

expande 8l vapor de una manera sustanciaimente isoentrépica hasta la presién
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de funcionamiento de la torre, donde dicha expansidn enfrfa la comriente
expandida 36a hasta una temperaiura de aproximadamente -83 °F [-64 °C].
Los expansores comerclales tipicos tienen una capacidad de recuperacién en
el orden del 80-85% del trabajo de expansién disponible tedricamente en una
expansion isoentrépica ideal. El trabajo ;'acuperado 50 usa a menudo para
accionar un compresor centrifugo (tal como el ftem 18) que se puede emplear
para volver a comprimir, por ejemplo, el gas resldual (corriente 38¢). La
corriente expandida parcialmente condensada 36a es suministrada después
comc alimentacién a la torre de fracclonamiento 20 en un punto de
alimentacién en [a mitad superior de la columna.

[0027] El desmetanizador en la torre 20 es una columna de destilacion
convencional que contlene una pluralidad de bandejas espaciadas
verticaimente, uno o més lechos empaquetados o alguna combinacién de
bandejas y empaquetamiento. Como sucede a menudo en el caso de ias
plantas de procesamiento de gas natural, la torre de fraccionamiento puede
consistir de dos secciones. La seccion sup'erior 20a es un separador en el cual
la alimentacién parcialmente vaporizada superior es dividida en respactivas
porciones de vapor y ilquido y donde el vapor que asciende desde la secclén
inferior de destilacién o desmetanizacion 20b se combina con la porcién de
vapor de la alimentacién superior para formar el vapor enfriado de la cabeza
de! desmetanizador (corriente 38) que sale:por la parte superior de la torre a -
124 °F [-87 °C]. La seccién de desmetanizacién inferior 20b contiene Ias
bandejas y/o el empaquetamienio y provee el contacto necesario entre los
liquidos que descienden y los vapores que ascienden. La seccién de

desmaetanizaclén 20b también incluye calderines (tal como el calderin 21 y los
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calderines laterales descriptos previamente) que calientan y vaporizan la
porclén de los liquidos que fluyen hacla abajo por la columna para proveer los
vapores de agotamiento que fluyen hacia amiba por la columna con el fin de
volver a extraer el producto liquido, comients 41, de metano y componentes
mds Hvianos. _

[0028] La corriente del producto liquido 41 sale por la base de la torre a
113 °F [45 “C], basado en la especificacion tipica de una relacién de metano a
etano de 0,025:1, sobre una base molar, en el prodl::cto de la porcién de la
base. El gas residual (corriente de vapor de la cabeza del desmetanizador 38)
pasa a modo de contracomiente con respecto al gas de alimentaciéon que
ingresa en el intercambiador da calor 15 donde es calentado hasta -34 °F [-37
*C] (commiente 38a), en el intercambiador de calor 13 donde es calentado hasta -
6 °F [-21 "C}] (comriente 38b) y en el Intercambiador de calor 10 donde es
calentado hasta 80 °F [27 °C] (conmiente 38¢c). El gas residual se vuelve a
comprimir en dos etapas. La primera etapa comprende un compresor 18
accionado por la méquina de expansién 17. La segunda etapa comprende el
compresor 25 accionado por una fuente de energla suplementaria que
comprime el gas residual (comiente 38d) hasta la presion de la linea para
ventas. Después de enfriar hasta 120 °F [49 °C] en el enfriador de descarga
26, el producto de gas residual {corriente 38f) fluye hacia la tuberia de gas para
ventas a 1015 psia [6.988 kPa(a)], lo cual es suficiente para cumplir con los
requerimientos de la iinea (habituaimente eri el orden de la presioén de entrada).

[0029] En fa siguiente tabla se ofrece un resumen de ios caudales de las

corrientes y el consumo de energia para el proceso ilustrado en la FIG. 1:
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Tablal -
(FIG. 1)
Resumen de los caudales de las corrientes: Hbras moles/hs [kilogramo
moles/hs]
Conie  Metano Etano Propano Butanos+ Total
nte
M 53.228 6.192 3.070 2912 65.876
32 49.244 4.670 1.650 815 56.795
33 3.984 1.522 1.420 2.097 8.081
34 47.675 4.148 1.246 445 53.908
37 1.569 522 404 370 2.887
35 18.117 1.576 473 169 20.485
36 29.558 2,572 73 276 33.423
38 53.098 978 44 4 54.460
41 130 5.214 3.026 2.908 11.416
Recuperaciones*
Etano 84,21%
Propano 98,58%
Butanos+ 99,88%
Energia
Compreslén del gas residual 23.628 HP [ 38.844 kW]

Enfrlamiento general
Servicio de refrigeracion de 37455 MBTU/H [ 24.194 kW]

propano
* (Basado en valores de caudales no redondeados)

[0030] La FIG. 2 es un diagrama de flujo del proceso que muestra una
manera en |a cual se puede adaptar el disefio de la planta de procesamiento de
la FIG. 1 para operar con un nivel de recuperacién menor del components Cz
inferior. Este es un requerimlento comin cuando los componentes C»

recuperados en la planta de procesamiento estdn dedicados a una pianta



18

quimica corriente abajo que es de capacidad limitada. El proceso de la FIG. 2
fue aplicado a la misma composicién de gases de alimentacidén y condiciones
que los descriptos previamente para la FIG. 1. Sin embargo, en la simulacién
del proceso de la FIG. 2 se ajustaron las condiciones operativas del proceso
para reducir la recuperacién de los componentes Cz; hasta un. 50%
aproximadamente. _ '

[0031] En la simulacién del proceso de la FIG. 2, el esquema de
enfriamlento, separacién y expansion del gas de entrada para la planta de
procesamiento es muy semejante al empleado en la FIG. 1. La principal
diferencia es que las comientes de liquido del separador son sometidas a una
expansion instanténea (corrientes 33a y 37a) se utillzan para proveer
enfrlamiento al gas de alimentacién, en lugar de usar los liquidos del calderin
lateral de la torre de fraccionamiento 20 como se muestra en la FIG. 1. Debldo
a la menor recuperacién de componentes C; en el liquido de la base de la torre
(corriente 41), las temperaturas en la torre de fraccionamiento 20 son més
altas, lo cual hace que los liquidos de la torre sean demasiado calientes como
para un intercambio de calor efectivo con el gas de alimentacidn.

[0032] La corrlente de alimentacién 31 es enfriado en el intercambiador
de calor 10 por intercambio de calor con el gas residual enfriado a -7 °F [-21 °C]
(corriente 38b), con los liquidos sometidos a una expansién instantdnea
(corriente 33a) y con un refrigerante de propano. La corriente enfriada 31a
ingresa en el separador 11 a 0 °F [-18 °C) y 955 psia [6.584 kPa(a)) donde el
vapor (commiente 32) es separado del liquido cbndensado (corriente 33). E!
liquido de separador (corriente 33) es expandido hasta una presién ligeramente

superior a la presién de funcionamiento (aproximadamente 444 psia [3.061
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kPa(a)]) de la torre de fraccionamiento 20 por la viivula de expansion 12,
enfridndose la comriente 33a hasta -27 °F [-33 °C] antes de ingresar al
intercamblador de calor 10 y es calentado a; medida que provee enfriamiento al
gas de alimentacién entrants, como se describié anteriormente. La comiente
del liquido expandido es calentado hasta 75 °F [24 °C], vaporizdndose -
parclaimente la coriente 33b antes que sea suministrado a la torre de
fraccionamiento 20 en un punto de alimentacic';n en la porcién media inferior de
la columna.

[0033] E! vapor del separador (corrlente 32) es enfriado ademas en el
Intercamblador de calor 13 por intercambio de calor con el gas residual enfriado
hasta -30 °F [-34 °C] (corriente 38a) y los liquidos sometidos a una axpansién
instantdnea (corriente 37a). La comriente enfriada 32a ingresa en el separador
14 a -14 °F [-25 °C] y 950 psla [6.550 kPa(_a)] donde el vapor (comiente 34) es
separado del! liquido condensado (corriente 37). E! liquido del separador
(corriente 37) es expandido hasta una presion ligeramente superior a la presion
de funcionamiento de la torre de fraccionamiento 20 con la valvula de
expansion 19, enfridndose la cormriente 37a hasta 44 °F [42 °C] antes de
ingresar en el intercambiador de calor 13 y se calienta a medida que provee
enfriamiento a la corriente 32 como se describid anteriomente. La corriente
del liquido expandido es calentada hasta -5 °F [-21 °C], vaporizindose
parcialmente la comiente 37b antes de suministrarla en la torre de
fracclonamiento 20 en un segundo punto de alimentacién en la porcién media
Inferior de la columna.

[0034] El vapor (corriente 34) del _saparador 14 se divide en dos

corrientes, 35 y 36. La cotrients 35, que contiene un 32% aproximadamante
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del vapor total, pasa a través del intercambiador de calor 15 en relacién de
Intercambio de calor con el gas residual frio a -101 °F [-74 °C] (comriente 38)
donde es enfriado hasta una condensacién sustancial. La cormiente resultante
sustanclaimente condensada 35a a -96 "F.[-71 °C] es entonces sometida a
expansion instantdnea a través de la vélvula de expansion 18 hasta !a presién
de funcionamiento de la torre de fracclonamiento 20. Durante la expansion se
vaporiza una porclén de la corriente, dando como resultado el enfriamiento de
la cormiente total. En a'l proceso ilustrado en la FIG. 2, la comiente expandida
35b que sale por la vilvula de expansion 18 alcanza una temperatura de -127
°F [-88 °C] y es suministrada a la torre de fraccionamiento 20 como una
alimentacién por [a parte superior.

|0035) El 68% restante del vapor del separador 14 (corriente 36) ingresa
en una maquina con trabajo de expansién 17 en el cual se extrae energla
mecénica de esta porcion de ia alimentacidén a presion alta. La maquina 17
expande el vapor de una manera sustanclalr.nonte; isoentrdpica hasta la presion
de funcionamiento de la torre, donde el trabajo de expansién enfrla la coriente
expandida 38a hasta una temperatura de aproximadamente -70 °F [-67 °C]. La
corriente e;xpandlda parciaimente condensada 36a es suministrada a
continuacién como alimentacién a la torre de fraccionamiento 20 en un punto
de alimentacion en la porcién media superlorde Ia columna.

[0036} La corriente del producto liquido 41 sale de la base de la torre a
140 °F [60 °C]. El gas residual (comiente de vapor de la cabeza del
desmetanizador 38) pasa a modo de contracorriente con respecto al gas de
alimentacién entrante en el intercambiador de calor 15 donde es calentado
hasta -30 °F [-34 °C] (comriente 38a), en el In.tercambiador de calor 13 donde es

/00
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calentado hasta -7 °F [-21 °C] (corrients 38{:) y en el Intercamblador de calor 10
donde es calentado hasta 80 °F [27 °C) (comiente 38¢). El gas residual se
vuelve a comprimir entonces en dos etapas, donde el comipresor 18 es
accionado por la-maquina de expansion 17 y el compresor 25 es accionado por
una fuente de energia suplementaria. Una vez enfrlada la corriente 38e hasta
120 °F [48 °C] en el enfriador de descarga 26, el producto de gas resldual
(corriente 38f) fiuye hacia la tuberfa de gas para ventas a 1015 psia [6.998
kPa(a)].

(0037] En la siguiente tabla se ofreca un ram_imen de los caudales y el

consumo de energla para el proceso ilustrado en la FIG. 2:

Tabla It
(FIG.2) )
Resumen de los caudales de las corrientes: libras moles/hs [kilogramo
moles/hs]
Come  Metano Etano Propano Butanos+ Total
nte
31 53.228 6.192 3.070 2912 65.876
32 49.244 4.670 1.650 815 56.795
a3 3.084 1.522 1.420 2097 9.081
34 48.691 4.470 1.476 618 55.663
37 553 200 174 197 1.132
35 15.825 1.453 480 201 18.080
36 32.866 3.017 996 417 37.573
38 53.149 3.041 107 9 56.757

41 78 3.151 2.963 2903 8.119

fof
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Recuperaclones*
Etano 50,89%
Propano 96,51%
Butanos+ 99,68%
Energla
Compresién de gas residual 23.773 HP [ 39.082 kw]
Enfrlamlento-general

Servicio de refrigeracion de 29438 MBTUMH [ 19.014 kW]
propanc
* (Basado en valores de caudales no redondeados)

D INVE N
Elempilo 1

]0038] La FIG. 3 liustra un dlagrama de flujo de un proceso acorde con la
presente invencidn. La composicion del gas de alimentacion y las condiciones
consideradas en el proceso que se muestran en la FIG. 3 son las mismas que
las utilizadas en la FIG. 1. Por consiguiente, se puede comparar el proceso de
la FIG. 3 con el proceso de la FIG. 1 para ilustrar las ventajas de la presente
invencion.

{0039] En la simulacién del proceso de la FIG. 3, el gas de entrada
ingresa en la planta como la corriente 31 y es enfriado en el Intercamblador de
calor 10 por intercamblio de calor con el gas residual enfriado a -5 °F [-20 °C]
(comriente 45b), con los liquidos del calderin lateral inferior del desmetanizador
a 33 °F [0°C] (corriente 40) y refrigerante de propano. La corriente enfriada 31a
ingresa al separador 11 a 0 °F [-18°C] y 955 psia [6.584 kPa(a)] donde el vapor
(corriente 32) es separado del liquido condensado (cormiente 33). El liquido del
separador (comriente 33) es expandido hasta la presion de funcionamiento
(aproximadamente 450 psia [3.103 kPa(a)]) de la torre de fraccionamiento 20

por la vélvula de expansidn 12, enfridndose la corriente 33a hasta -27 °F [-33
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°C] antes de ser suministrada a la torre de fraccionamiento 20 en un punto de
alimentacion en la porcidn media inferior de la columna.

[0040} E! vapor del separador (corriente 32) es enfriado ain mds en el
intercambiador de calor 13 por intercamblo de calor con el gas residual enfriado
a -36 ‘F [-38 °C] (cormiente 45a) y los liquidos del calderin lateral superior
desmetanizador a -38 °F [-39 °C] (comiente 39). La comlente enfrlada 32a
Ingresa al separador 14 a -29 °F [-34°C] y 950 psia [6,550 kPa(a)] donde el
vapor (cormiente 34) es separado del liquido condensado {(comients 37). El
llquido del separador (comiente 37) es expandido hasta la presion de
funcionamiento de la torre por la véilvula de expansién 19, enfriéndose la
corriente 37a hasta -64 °F [-53 °C] antes de suministrario a la torre de
fracclonamiento 20 en un segundo punto de alimentacién en ia porcion media
inferior de la columna.

[0041] EI vapor (comiente 34) del’ separador 14 se divide en dos
corrientes, 35 y 36. La comiente 35, que contlene un 37% aproximadamente
del vapor total, pasa a través del intercambiador de calor 15 en una relacién de
intercamblo de calor con e! gas residual frfo a -120 °F [-B4 °C] {(comiente 45)
donde es enfriado hasta una condensacion sustancial. La cormiente resultante
sustancialmente condensada 35a a -115 °F [-82 °C] es entonces sometida a
expansion instantdnea a través de la valvula de expansién 16 hasta la presién
de funclonamiento de la torre de fraccionamiento 20. Durante la expansidn,
una porcion de la comiente es vaporizada, dando como resultado el
enfriamiento de la corriente total. En el proceso ilustrado en la FIG. 3, la

cormiente expandida 35b que sale de la valvula de expansion 16 alcanza una
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temperatura de -129 °F [-88 °C] y es suministrada a [a toire de fraccionamiento
20 en un punto de alimentacién en la porcién media superior de la oolumna'.

[0042] EI 63% restante del vapor del separador 14 {corrlents 38) ingresa
ala maqillna con trabajo de expansién- 17 en el cual se extrae energia
mecanica de esta porcién de la alimentacién de presién alta. La méquina 17
expande el vapor de una forma sustancialmente isoentrépica hasta la presién
de funclonamiento de la torre, donde el trabajo de expansidn enfria la comente
expandida 38a hasta una temperatura de aproximadamente -84 °F [-65 "C]. La
corriente expandida parciaimente condensada 36a es suministrada luego como
una alimentacién a la torre de fracclonamiento 20 en un punto de afimentacién
en la porcién medla inferior de la columna.

[0043] E| desmetanizador en la torre 20 es una columna de destilacién
convancionai que contiene una pluralidad de bandejas espaciadas
verticaimente, uno o més lechos empaquetados o alguna combinacién de
bandejas y empaquetamiento. La torre d;I desmetanizador consiste de dos
secciones: una seccién de absorcién (rectificacién) superior 20a que contiene
las bandelas y/o el empaquetamiento para proveer el contacto necesario entre
la porcién de vapor de las cormientes expandidas 35b y 36a que asclenden y el
liquido frio que desciende para condensar y absorber el etano, propanc y
componentes mas pesados; y una seccién de agotamiento 20b Inferlor que
contiene las bandejas y/o empaquetamiento para proveer el contacto necesario
entre los liquidos que desclenden y los vapores que ascienden. La seccién de
desmetanizacion 20b también incluye calderines (tal como el calderin 21 y los
calderines laterales descriptos previamente) que calientan y vaporizan una

porcién de los liquidos que fluyen hacia abajo por la columna con el fin de
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proveer los vapores de agotamiento que ascienden por la columna para agotar
el producto liquido, la cormiente 41, de metano y componentes més livianos. La
comiente 36a Ingresa al desmetanizador 20 en una posicién de allmentacién
intermedia ubicada en regién inferior de la seccién de absorcion 20a del
desmetanizador 20. La porcién liquida de I; cnnienté expandida se mezcla con
los liquidos que descienden de la seccién de absorcién 20a y los liquidos
combinados contintian descendiendo hacia la seccién de agotamlento 20b del
desmetanizador 20. La porcién de vapor de la corriente expandida asclende a
través de fa seccibn de absorcién 20a y toma contacto con el liquido frio
descendente para condensar y absorber etano, propano y los componentes
mas pesados.

[0044] Una porcidn del vapor de destilacion (corriente 42) es retirada de
la regi6n superior de la seccién de agotamiento 20b. Esta corriente es enfriada
luego desde -91 °F [-68 °C] hasta -122 °F [-86 °C] y parcialmente condensada
(corriente 42a) en el intarcambiador de calo_r 22 por Intercambio de calor con la
corriente fria de la cabeza del desmetaniza(ior 38 que sale por la parte superior
del desmetanizador 20 a -127 °F [-88 °C]. La corriente frla de la cabeza del
desmetanizador es calentada ligeramente hasta -120 °F [-84 °C] (comriente 38a)
a medida que va enfriando y condensando al menos una porcién de la cormente
42,

{0045] La presion de funcionamiento:en el separador de reflujo 23 (447
psia {3,079 kPa(a)]) se mantlene ligeramente debajo de la presién de
funcionamiento del desmetanizador 20. Esio provee la fuerza motriz que
permite que la corriente del vapor de destilacién 42 fluya a través del

intercambiador de calor 22 y de allf al separador de reflujo 23 donde el liquido
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condensado (comente 44) es separado de todo vapor no condensado
(corriente 43). La corriente 43 se combina luego con la cormrients calentada de
la cabeza del desmetanizador 38a del intercamblador de calor 22 para formar
la comriente de gas residual frfo 45 a ~120 °F [-84 "C).

[0046] La corriente liquida 44 del separador de reflujo 23 es bombeada
por la bomba 24 hasta una presién ligeramente superior a la presién de
funclonamiento del desmetanizador 20, y la corriente 44a es suministrada luego
como alimentacién frla (reflujo) de la parte superior de la columna al
desmetanizador 20. Este liquido frio de reflujo absarbe y condensa ef propano
y los componentes més pesados que ascienden por la region de rectificacién
superior de la seccién de absorcién 20a del ‘desmetanizador 20.

[0047] En la seccién de agotamiento 20b del desmetanizador 20, las
comientes de alimentacién son agotadas en cuanto al contenido de metano y
de los componentes mas livianos. El producto liquido resultante (corriente 41)
sale por la base de la torre 20 a 114 °F [45 °C]. La comriente que conforma la
cabeza de vapor de la torre de destilacion (commiente 38) es calentada en el
intercambiador de calor 22 a medida que provee enfriamiento a la comrlente de
destilacién 42 como se describié previamente, luego se combina con la
corriente 43 para formar fa cormiente de gas residual fria 45. El gas residual
pasa a modo de contracomriente con el gas de alimentacién entrante en el
intercambiador de calor 15 donde es calentado hasta -36 °F [-38 °"C] (corriente
45a), en el intercamblador de calor 13 donde es calentado hasta -5 °F [-20 *C]
(corriente 45b) y en el intercambiador de calor 10 donde es calentado hasta 80
°F [27 *C] (corriente 45¢) a medida que provee enfriamiento, como se describid

previamente. El gas residual es entonces comprimido nuevamente en dos
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etapas, con el compresor 18 accionado pér la maquina de expanslién 17 y el
compresor 25 acclonado por una fuente de energla suplementarta. Una vez
enfriada la commiente 45¢ hasta 120 °F [49 °C] en el eﬁfriador de descarga 26, el
producto de gas residual (comente 45f) fluye hacia la tuberfa de gas para
ventas a 1015 psia [6.998 kPa(a)).

[0048] En la siguiente tabla se ofrece un resumen de los caudales y
consumo de energla para el proceso llustrado en la FIG. 3:

Tabla Ili

(F1G.3)

Resumen de los caudales de las corrlentes: llbras moles/hs

[kilogramo moles/hs]
Corrie Metano Etano Propano Butanos+ Total

nte
31 53,228 8.192 3.070 2.912 65.876
32 49.244 4.670 1.650 815 56.795
33 3.984 1.522 1.420 2.097 9.081

34 47.440 4,081 1.204 420 53.536
37 1.804 589 446 395 3.259
35 17.553 1.510 445 155 19.808
36 29.887 2,571 759 265 33.728
38 48.673 811 23 1 49.803
42 5.555 373 22 2 6.000
43 4.423 113 2 0 4.564

44 1.132 260 20 2 1.436
45 53.086 924 25 1 54,367
41 132 5.268 3.045 2.911 11.509
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Recuperaciones”
Etano 85,08%
Propano 88,20%
Butanos+ 99.98%
Energia
Compresion del gas residual 23830 HP [ 38.847 kW]
Enfrlamiento general
Serviclo de refrigeracién de 37.581 MBTU/H [ 24.275 kW]
propano .

* (Basado en valores de caudales no redondeados)

[0049] La comparacién de las Tablas | y Ill muestra que, en comparacién
con el arte anterlor, la presenis Invencién mejora la recuperacién de etano
desde un 84,21% hasta un 85,08%, la recuperacién de propanc desde un
98,58% hasta un 89,20% y la recuperacion de butanos+ desde un 99,88%
hasta un 99,98%. La comparacién de las Tablas | y |l muestra ademas que la
mejora en los rendimientos se logré usando esenciaimente la misma potencla y
los mismos requerimlentos de servicios generales.

[0050] La mejora en las recuperaciones provistas por la presente
invencion se debe a la rectificaciéon suplementaria provista por la corrients de
reflujo 44a, que reduce la cantidad de propano y de componentes Cq+
contenida en el gas de entrada de alimaﬁtacibn que se perdi6 hacia el gas
residual. Aunque la comiente de alimentacién expandida sustanciaimente
condensade 35b suministrado la secclén de absorcién 20a del
desmetanizador 20 provee una recuperacién global de etano, propano y de los
componentes de hidrocarburos mas pesados contenidos en la alimentacién
expandida 36a y en los vapores que ascienden de la seccién de agotamiento
20b, no puede capturar todo el propano y los componentes de hidrocarburos

mas pesados debido a los efectos de equilibrio porque la propia corriente 35b
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cgntiane propano y componentes de hidrocarburos mas pesados. Sin
embargo, la comiente de reflujo 44a de la presente invencion es
predominantemente metano y etano Ilquldo y contlene muy poco propano Yy
componentes de hidrocarburos mas pesados, de modo que tan solo una
pequefia cantidad de reflujo hacla la seccién de rectificaciébn superior en la
geccién de absorcidn 20a es suficients para capturar casi todo el propano y ios
componentes de hidrocarburos mas pesados. Como resultado de ello, se
recupera casi un 100% de propano y sustanclaiments todos los componentes
de hidrocarburos més pesados en el producto liquido 41 que sale por la base
del desmetanizador 20. Debido a la recuperacion de liquido global provista por
" la.cormlente de allmentacitn expandido sustanciaimente condensado 35b, la
cantidad de reflujo (comente 44a) que se necesita es suficlentemente pequefia
como para que el vapor frlo de la cabeza del desmetanizador (corriente 38)
pueda proporcionar la refrigeraclén con el fI:n de generar este reflujo sin afectar
significativamente el enfriamiento de la comiente de alimentacién 35 en el
intercambiador de calor 15.

Ejemplo 2

[0051] En aquellos cases en los cuales es necesario reducir el nivel de
recuperacion del componente C; en el producto liquido (como, por ejemplo, en
la FIG. 2 del proceso del arte anterior descripto previamente), la presente
invencion ofrece una recuperacién muy significativa y ventajas en cuanto a la
eficacia con respecto al proceso del arte anterior representado en la FIG. 2.
Las condiciones operativas del proceso de la FIG. 3 pueden ser alteradas como
se ilustra en la FIG. 4 para reducir el contenido de etano en el producto liquido

de la presente invencion hasta el mismo nivel que para la FIG. 2 del proceso
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del arte anterior. La composicién del gas de alimentacién y las condiclones
- consideradas en el proceso representado en la FIG. 4 son [as mismas que las
de la FIG. 2. Por consiguiente, se puede comparar el proceso de la FiG. 4 con
el proceso de la FIG. 2 para ilustrar alin més las ventajas de la presente
invencién. _

[0052] En la simulacién del proceso de la FIG. 4, el esquema de

enfrlamiento, separacidn y expansion del gas de entrada para la planta de

procesamientc es muy semejante al utillzado en la FIG. 3. La plinclpal'

diferencia es que se usan los liquidos sometidos a expansién instantdnea de la
comriente del separador (corrientes 33a y 37a) para proveer enfriamiento del
gas de alimentacién, en lugar de usar los liquidos del calderin lateral de la torre
de fraccionamlento 20 como se muestra en la Flé. 3. Debido a la menor
recuperacidn de componentes C» en el liquido de la base de la torre (comiente
41), las temperaturas en la torre de fraccionamiento 20 son més altas, lo cual
hace que los liquidos de la torre estén demasiado calientes para un intercamblo
de calor eficaz con el gas de alimentacién. Ofra diferencia es que se usan los
liquidos de la derlvacién de la torre (corriente 48) para suplementar ei
enfriamiento provisto en él Intercamblador de calor 22 por la corriente de vapor
de la cabeza de la torre 38.

[0053) La cormriente de alimentacién 31 es enfriada en el Intercamblador
de calor 10 por intercamblo de calor con el gas resldual enfriado a -5 °F [-21 °C]
(corriente 45b), los liquidos sometidos a una expansién instantdnea (comiente
33a) y un refrigerante de propano. La comiente enfriada 31a Ingresa al
separador 11 a 0 °F [-18°C] y 955 psia [6,584 kPa(a)] donde el vapor
(commente 32) es separado del liquido condensado (corrients 33). El liquido del

//©
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separador (comriente 33) es expandido hasta una presldn ligeramente superior a
la presién de funcionamiento (aproximadamente 450 psla [3,103 kPa(a)]) de la
torre de fracclonamiento 20 por la vélvula de expansién 12, enfridndose la
commiente 33a hasta -28 °F [-32 °C] antes de Ingresar en el Intercambiador de
calor 10 y es caleniado a medida que provee enfriamlento al gas de
alimentaclén entrante como se describié previamente. La corrlente del liquido
expandido es calentada hasta 75 °F [24 °C], vaporizandose parciaiments la
cormiente 33b antes de suministrarla a la torre de fraccionamlento 20 en un
punto de alimentacion en la porcién media inferior de la columna.

[0054] El vapor del separador (corﬂe’nte 32) es enfriado ain mas en el
intercambiador de calor 13 por Intercambio de calor con el gas residual enfriado
a 66 °F [-54 °C] (comiente 45a) y llquidos sometidos a una expansion
instanténea (comiente 37a). La cormiente enfriada 32a ingresa al separador 14
a -38 °F [-39°C] y 950 psla [68.550 kPa(a)] donde el vapor (corriente 34) es
separado del liquido condensado (comiente 37). El liquido del separador
(corrlente 37) es expandido hasta una presién ligeramente superior a ia presién
de funclonamiento de la tore de fracclonamiento 20 con la vilvula de
expansién 19, enfridndose la corriente 37a hasta -75 °F [-69 °C] antes de
ingresar en el intercamblador de calor 13 y luego es calentado cuando provee
enfriamiento a la corrlente 32 como se describié previamente. La comiente del
liquido expandido es calentada hasta -5°F [-’21 °C], vaporizandose parciaimente
la corriente 37b antes de ser suministrado a la torre de fraccionamiento 20 en
un segundo punto de alimentacion en la porcién media inferior de la columna.

[0055] ElI vapor (comiente 34) del separador 14 es dividido en dos

corrientes, 35 y 38. La corrlente 35, que contiene un 15% aproximadamente
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del vapor total, pasa a través del intercambiador de calor 15 en relacién de
intercamblo de calor con el gas residual enfriado a -82 °F [-83 °C] (cormiente 45)
donde es enfriado hasta alcanzar una condensacién sustancial. La corriente
resuitants sustanclalmente condénsada 35a a -77 °F [-61 °C] es entonces
sometida a expansion instanténea a través de [a vélvula de expansion 16 hasta
alcanzar la presién de funcionamiento de la tore de fraccionamiento 20.
Durante la expansién, una porcidn de la corriente es vaporizado, dando como
resultado el enfriamiento de a comlente total. En el proceso llustrado en la FIG.
4, la cormriente expandida 35b que sale de la vélvula de expansién 16 alcanza
una temperatura de -122 °F [-85 °C] y es suministrada a la torre de
fracclonamiento 20 en un punto de alimentacion en la porciéon media superior
de la columna.

[0056] El 85% restante del vapor del separador 14 (comrente 36) ingresa
en la méquina con trabajo de expansién 17 donde se extrae energla mecénica
de esta porcion de la allmentacién a presion alta. La maquina 17 expande el
vapor de una forma sustanciaimente isoenirépica hasta la presion de
funcionamiento de la torre, donde el trabajo de expansién enfria la corriente
expandida 38a hasta una temperatura de aproximadamente -93 °F [-89 °C).
Posterlorments, la comiente expandida parciaimente condensada 36a es
suministrada como alimentacién a la torre de fraccionamiento 20 en un punto
de alimentacion en la porcién media Inferlor de la columna.

[0057] Se retira una porcién del vapdr de destilacién {corriente 42) de la
regién superior de la seccién de agotamiento en la torre de fraccionamiento 20.
Esta cormriente es enfriada entonces desde -65 °F [-564 °C] hasta -77 °F i-BO °C]

y parcialmente condensada (corriente 42a) en el Intercambiador de calor 22 por
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intercambio de calor con la corrients enfriada de la cabeza del desmetanizador
38 que sale por la parte superior del desmetanizador 20 a -108 °F [-78 °C] y
con la cormriente liquida del desmetanizador 49 a -95 °F [-70 “C] retirada de la
region inferior de la seccién de absorcién en la torre de fraccionamiento 20. La
corrients frla de la cabeza del desmetanizador es calentada ligeramente hasta -
103 °F [-75 °C] (cormriente 38a) y la comiepte liquida del desmetanizador es
calentada hasta -79 °F [-62 °C] (commiente 49a) a medida que se enfrfan y se
condensa al menos una porcidn de la comiente 42.. La cormiente calentada y
parclaimente vaporizada 49a se devuelve a la regién media de la secclién de
agotamiento en el desmetanizador 20.

[0058] La presidn de funcionamiento en el separador de retencién 23
(447 psia [3.079 kPa(a)]) se mantiene Iigerémente por debajo de la presién de
funcionamiento del desmetanizador 20. Esta diferencia de presién permite que
la cormiente del vapor de destilacién 42 fluya a través del intercambiador de
calor 22 y de alli al separador de retenclén 23 donde el liquido condensado
(cotriente 44) es separado de todo el vapor no condensado (commiente 43). La
corriente 43 se combina entonces con ia corrente calentada de la cabeza del
desmetlanizador 38a que proviene del intercamblador de calor 22 para formar la
comiente frla de gas residual 45 a -82 °F {-63 "C].

[0059] La comiente liquida 44 del separador de retenclon 23 es
bombeada con la bomba 24 a una presion ligeramente superior a la presidn de
funclonamlento de! desmetanizador 20. La corrlente bombeada 44a se divide
en por lo menos dos porciones, las corrientes 52 y 53. Una porcién, la
comriente 52, que contiene un 50% aproximadamente del total, s suministrado

como alimentacién fria en la porcibn superior de la columna (reflujo) en la
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seccién de absorcién en el desmetanizador_zo. El refiujo liquido frio absorbe y
condensa propano y los compeonentes més pesados que se elevan por {a
reglén de rectificacion superior de la seccién de absorcién del desmetanizador
20. La otra porcion, la comiente 53, es suministrada al desmetanizador 20 en
una posicién de alimentacién en la parte media de la columna ubicada en la
regién superior de la seccidn de agotamiento, en pricticamente la misma
regién de la que se retira [a corriente de vapor de destilaciéon 42, para proveer
una rectificaclén parclal de la corriente 42,

[0060] La corriente del producto liquido 41 sale por la base de la torre a
142 °F [61 °C]. La comiente del vapor de destilacién que conforma la cabeza
de la torre (comiente 38) es calentada en el intercambiador de calor 22 a
medida que provee enfriamiento a la cor_riente de destilacién 42 como se
describid previamente, luego se combina bon la comlente 43 para formar la
corlente de gas residual frla 45. El gas residual pasa a modo de
contracorriente con el gas de alimentacién entrante en el intercambiador de
calor 15 donde es calentado hasta -66 °F [-54 °C] (comiente 45a), en el
intercamblador de calor 13 donde es calentado hasta -5 °F [-21 °C] (oo-rﬁente
45b) y en el intercambiador de calor 10 donde es calentado hasta 80 °F [27 °C]
(cormiente 45¢) a medida que provee enfriamiento, como se describid
previamente. El gas resldual es comprimido nuevamente en dos etapas, con el
compresor 18 accionado por la maquina de expansion 17 y el compresor 25
accionado por una fuente de energla suplementaria. Una vez enfriada la
comrienta 45e hasta 120 °F [49 °C] en el en_friador de descarga 26, el producto
de gas residual (corriente 45f) fluye hacia la tuberfa de gas para ventas a 1015
psia [6,998 kPa(a)].

/e
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[0061] En la siguiente tabla se ofrece un resumen de los caudales y del '

consumo de energla para el proceso ilustrado en ia FIG. 4.

Tabla IV

(FIG. 4)
Resumen de los caudales de las corrlentes: libras moles/hs [kllogramo
moles/hs}
Comle  Metano Etano Propeno Butanos+ Total
nte
31 53.228 6.192 3.070 2912 65.876
32 49.244 4.670 1.650 815 56.795
33 3.984 1.522 1.420 2.097 9.081
34 46.206 3.769 1.035 333 51.718
37 3.038 901 615 482 5.077
35 6.931 565 155 50 7.758
36 39.275 3.204 880 283 43.960
38 43.720 2.409 6 0 46.484
49 4.148 2.363 1.034 332 7.962
42 12.721 2.638 13 0 15.589
43 9.429 631 1 0 10.181
44 3.202 2.007 12 0 5.428
45 53.149 3.040 7 0 56.645
41 79 3.152 3.063 2912 9.231
Recuperaciones”

Etano 50,88% .

Propano 99,78%

Butanos+ 100,00%
Energla

Compresién del gas residual 23.726 HP [ 39.005 kW]

Enfriamiento general
Servicio de refrigeracion de 30.708 MBTU/H [ 19.836 kW]
propano

* (Basado en valores de caudales no redondeados)

IS



[0062] La comparacibn de las Tablas Nl y [V muesta que, en
comparacién con el arte anterfor, la presents Invencién mejora la recuperacién
de propano desde un £6,51% hasta un 99,78% y la recuperacién de butanos+
desde 99,68% hasta 100,00%. La comparacion de las Tablas I y IV muestra
ademds que la mejora en los rendimientos se logré usando esencialmente la
misma potencla y los mismos requerimientos generales.

[0063] De manera similar a la realizacién de la presente Invencion de la
FIG. 3, la realizacién de la presente invencién de la FIG. 4 mejora las
recuperaciones porque provee una rectificacion suplementaria con la cormiente
de reflujo 52, que reduce la cantidad de propanc y de los componentes C4+
contenidos en el gas de entrada de alimentacibn que se plierde hacia el gas
residual. La realizacion de la FIG. 4 presenta la ventaja adicional que al dividir
el reflujo en dos corrientes (correntes 52 'y 53) no sélo permite rectificar la
cormriente de vapor de la cabeza del desmetanizador 38, sino también rectificar
parciaimente la corrients del vapor de destilacién 42, lo cual reduce la cantidad
de componentes C; y de componentes més pesados en ambas corrientes en
comparaciéon con la realizacion de la FIG. 3, como se puede cbservar por
comparacién con las Tablas 1ll y IV. El resultado es una recuperacién de 0,58
puntos de porcentaje méas de propano en la realizacion de la FIG. 3 que en la
realizaci6n de la FIG. 4, aunque el nivel dé recuperacién de etano es mucho
menor (50,89% versus 85,08%) para ia realizacién de la FIG. 4. La presente
invencién permite mantener un nivel muy alto de recuperacién de propano y de
los componentes més pesados independientemente del nivel de recuperacién
de etano, de modo que nunca es necesario comprometer la recuperacion de

propano y de los componentes mas pesados en aquellas ocasiones en gque se
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debe reducir la recuperacién de etano para satisfacer otras restricciones de la
planta.

Otras realizaclones

[0064) De acuerdo con esta invencién, generaimente resulta ventajoso
disefiar la seccién de absorcldn' (rectificacién) del desmetanizador para que
contenga multiples etapas de separacion tedricas. Sin embargo, las ventajas
de la presente invencién se puede lograr con tan poco como una etapa tedrica,
y se cree que aun el equivalente de una etapa tedrica fraccionada permita
lograr estas ventajas. Por ejemplo, se puede combinar todo o una-parte del
liquido condensado bombeado (corrienbefua) que sale del separador de
retencion 23 y todo o una parte de la comiente expandida sustancialmente
condensada 35b de la valvula de expanslén 16 (tal como en la cafierfa de
conexién a la vdivula de expansion con el desmetanizador) y, si estdn
completamente entremezcladas, los vapores y liquidos se mezclardn y
separaran de acuerdo con las volatilidades relativas de log diversos
componentes de las corrientes totalas combinados. Dicho entremezclado de
las dos comientes serd considerado a los efectos de esta invencién como
constituyente de una seccién de absorcién.

[0065] Algunas circunstancias puedsn favorecer el mezclado de la
corriente de vapor remanente de la porcién de destilacién 42a con la cabeza de
la columna de fraccionamiento (corriente 385. y después suministrar ja corriente
mixta al intercambiador de calor 22 para enfriar la corriente de destilacién 42.
Esto se muestra en la FIG. 5, donde la corriente mixta 45 resultante de la

combinacién del vapor del separador de retencion (comriente 43) con la cabeza

/¥



, 38

de la columna (coments 38) es direccionada hacia el intercambiador de calor
22,

[0066] En la FIG. 6 se muestra una tome de fracclonamiento construida
como dos recipientes, la columna de absorcién (rectificadora) 27 y la columna
de agotamiento 20. En dichos casos, el vapor de la cabeza (corrlents 50) de la
columna de agotamlento 20 se divide en dos porciones. Una porcién (comiente
42) es direccionada hacia el intercambiador de calor 22 para generar un reflujo
para la columna de absorcién 27, como se dascribié previamente. La porcidn
restante (comrlente 51) fluye hacla la seccion inferior de la columna de
absorcién 27 para tomar contacto con la comrlente expandida sustanclaimente
condensada 35b y con el liquido de reﬂujt; (corriente 44a). La bomba 28 se
usa para direccionar los liquidos (corriente 47) desde la base de la columna de
absorcién 27 hasta la parte superior de la columna de agotamiento 20 de modo
que las dos torres funcionan efectivamente como un Unico sistema de
destilacién. La decisién de si se debe construir la torre de fraccionamiento
como un Gnico recipiente (tal como el desmetanizador 20 en las FIGS. 3a 5) 0
como multiples recipientes dependerd de numerosos factores, tal como tamafo
de la planta, la distancla hasta las instalaciones de fabricacion, etc.

[0067) Como se describi6 previamente, la corriente del vapor de
destilacién 42 es condensada parcialmente y el condensado resultante se usa
para absorber vallosos componentes C3 y componentes mas pesados de [os
vapores que ascienden por la seccion de aﬁsorcién 20a del desmetanlzador 20.
Sin embargo, la presente invencién no se limita a esta realizacién. Puede
resultar ventajoso, por ejemplo, tratar solamente una porcién de estos vapores

de esta manera o usar solamente una porcidn del condensade como
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absorbente, en los casos donde otras consideraciones de disefio Indican que
algunas porciones de los vapores o del condensado.deberian evitar la seccién
de absorcién 20a del desmetanizador 20. Algunas circunstanclas pueden
favorecer una condensacion total, en lugar de una condensacion parcial, de la
conlente de destilacién 42 en el intercamblador de calor 22. Otras
circunstancias pueden favorecer que la commients de destilaclén 42 sea el vapor
total de la derlvacién de la columna de fraccionamiento 20 en lugar de un vapor
parcial de la derivacién. También se debe considerar que, dependiendo de la
composicién de la corriente de alimentacion de gases, puede resultar ventajoso
el emplec de refrigeracion extema para proveer un enfriamiento parcial de la
cormrients del vapor de destilacién 42 en el intercamblador de calor 22.

|0068] Las condiciones del gas de alllmentacidn. el tamafo de la planta;|.
el equipo disponible u otros factores pueden indlcar que es factible eliminar fa
maquina con trabajo de expansion 17 o reemplazario por un dispositivo de
expansion altemativo (tal como una valvula de expansién). Aunque la
expansion de las corrientes individuales se muesira con dispositivos
particulares de expansion, se pueden - emplear medios de expansién
alternativos cuando sea apropiado. Por ejemplo, las condiciones pueden
garantizar el trabajo de expansién de |la porcidn sustanciaimente condensada
de la cormiente de alimentacién (corriente 35a).

[0069] En la préactica de la presente invencion, se debe tener en cuenta
que necesariamente habrd una ligera diferencia de presidn entre el
desmetanizadolr 20 y el separador de retent;ién 23. Si la corriente del vapor de
destilacién 42 pasa a través del intercambiador de calor 22 y hacia el separador

de retencion 23 sin ningin refuerzo de presién, el separador de retencion
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asumird necesarlamente una presién de funclonamlento ligeramente menor
que la presidén de funcionamiento del desmetanizador 20. En este caso, la
corriente liquida retirada del separador de retencldon puede ser bombeada hasta
la o las posiciones de alimentacién en el desmetanizador. Una alternativa
consiste an proveer un soplador de refuerzo para que la corriente del vapor de
destilaclén 42 eleve la presién de funcionamiento en el intercambiador de calor
22 y el separador de _retenclbn 23 jo suficiente como para que la comlente
liquida 44 pueda ser suministrada al desmetanizador 20 sin necesidad de
bombeo.

[0070] En aquellas circunstanclas donde la columna de fracclonamiento
se construye como dos recipientes, puede ser conveniente operar la columna
de absorclén 27 a una presién mas alta que la columna de agotamiento 20
como se muestira en la FIG. 7. Una manera de hacerio comprende el uso de
un compresor separado, tal como el compresor 29 de ia FIG. 7, para proveer la
fuerza motriz necesaria para que la corriente de destilacion 42 fluya a través
del intercambiador de calor 22. En dichos casos, los liquidos de la base de la
columna de absorcion 27 (corriente 47) se encontraran a una presidn elevada
con relacién a la columna de agotamiento 20, de modo que no se necesita una
bomba para direccionar estos liquidos hasta la columna de agotamiento 20. En
su lugar, se puede usar un dispositivo de expansién adecuado, tal como la
vilvula de expansion 28 en la FIG. 7, para expandir los lfquidos hasta la
presion de funcionamiento de la columna.de agotamiento 20 y la comiente
expandida 48a sera suministrada luego a la columna de agotamiento 20.

[0071} Cuando el gas de entrada es més pobre, no se justifica el uso del

separador 11 en las FIGS. 3 y 4. En dichos casos, el enfriamlento del gas de
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alimentacion en los intercambladores de calor 10 y 13 de las FIGS. 3 y 4 se
puede llevar a cabo sin intervenclén de un separador como se muestra en las
FIGS. 5 a 7. La decisién de sl se debe, o no, enfriar y separar el gas.de
alimentacién en multiples pasos dependerd de la rigueza del gas de
alimentacién, del tamafio de la planta, del equipo disponible, etc. Segtn la
cantidad de hidrocarburos mds pesados presente en el gas de allmentacién yla
presion del gas de alimentaclon, es poslblé que la corriente de alimentacion
enfriada 31a que sale del Intercamblador dé calor 10 en las FIGS. 3a 7 y/o la

corriente enfriada 32a que sale del intercambiador de calor 13 en las FIGS. 3y

4 no contengan ningun liquido (porque est4 por encima de su punto de roclo o
porque esta por encima de su “cricondenbar”), de modo que no es necesario
emplear el separador 11 que se muestra en ias FIGS. 3 a 7 y/o el separador 14
que se muestra en las FIGS. 3y 4.

[0072] No es necesario expandir y a.lllmentar el liquido a presién alta
(commiente 37 en las FIGS. 3 y 4 y la corriente 33 en las FIGS. 5 a 7) en el punto
de alimentacion en la mitad de la columna correspondiente a la columna de
destilacion. En su lugar, se puede combinar todo o una porcién del mismo con
la porcién de vapor del separador (corrients 34 en las FIGS. 3 a 7) que fluye
hacla el Intercamblador de calor 15. (Esto se muestra para la comiente
indicada con Iinea punteada 46 en las FIGS. 5 a 7.) Toda porclén remanente
de lfquido puede ser expandida utilizando un dispositivo de expansién
aproplado, tal como una vélvula de expansién o una maquina de expansién, y
alimentada en un punto de alimentacién en la mitad de la columna
correspondiente a la columna de destilacién_(corriente 37a en las FIGS. 5a 7).
La comriente 33 en las FIGS. 3 y 4 y la corriente 37 en las FIGS. 3 a 7 también
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se pueden usar para enfriar el gas de entrada u otro servicio de intercambio de
calor antes 0 después del paso de expansiéon antes de fluir hacla el
desmetanizador, de manera similar a lo que.se observa en la FIG. 4.

[0073] De acuerdo con esta Invenclén, se puede emplear una
refrigeracién extema para suplementar el enfriamiento disponible para el gas
de entrada proveniente de otras comientes de proceso, particularmente en el
caso de un gas de enirada rico. El uso y la distribucién de los liquidos del
separador y de los I[quidos de la derivacién del desmetanizador para el proceso
de intercamblo de calor y la disposicién paﬁicular de los Intercambladores de
calor para enfriar el gas de entrada, deben ser evaluados para cada aplicacion
particular, asl como la eleccién de las correntes de proceso para los servicios
de intercambio de calor especificos.

[0074] Algunas circunstancias pueden favorecer el uso de una porcién
del liquido de destilacién frio que sale de la seccién de absorcién 20a para el
intercamblio de calor, tal como la corriente 49 en la FIG. 4 y la comiente
indicada con linea punteada 49 en la FIG. 5. Aunque solamente se puede usar
una porcion del liquido de la secclén de absorcién 20a para el proceso de
Intercamblo de calor sin reducir la recuperacién de etano en el desmetanizador
20, a menudo se puede obtener méas rendimiento de estos liquidos que con los
liquidos de [a seccioén de agotamiento 20b. 'Esto se debe a que ios liquidos en
la seccién de absorcién 20a del desmetanizador 20 estan disponibles a un nivel
de temperatura menor que en la seccién de agotamianto' 20b. Esta misma
caracteristica se puede lograr cuando ia torre de fraccionamiento 20 se
construye como dos recipientes, como se muestra con la corriente indicada con

linea punteada 49 en las FIGS. 6 y 7. Cuando los liquidos de la columna de
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absorcion 27 se bombean como se indica en la FIG. 6, se puede dividir el
liquido (corrlente 47a) que sale de la bomba 28 en dos porciones, donde una
porcién {corriente 49) se usa para el intercambio de calor y [uego es dirigida a
una posicién de alimentacién en la parte media de la columna de agotamiento
20 {corrlente 49a). La porclén restante (comiente 48) se convierte en la
alimentacién por la parie superior de la columna de agotamiento 20. De
manera similar, cuando la columna de absorcién 27 opera a una presién
elevada con relacién a la columna de agotamiento 20, como en la FIG. 7, se
puede dividir la comiente liquida 47 en dos porciones, donde una porcién
(comiente 489) se expande hasta la presién de funcionamiento de la columna de
agotamiento 20 (corriente 48a), usada para el intercambio de calor, y iuego es
dirigido hasta una posicion de alimentacion en la parte media de la columna de
la columna de agotamiento 20 (comrriente 48b). La porcién restante (corriente
48) es expandida asimismo hasta la presién de funclonamiento de la columna
de agotamiento 20 y luego la corriente 48a se convierte en la afimentaclon por
la parte superior de la columna de agolamiento 20. Tal como se muestra con la
corriente 53 en la FIG. 4 y con la corrients indlcada con iinea punteada 53 en
las FIGS. 5 a 7, puede resultar ventajoso dividir la corrients ifquida de la bomba
de reflujo 24 (corriente 44a) en por lo menos dos corrlentes de modo que se
puede suministrar una porcion (corriente 53) a [a secclén de agotamiento de a
torre de fraccionamiento 20 (FIGS. 4 y 5) o a la columna de agotamiento 20
(FIGS. 6 y 7) para incrementar la corriente liquida en dicha parte del sistema de
destilaciéon y mejorar la rectificacién de la comiente 42, en tanto la porcién

restante (corrfente 52) es suministrada a la parte superior de la seccién de



42

absorcién 20a (FIGS. 4 y 5) o a la parte superior de la columna de absorcién 27
(FIGS.6yT7).

[0075] De acuerdo con esta [nvencidn, la divisién de la alilmentacion de
vapor se ;;uede efectuar de diversas maneras. En los procesos de las FIGS. 3
a 7, la divisién de vapor tiene lugar después de enfriar y separar cualquier
liquido que se hubiere formado. Sin embargo, el gas a presidn alta se puede
dividir antes del enfrlamiento completo de! gas de entrada o después de enfriar
el gas y antes de cualquiera de las etapas de separaclén. En algunas
realizaciones, la divisién del vapor se puede efectuar en un separador.

[0076] Se comprenderd también que la cantidad relativa de alimentacién
en cada rama de [a alimentacién de va-por dividida dependerd de varios
factores, inchiyendo la presién del gas, la composiclén del gas de alimentacién,
la cantidad de calor que se puede extraer en forma rentable de la allmentacién
y la cantidad de potencia disponible. Una mayor alimentacién en la parte
superior de fa columna puede incrementar la recuperacién disminuyendo al
mismo tiempo la energla recuperada en el expansor, incrementando asl los
requerimienlos de potencia para la recompresién. Un incremento en la
alimentacién mas abajo en la columna reduce el consumo de potencia pero
también puede reducir la recuperacién de producto. Las ubicaciones relativas
de las alimentaclones en la mitad de la columna puede variar dependiendo de
la composicion de entrada o de otros factores, tal como los niveles de
recuperacion deseados y la cantidad de-llquido que se forma durante el
enfriamiento del gas de entrada. Mds aln, se pueden combinar dos o més de
las corrientes de allmentacion ¢ porciones de las mismas, seg(n las

temperaluras relativas y la cantidad de comientes individuales, y la comiente
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combinada es alimentada iuego en Ia pc;sicidn de alimentacion en la parte
media de la columna.

[0077] La presente invencién provee una recuperacién mejorada de los
componentes Cs y de los componentes de hidrocarburos més pesados por
cantldad de consumo general requerido para operar el proceso. La mejoﬁ en
el consumo general requerido para operar el proceso del desmetanizador
puede expresarse en la forma de menores requerimientos energéticos para la
compresién o re-compresidn, menores requerimientos de energla para la
refrigeracién externa, menores requerimientos de energla para las tomres
calderines o una combinacién de los mismos.

[0078] En tanto se ha descripto lo que se considera como realizaclones
preferidas de la invencion, los especialista.s en el arte comprenderan que es
posible efectuar otras modificaclones y modificaciones adicionales a las
mismas, por ejemplo para adaptar la invencién a distintas condiclones, tipos de
allmentacién u otros requerimlientos, sin abartarse del esplritu de [a presente

Invencién definida en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES:

1. Un proceso para separar una oorrie-nte de gas que contiene metano,
componentes Ca, componentes Cs y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccion de gas residual voiétll y una fracclén relativaments
menos volétil que contiene una porcién grande de dichos componentes C,,
componentes Cs y componentes de hidrécarburos més pesados 0 dichos
componentes C3; y componentes de- hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho progeso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presidn para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrfa atin mas; y '

(c) dicha otra corriente enfriada es di}'eccionda dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor, con lo cual se recuperan
los componentes de dicha fraccin relativamente menos volétil;

con la mejora, después del enfriamiento, dicha comiente enfriada se
divide en una primera y segunda corriente; y

(1) dicha primera comiente es enfriada para condensarla casl por
completo y luego es expandida hasta dicha presion menor con lo cual se enfria
agn mas;

(2) dicha primera corriente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de |a

columna de dicha columna de destilacién;
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(3) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(4) se retira una corriente de destilacion de vapor desde una regién de
dicha columna de destilacién debajo de dicha segunda corriente expandida y
es enfriada lo suficlente como para condensar al menos una parte del mismo,
con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una coriente
condensada;

(5) al menos una porcién de dicha corriente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una posicién de alimentacién por la parte
superior;

(6) se retira la corriente de vapor de la cabeza de la regiéon superior de
dicha columna de destilaclon y se direcciona hacia una relacién de Intercambio
de calor con dicha corriente de destilacién de vapor y sa calienta, con lo cual
suministra al menos una porcion del enfriamiento del paso (4) y a continuacién
descarga al menos una porcidén de dicha corrlente calentada de vapor de la
cabeza como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(7) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién
en dicha columna de destilacion son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacion en una temperatura tal que se
recuperan porclones grandes de los componentes de dicha fraccion
relativamente menos volatil.

2. Un proceso para separar una cormriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes Cs y componentes de hidrocarburos més

pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente
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menos voldtil que contiene una gran porcidén de dichos componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos méas pesados o dichos
componentes y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo preslén para obtener una
coirlents enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfria ain ma_s; y

(c) dicha ofra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacion y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamente menos volatil;

con la mejora, después del enfriamiento, dicha corriente enfriada
se divide en una primera y segunda coitients; y

(1) dicha primera corriente as enjﬂada para condensarla casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfrla
adin mas;

(2) dicha primera corriente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacion en la parte media de dicha
columna de destilacion;

(3) dicha segunda comriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada en dicha columna de destilacion en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(4) se retira una corriente de destilacion de vapor desde una regién de
dicha columna de destilacion debajo de dicha segunda cormriente expandida y

se enfrla lo suficiente como para condensar al menos una parte de la misma,

L3
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con lo cual se forma una comiente de vapor residual y una comlente
condensada,

(5) al menos una porcion de dicha corriente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una posicién de alimentacién por la parte
superior;

(6) se retira la corriente de vapor de |la cabeza de la reglén superior de
dicha columna de destilacion y se combina con dicha corriente de vapor
resldual para formar una corriente de vapor combinada;

(7) dicha corrients de vapor combinada es direccionada a una relacién
de Intercambio de calor con dicha comriente de destilacién de vapor y calentada,
con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso (4) y a
continuacién descarga al menos una porcién de dicha cormiente de vapor
combinada calentada como dicha fraccién de gas residual voldtil; y

(8) las cantidades y temperaturas de dichas cormientes de alimentacion

en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener [a temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacién en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los componentes de dicha fraccién
relativamente menos volatil.
3. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cj, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mds
pesados en una fraccion de gas residual Volatil y una fraccién relativamente
menos volatil que ¢ontlene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho prc;caso

a
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(a) dicha cormriente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrfa ain més; y

(c) dicha otra corrlente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan ios
componentes de dicha fraccidn relativamente menos volétil;

con la mejora previa al enfriamiento, dicho gas se divide en una
primera y segunda corrlente; y

(1) dicha primera comienis es enfriada para condensarla casi por
completo y luego es expandida hasta dicha‘presién menor con lo cual se enfria
alin mas;

(2) dicha primera corriente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicion de alimentacién en la parte media de dicha
columna de destilacion;

(3) dicha segunda corriente es enfrinda y a continuacién es éxpandida
hasta dicha presién menor y suministrada en dicha columna de destilacién en
una segunda posicién de alimentacidn en la parte media de ia columna;

(4) se retira una comriente de destilacién de vapor desde una regién de
dicha columna de destilacion debajo de dicha segunda cormriente enfriada
expandida y es enfriada lo suficiente como para condensar al menos una parte
de la misma, con lo cual se forma una .corliente de vapor residual y une

coiriente condensada;
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(5) al menos una porcién de dicha cormriente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una posicién de alimentacién por la parte
superior;

(6) se retira la corriente de vapor de la cabeza de la region superior de
dicha columna de destilacién y se direcciona hacia una relacién de Intercambio
de calor con dicha corriente de destilacién éla vapor y se callenta, con lo cual se
suministra al menos una porclén del enfriamiento del paso (4) y a continuacién
se descarga al menos una porcién de dicha comiente calentada de vapor de ia
cabeza como dicha fraccién de gas residual volétil; y

(7) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién

en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacién en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los componentes de dicha fraccién
relativamente menos volatil. -
4, Un proceso para separar una corrienie de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccion de gas residual ;volitll y una fraccién relativamente
menos volatii que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos méds pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos mdas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicha proceso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo

cual se enfria atin mas; y
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(c) dicha otra comriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamente menos volétil;

con la mejora previa al enfriamlento, dicho gas se divide en una primera
y segunda corrlente; y

(1) dicha primera comente es enfriada para condensaria casl por
completo y luego es expandida hasta dicha .praslén rﬁenor con lo cual se enfria
aln més;

(2) dicha primera corrente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicion de alimentacién en la parte media de dicha
columna de destilacién;

(3) dicha segunda corriente es enfriada y a continuaciéon es expandida
hasta dicha presién menor y suministrada en dicha columna de destilacién en
una segunda posicion de alimentacién en la parte media de la columna;

(4) se retira una corriente de destilacion de vapor desde una region de
dicha columna de destilacion debajo de dicha segunda comients enfriada
expandida y se enfria lo suficiente como para condensar al menos una parte de
la misma, con lo cual se forma una corrient;a de vapor residual y una comients
condensada;

(5) al menos una porcitn de dicha corriente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacion en una posicién de alimentacién por la parte
superior;

(6) se retira [a corriente de vapor de la cabeza de la regién superior de
dicha columna de destilacién y se combina con dicha cormiente de vapor

residual para formar una corriente de vapor combinada;
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(7) dicha corriente de vapor combinada es direccionada a una relacién
de intercambio de ‘calor con dicha corriente.de destilacién de vapor y calentada,
con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso (4) y a
continuacién descarga al menos una porcién de dicha comiente de vapor
combinada calentada como dicha fracclon de gas residual volétil; y

(8) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién

en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilaci&n en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los componentes de dicha fraccion
relativamente menos volétil.
5. Un proceso para separar una comiente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fracclén relativamenta
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes Csy y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes C3; Yy componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enirlada; -

(b} dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfria alin mds; y

(c) dicha ofra corriente enfriade es direccionada dentro de una columna
de destilacion y fraccionada a dicha presién menor con lo cuatl se recuperan los

componentes de dicha fraccion relativamente menos volatl;
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con la mejora dicha corriente de gas es enfriada lo suficlente como para
condensarla parclaimente; y

(1) dicha corriente de gas parclaimente condensada es separada de esa
manera para proveer una corriente de vapor y al menos una comiente liquida;

(2) dicha corriente de vapor se divide después en una primera y segunda
corriente;

(3) dicha primera comiente es enfrlada para condensarla. cas! por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
atn mas, .

(4) dicha primera corriente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posiclén de alimentacién en la parte media de dicha
columna de destilacion;

(5) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
85 suministrada en dicha columna de destllaclén en una segunda posicién de
alimentacioén en la parte media de la columna;

(6) al menos una porcién de dicha al menos una comiente liquida es
expandida hasta dicha presion menor y es suministrada en dicha columna de
destilacion en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(7) se retira una corrlente de destilacion de vapor desde una region de
dicha columna de destilacién debajo de dicha segunda cormriente expandida y
se enfrla lo suficiente como para condensar al menos una parte de ia misma,
con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una comiente

condensada;
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(8) al menos una porcién de dicha cormiente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una posicidon de alimentacién por la parte
superior,; '

(9) se retira la corriente de vapor de-la cabeza de la reglén superior de
dicha columna de destilacién y se direcciona hacla una relacién de intercambio
de calor con dicha comriente de destilacién de vapor y se callenta, con [o cual

suministra al menos una porcidn del enfriamiento del paso (7) y a continuaci6én

descarga al menos una porcidn dae dicha corriente calentada de vapor.de la "

cabeza como dicha fracclén de gas residual voldtil; y

(10) las cantidades y temperaturas d-e dichas comrlentes de alimentacién
en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilaclidn en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los bomponentes de dicha fraccién
relativamente menos volatil.
6. Un proceso para separar una corriente de gas que contlene metano,
componentes C,, componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos volatii que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mdas pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proo-eso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
cormlente enfriada;

(b) dicha corriente enfrlada es expandida hasta una presién menor con lo

cual se enfria aln mas; y



(c) dicha otra corriente enfriada es direcclonada dentro de una columna
de destilacion y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamente menos volétil;

con la mejora, dicha comriente de gas es enfriada lo suficlente como para
condensaria parclaimente; y

(1) dicha corrlente de gas parclaimente condensada es separada de esa
manera para proveer una cofients de vapor y ai menos una corriente liquida;

(2) dicha corrients de vapor se divide después en una primera y segunda
cofrients;

(3) dicha primera corfiente es enfriada para condensarla casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
aun mds;

(4) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de dicha
columna de destilacién;

(5) dicha segunda cofriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en {a parte media de la columna;

(6) al menos una porcién de dicha al menos una corriente liquida es
expandida hasta dicha presién menor y es suministrada en dicha columna de
destilacion en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(7) se retira una corriente de destilacién de vapor desde una regién de
dicha columna de destilacién debajo de dicha segunda comiente expandida y

se enfrla lo suficlente como para condensar al menos una parte de la misma,



con lo cual se forma una comente de. vapor residual y una cormiente
condensada; _

(8) al menos una porcién de dicha comiente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una posicién de alimentacién por la parte
superior;

(9) se retira la corriente de vapor de la cabeza de la regién superior de
dicha columna de destilacion y se combina con dicha comiente de vapor
residual para formar una corriente de vapor combinada;

(10) dicha corriente de vapor combinada es direccionada a una relacién
de intercambio de calor con dicha comiente de destilacién de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(7) y a continuacién descarga al menos una. porcion de dicha corriente de vapor
combinada calentada como dicha fracci6n de gas residual volatil; y

(11) las cantidades y temperaturas de dichas cormrientes de alimentacién

en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacidn en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los ‘componentes de dicha fraccion
relativamente menos volatil.
7. Un proceso para separar una comrriente de gas que contlene metano,
componentes C», componentes C; y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual voldtil y una fraccién relativamente
menos volatii que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes C; y componentes de hidrocarburos méas pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos mds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho procaso
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(a) dicha comriente de gas es enfriada bajo presién péra obtener una
corriente enfriada; '

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrla alin més; y

(c) dicha otra cormiente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
‘ componentes de dicha fraccion relativamente menos volatil;

con la mejora, dicha corriente de gas es enfrlada io suficiente
como para condensaria parcialmente; y

(1) dicha corriente de gas parcialmente condensada es separada de esa
manera para proveer una comrlente de vapor y al menos una corriente liquida;

(é) dicha corriente de vapor se divide después en una primera y segunda
corriente; '

(3) dicha primera corriente se combina con al menos una porcién de
dicha al menos una corriente liquida para formar una corriente combinada, y
dicha comiente combinada es enfilada para condensaria casl por completo y
luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria ain més;

(4) dicha cormmiente combinada enfrlada expandida es suministrada
después en una primera posicion de alimentacién en la parte meadia de dicha
columna de destilacion;

(5) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(6) cualquier porcién remanente de dicha al menos una corriente liquida

es expandida hasta dicha preslén menor y es suministrada en dicha columna
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de dgstilacién en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(7) se retira una cormriente de destllacién de vapor desde una regién de
dicha columna de destilaclén debajo de dicha segunda comlente expandida y
sa enfria (o suficiente como para condensar al menos una parte de la misma,
con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una corrlents
condensada;

(8) al menos una porcién de dicha comriente condensada es suministrada
en dicha columna de destifacién en una posicion de alimentacién por la parte
suparior; '

(9) se retira la corriente de vapor de la cabeza de la regién superior de
dicha columna de destilacion y se direcciona hacia una relacién de intercambio
de calor con dicha comriente de destilacion de vapor y se callenta, con lo cual
suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso (7) y a continuacién
descarga al menos una porcion de dicha comiente calentada de vapor de la
cabeza como dicha fraccién de gas residual voldtil; y

(10) las cantidades y temperaturas de dichas corientes de alimentaclén
en dicha columna de destilacion son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacién en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los componentes de dicha fraccion
relativamente menos volatil.

8. Un proceso para separar una cofriente de gas que contiens metano,
componentes Ca, componentes Cs3 y componentes de hidrocarburos mdés
pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién relativamente

menos voldtii que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
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componentes Cs y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos méas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presion para obtener una
coirlente enfriada; .

(b} dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrla ain més; y

(c) dicha otra corriente enfrlada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan ios
componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil;

con la mejora, dicha corriente de gas es enfriada lo suficiente como para
condensarla parclaiments; y

(1) dicha comriente de gas parciaimente condensada es separada de esa
manera para proveer una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;

{2) dicha comiente de vapor se divide-después en una primera y segunda
comriante;

(3) dicha primera corriente se combina con al menos una porcién de
dicha al menos una commiente liquida para formar una corriente combinada y
dicha corriente combinada se enfrla para condensarla casi por completo y
luego es expandida hasta dicha presién menor con o cual se enfria alin més;

(4) dicha cormriente combinada enfriada expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de dicha

columna de destilacién;
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(5) dicha segunda cormiente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada en dicha columna de destilaciéh en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna,

(6) cualquier porcién remanente de dicha al menos una corriente liquida
es expandida hasta dicha presién menor y es suministrada en dicha columna
de destilacién en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de a
columna;

(7) se retira una corriente de destilacién de vapor desde una regién de
dicha columna de destilacién debajo da dicha segu;lda corriente expandida y
se enfria lo suficiente como para condensar al menos una parte de la misma,
con lo cual se forma una comiente de vapor residual y una corriente
condensada; '

(8) al menos una porcién de dicha corrlents condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una posicién de alimentacién por la parte
superior;

(9) se retira la comriente de vapor de-la cabeza de la regién superior de
dicha columna de destilacion y se combjna con dicha comiente de vapor
residual para formar una comiente de vapor combinada;

(10) dicha cormriente de vapor combinada es direccionada a una relacion
de intercambio de calor con dicha comiente de destilacién de vapor y se
calienta, con [o cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(7) y a continuacién descarga al menos una porcién de dicha corriente de vapor
combinada calentada como dicha fracclon de gas residual volatil; y

(11) las cantidades y temperaturas de dichas comientes de alimentacién

en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener la temperatura de

i/
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la cabeza de dicha columna de destilacién en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los componentes de dicha fraccidn
relativamente menos volatil.
9. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccléon de gas residual volatll y una fraccién relativamente
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes C,
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso .

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es axpandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrfa alin més; y

{c) dicha otra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna

" de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con io cual se recuperan los

compohentes de dicha fraccion relativamente menos volatil;

con la mejora previa al enfriamiento,.dlcho gas se divide en una primera
y segunda corriente; y

(1) dicha primera comiente es' enfriada para condensarla casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
adn mas,

(2) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte madia de dicha

columna de destilaclon:
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(3) dicha segunda comiente es enfriada bajo presion suficiente como
para condensario parcialmente;

(4) dicha segunda cormiente parcialmente condensada es separada de
esa manera para proveer una comiente de vapor y al menos una cormiente
liquida;

(5) dicha corriente de vapor es expandida hasta dicha presién menor y
suministrada en dicha columna de destiiacién en una ssgunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(8) al menos una porcién de dicha al menos una commients liquida es
expandida hasta dicha presién menor y es suministrada en dicha columna de
destilacién en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(7) se retira una corriente de destilacion de vapor desde una regiéon de
dicha columna de destilacidn debajo de dicha corriente de vapor expandida y
es enfriada lo suficiente como para condensar al menos una parte del mismo,
con lo cual se forma una comiente de vapor residual y una comisnte
condensada;

(8) al menos una porcién de dicha corriente condensada es suministrada
en dicha columna de destilacién en una pasicién de alimentacién por la parte
superior;

{(9) se retira la comiente de vapor de la cabeza de |a regién superlor de
dicha columna de destilacion y se direcciona hacia una relacién de intercambio
de calor con dicha corriente de destilacién de vapor y se calienta, con lo cual

suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso (7) y a continuacién

AN
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descarga al menos una porcién de dicha comiente calentada de vapor de la
cabeza como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(10) las cantidades y temperaturas de dichas cormientes de alimentacién
en dicha columna de destilacién son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacién en una temperatura tal que se
recuperan porclones grandes de los componentes de dicha fraccion
relativaments menos volatil.
10. Un proceso para separar una cormiente de gas que contiene metano,
componentes C2, componentes C; y componentés de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual voldtil y una fraccion relativamente
menos volatil que contiene una gran porcion de dichos componentes C,,
componentes Cs3 y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes Cs y componentes de hidrocarburos méds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo presidn para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfria atin mas; y

(c) dicha otra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil;

con la mejora previa al enfriamiento, dicho gas se divide en una primera

y segunda corriente; y
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(1) dicha primera comiente es enfriada para condensaria casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enftla
aun mas,

(2) dicha primera comiente enflada y expandida es suministrada
después en una primera posicién da alimentacién en la parte media de dicha
columna de destilacion;

(3) dicha segunda comriente es enfriada bajo presion lo suficiente come
para condensaria parciaimente;

(4) dicha segunda corriente parcialniente condensada es separada de
€sa manera para proveer una corriente de vapor y al menos una corriente
liquida;

(5) dicha corriente de vapor es expandida hasta dicha presién menor y
suministrada en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(6) al menos una porcién de dicha al menos una corriente liquida es
expandida hasta dicha presion menor y es suministrada en dicha columna de
destilacién en una tercera posicién de alimentacidon en la parte media de la
columna;

(7) se retira una cormriente de destilacién de vapor desde una regién de
dicha columna de destilacién debajo de dicha cormriente de vapor expandida y
es enfriada lo suficiente como para condensar al menos una parte de la misma,
con lo cual se foorma una corriente de vapor residual y una comlente

condensada;
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(8) al menos una porcién de dicha comriente condensada es suministrada

‘en dicha columna de destilacién en una posicién de alimentacion por la parte

superior;

(9) se retira la corrlente de vapor de la cabeza de la regién superior de
dicha columna de destilacién y se combina con dicha comiente de vapor
residual para formar una corriente de vapor -cornblnada:

(10) dicha corriente de vapor combinada es direccionada a una relacién
de Intercamblo de calor con dicha comiente de destilacién de vapor y se
callenta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(7) y a continuacién descarga al menos una porcion de dicha comiente de vapor
combinada calentada como dicha fraccion de gas residual volatil; y

(11) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién
en dicha columna de destilacion son eficaces para mantener la temperatura de
la cabeza de dicha columna de destilacién en una temperatura tal que se
recuperan porciones grandes de los componentes de dicha fraccién
relativamente menos volatil.

11. Un proceso para separar una coménta de gas que contiene metano,

componentas Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas
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pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién relativamente '

menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo presion para obtener una

comiente enfriada;
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(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cusl se enfria atin mas; y

{c) dicha otra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fracclén relativamente menos volatil;

con la mejora, después del enfriamiento, dicha corriente enfriada se
divide en una primera y segunda corriente; y-

(1) dicha primera corriente es enfriada para condensarla casl por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfrla
aln miés;

{2) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y separaclén que produce una corriente
de vapor de la cabeza y una comriente liquida de la base, después de lo cual
dicha corriente liquida de la base es suministrada en dicha columna de
destilacion;

(3) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada a dicho dispositivo de cont;!cto Y separacién en una segunda
posicion de alimentacion en la parte media de la columna;

(4) se retira una cormriente de destilaciéon de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacion y se enfrla lo suficiente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una comiente de vapor

residual y una corriente condensada;
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(5) al menos una porcién de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separaciéh en una posicién de alimentacién
por la parte superior,

(6) dicha confente de vapor de la cabeza es direccionada a una relaci6n
de intercamblo de_calor con dicha comiente de destilacion de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamlento del paso
(4) y a continuacién descarga al menos, una porcién de dicha comiente
calentada de vapor de la cabeza como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(7) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacidn

en dicho dispositivo de contacto y separacién son eficaces para mantener la
temperatura de la cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fraccién relativamente menos volatil.
12, Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccion relativamente
menos volédtil que contiene una gran porcién de dichos C2 componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentas Cs y componentes de hidrocarburos méas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo

cual se enfria atin més; y
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(c) dicha otra corrlente enfrlada es direcclonada dentro de una columna
de destllaclon y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan [os
componentes de dicha fraccién relativamenta menos volatil;

con la mejora, después del enfriamiento, dicha corriente enfriada se
divide en una primera y segunda corrients; y

(1) dicha primera cormente es enfriada para condensaria casl por

_completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
aln mas,

(2) dicha primera cormiente enfriada y expandida es suministrada

después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la

columna a un dispositivo de contacto y separacién que produce una comiente

de vapor de la cabeza y una corriente liquida de la base, después de lo cual
dicha corriente liquida de la base es suministrada en dicha columna de
destilacion; .

(3) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada a dicho dispositivo de contacto y separacién en una segunda
posicién de alimentacién en la parte media de |a columna;

(4) se retira una comriente de destilacién de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacién y se enfria.lo suficlente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una corriente de vapor
residual y una corriente condensada;

(5) al menos una porcién de dicha comiente condensada es suministrada
a dicho dispositiva de contacto y separacién en una posicién de alimentacién

por la parte superior;
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(6) dicha corriente de vapor de la cabeza se combina con dicha corriente
de vapor residual para formar una corriente de vapor combinada;

(7) dicha cormrients de vapor combin_ada es direccionada a una relacién
de intercambio de calor con dicha comriente de destilacién de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(4) y a continuacién descarga al menos una porcién de dicha corrlants de vapor
combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volétil; y

(8) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién a

dicho dispositivo de contacto y separacidn son eficaces para mantener la
temperatura de la cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fracci6n relativamente menos volatil.
13. Un proceso para separar una corrlents de gas que contiene metano,
componentes Caz, componentes C; y corlnponentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos volatil que contiene una gran porcidn de dichos componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
coriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo

cual se enfrla ain mas; y



(c) dicha otra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacion y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fracclén relativamente menos volatil;

con la mejora previa al enfrlamiento, dicho gas se divide en una primera
y segunda cormiente; y

(1) dicha primera comlente es enfriada para condensarla casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
ain mas;

(2) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y separacién que produce una corriente
de vapor de [a cabeza y una corriente liquida de la base, después de lo cual
dicha comiente liquida de la base es suministrada en dicha columna de
destilacion;

(3) dicha segunda corriente es enfriada y a continuacién es expandida
hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho disposlitivo de contacto y
separacidn en una segunda posiclén de alimentacion en la parte media de la
columna;

{4) se retira una corriente de destilacién de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacién y se enfria lo suficiente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una commente de vapor
residual y una cormriente condensada,;

(5) al menos una porcién de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacién en una posicién de alimentacion

por |a parte superior;
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(6) dicha comiente de vapor de |a cabeza es direccionada a una relacion
de intercambio de calor con dicha comlente de destilacion de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(4) y a continuaclén descarga al menos una porcién de dicha corriente
calentada de vapor de la cabaza como dicha fraccion de gas residual volatil; y

(7) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacidn a

dicho disposltivo de contacto y separacién son eficaces para mantener la
temperatura de la cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fraccion relativamente menos voiatil.
14. Un proceso para separar una comente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes Cs y componentes de hidrocarburos méas
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccion relativaments
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentas Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha cormriente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
commrente enfriada;

(b) dicha cormriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrla alin mds; y

(c) dicha otra comiente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fracclonada a dicha presién menor con lo cuat se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamente menos volatil;
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con la mejora previa al enfriamiento, 'dioho gas se divide en una primera
y segunda corriente; y

(1) dicha primera comiente es enfriada para condensarla casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
adn mas; _

(2) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y separacién que produce una corrients
de vapor de la cabeza y una cormriente liquida de |a base, después de o cual
dicha cormriente liquida de la base es suministrada en dicha columna de
destilacién;

(3) dicha segunda corriente es enfﬂa:lda y a continuacién es expandida
hasta dicha presion menor y es suministrada a dicho dispositivo de contacto y
separacién en una segunda posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(4) se retira una corriente de destilacién de vapor de la regidon superior
de dicha columna de destilacién y se enfrfa-lo suficiente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una cormiente de vapor
residual y una corriente condensada;

(5) al menos una porcion de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacién en una posicién de alimentacién
por la parte superior;

(6) dicha corriente de vapor de la cab;iza se combina con dicha coriente

de vapor residual para formar una cofriente de vapor combinada;
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(7) dicha corriente de vapor combinada es direcclonada a una relacién
de intercambio de calor con dicha comiente de destilacién de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(4) y a continuacion descarga al menos una porcion de dicha comiente de vapor
combinada calentada como dicha fraccion de gas residual voldtll; y

(8) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién a

dicho dispositivo de contacto y separacidn son eficaces para mantener la
temperatura de la cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fraccion relativamenta menos volatil.
15. Un proceso para separar una comrriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes C; y componentes de hidrocarburos mds
pesados en una fraccion de gas residual volétil y una fraccion relativamente
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos méas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) diche comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corrlente enfriade;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfrfa alin més; y

(c) dicha otra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacion y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recupersn los

componentes de dicha fraccién relativamente menos volétil;
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con la mejora dicha corriente de gas es enfriada lo suficlents como para
condensaria parcialments; y _

(1) dicha corriente de gas parc!almenia condensada es separada de esa
manera para proveer una coiriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(2) dicha corrlente de vapor se divide después en una primera y segunda
comiente;

(3) dicha primera comiente es enfriada para condensaria casl por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
adn mas;

(4) dicha primera corriente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicibn de alimentacién en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y separacién que produce una corriente
de vapor de cabeza y una comiente liquida de base, después de lo cual dicha
corriente liquida de base es suministrada en dicha columna de destilacién;

(5) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada a dicho dispositivo de contacto y separacién en una segunda
posicién de alimentacioén en |a parte media de Ia columna;

(6) al menos una porcién de dicha al menos una cormriente liquida es
expandida hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho dispositivo de
contacto y separacion en una tercera posicién de alimentacién en la parte
media de la columna; '

(7) se retira una corriente de destilacion de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilaclén y se enfria lo suficiente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una corriente de vapor

residual y una corriente condensada;
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(8) al menos una porcién de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacién en una posicién de alimentacién
por |a parte superior; .

(9) dicha corrlente de vapor de la cabeza es direccionada a una relaclén
de intercamblo de calor con dicha comiente de destilacién de vapor y se
callenta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(7) y a continuacién descarga al menos una porcion de dicha comiente
calentaqla de vapor de la cabeza como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(10) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacion

a dicho dispositivo de contacto y separaclon son eficaces para mantener la
temperatura de cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fraccion relativamente menos voltil.
16. Un proceso para separar una cordente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos voldtil que contiene una gran porcién de dichos componentes C,
componentes C; y componentes de hidrc.:carburoa mds pesados o dichos
componentes C3 y componentes de. hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho procéso

(a) dicha corriente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo

cual se enfria adin mas; y
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{c) dicha otra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presidn menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil,

con la mejora dicha comiente de gas es enfriada lo suficiente como para

condensaria parcialmente; y
\ (1) dicha corrlente de gas parcialmente condensada es separada de esa
manera para proveer una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(2) dicha corrlente de vapor se divide después en una primera y segunda
corriente;

(3) dicha primera comiente es er;friada para condensaria casl por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
aln mas;

(4) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentaclén en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y separacién que produce una corriente
de vapor de cabeza y una corriente liquida de base, después de lo gual dicha
corriente liquida de fa base es suministrada en dicha columna de destilacion;

(5) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada a dicho dispositivo de contacto y separacién en una segunda
posicién de alimentacion en la parte media de la columna;

(6) al menos una porcién de dicha ‘al menos una cormriente Ilquida_ es
expandida hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho dispositivo de
contacto y separacién en una tercera posicidn de alimentaclén en la parte

media de la columna;
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(7) se retira una corriente de destllaclén de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacién y se enfrfa lo suficiente como para, condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una comients de vapor
residual y una cormriente condensada;

(8) al menos una porcion de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de tontacto y separacién en una posicién de alimentacién
por la parte superior;

(9) dicha corriente de vapor de la cabeza se combina con dicha comiente
de vapor residual para formar una corriente de vapor combinada;

(10) dicha corriente de vapor combinada es direccionada a una relacién
de intercambio de calor con dicha corrieﬁte de destilaciéon de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(7) y a continuaci6n descarga al menos una porclén de dicha corriente de vapor
combinada calentada como dicha fraccion de gas residual volatil; y

(11) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién
a dicho dispositivo de contacto y separacién son eficaces para mantener la
temperatura de cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porclones grandes de l0s componentes de
dicha fraccién relativamente menos volétit.

17. Un proceso para separar una comiente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componenies Cs y componentes de hidrocarburos mas
pesados' en una fraccion de gas residual \;olatil y una fraccién relativamente
menos volatii que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,

componentes Cy Yy compone'ntes de hidrocarburos mas pesados o dichos

2
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componentes C; y componentes de hidrocarburos mids pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
. corriente enfriada;

(b) dicha corrlente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfria atin mas; y

(c) dicha ofra corriente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccidn relativamente menos volétil;

con la mejora dicha coniente de gas.es enfriada lo suficiente como para
condensaria parciaimente; y )

(1) dicha corriente de gas parclalmente condensada es separada de asa
manera para proveer una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(2) dicha corriente de vapor se divide después en una primera y segunda
corriente, ‘

(3) dicha primera corriente se combina con al menos una porcién de
dicha al menos una corrients llquida para formar una corriente combinada, y
dicha corriente combinada es enfriada pam condensarla casi por completo y
luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria ain mas;

(4) dicha corriente combinada enfriada expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y separacién que produce una corriente
de vapor de la cabeza y una corriente liquida de la base, después de lo cual
dicha corriente liquida de la base es suministrada en dicha columna de

destilacién;
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(5) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
es suministrada a dicho disposliivo de contacto y separaclén en una segunda
posiclén de alimentacién en la parte media de la columna;

(6) cualquier porcién remanente de dicha al menos una corriente liquida
es expandida hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho dispositivo
de contacto y separacion en una tercera posicién de alimentacion en la parte
media de la columna;

(7) se retira una corriente de destilacién de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacién y se enfria lo suficiente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una comriente de vapor
residual y una corriente condensada;

(8) al menos una porcién de dicha comente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacién en una posicién de alimentacién
por |a parte superior;

(9) dicha corriente de cabeza de vapor es direccionada a una relacién de
intercamblo de calor con dicha comriente de destilacién de vapor y se calienta,
con lo cuai suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso (7) y a
continuacién descarga al menos una porcién de dicha corriente calentada de
vapor de cabeza como dicha fraccion de gas residual volatil; y

(10) las cantidades y temperaturas de dichas comientes de alimentacién
a dicho dispositivo de contacto y separacion son eficaces para mantener la
temperatura de cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de

dicha fraccién relativamente menos volétil.
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18. Un proceso para separar una corriente de gas que contlene metano,
componentes Cz, componentes Cy y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual volétl y una fraccién relativamente
menos volétl que contiena una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentss C; y componentes de hidrocarburos mds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una

corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfria ain més; y

(c) dicha otra cormiente enfriada es direccionada dentro de una columna
de destilacion y fracclonada a dicha presion jnenor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamente menos volatil;

con la mejora dicha corriente de gas es enfriada lo suficlente como para
condensaria barclalmente: y

(1) dicha comiente de gas parcialmente condensada es separada de esa
manera para proveer una torriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(2) dicha comiente de vapor se divide después en una primera y segunda
corriente;

(3) dicha primera comiente se combina con al menos una porcién de
dicha al menos una corriente liquida para formar una comiente combinada, y
dicha corrlente combinada es enfriada para condensarla casl por completo y

luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfrla ain mds;



(4) dicha corrlente combinada enfrlada expandida es suminisirada
después en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna a un dispositivo de contacto y seplaradén que produce una corriente
de vapor de la cabeza y una cormrlente liquida de la base, después de lo cual
dicha corriente liquidd de la base es suministrada en dicha columna de
destilacion;

(5) dicha segunda corriente es expandida hasta dicha presién menor y
as suministrada a dicho dispositivo de contacto y separacion en una segunda
posicién de alimentacién en la parte media de la columna;

(6) cualquier porcién remanente de dicha al menos una corrlente liquida
es expandida hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho dispositivo
de contacto y separacién en una tercera posicién de alimentacién en la parte
media de la columna; '

(7) se refira una cormriente de destilacién de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacion y se enfria lo suficlente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cual se forma una corriente de vapor
resldual y una corriente condensada;

(8) al menos una porcién de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacibﬁ en una posicién de alimentacién
' por la parte superior;

(9) dicha corriente de vapor de la cabeza se combina con dicha corriente
de vapor resldual para formar una corriente de vapor combinada;

(10) dicha corriente de vapor combinada es direccionada a una relacién
de Intercamblo de calor con dicha corriente de destilacion de vapor y se

callenta, con lo cual suministra al menos una porclén del enfriamiento del paso
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(7), y a continuacién descarga al mencs una porcién de dicha coniente de
vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volétil; y

(11) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentaclén

a dicho dispositivo de contacto y separacién son eficaces para mantener la
temperatura de cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura tal que se recuperan porclones grandes de los componentes de
dicha fraccién relativamente menos volatil.
19. Un proceso para separar una comiente de gas que contiene metano,
componentes Caz, componentes C; y componentss de hidrocarburos mas
pesados en una fraccion de gas residual voldtil y una fraccion relativamente
menos volétl que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes Cs y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presion para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo
cual se enfria adn mds; y -

(c) dicha otra corriente enfriada es direcclonada dentro de una columna
de destliacion y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamenté menos volétil;

con la mejora previa al enfriamiento, dicho gas se divide en una primera
y segunda cormriente; y

2
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(1) dicha primera.comiente es enfriada para condensaria casi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
aun més;

(2) dicha primera comiente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posiciéon de allm_entacién en la parte media de Ia
columna a un dispositivo de contacto y aep:araclon que produce una corriente
de vapor de la cabeza y una comiente liquida de la base, después de lo cual
dicha corriente liquida de la base es suministrada en dicha columna de
destilacién; )

(3) dicha segunda comiente es enfriada bajo presi6n lo suficiente como
para condensaria parciaimente; _

(4) dicha segunda corrlente parclaimente condensada e$ separada de
esa manera para proveer una cofriente de vapor y al menos una comiente
liquida;

(5) dicha corriente de vapor es expandida hasta dicha presién menor y
suministrada a dicho dispositivo de contacto y separacién en una segunda
posicién de alimentacion en la parte media de la columna;

(6) al menos una porcién de dicha al menos una corriente liquida es
expandida hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho dispositivo de
contacto y separacion en una tercera posiclén de alimentacién en la parte
media de la columna;

(7) se retira una comrente de destllacién de vapor de la regién superior
de dicha columna de destilacién y se enfria lo suficiente como para condensar
al menos una parie de la misma, con lo cual se forma una comiente de vapor

residual y una comriente condensada;
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(8) al menos'una' porcién de dicha corriente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacién en una posicion de alimentacién
por la parte superior;

(8) dicha corrients de vapor de cabeza es direccionada a una relaclén de
intercamblo de calor con dicha coriente de destilacion de vapor y se callenta,
con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso (7) y a
continuacién descarga al menos una porclén de dicha corrlente calentada de
vapor de la cabeza como dicha fracclon de gas residual volatl;; y

(10) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacién

a dicho dispositivo de contacto y separacion son eficaces para mantener la
temperatura de cabeza de dicho disposltlvc; de contacto y separacidn en una
temperatura tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fraccién relativamente menos volatil.
20. Un proceso para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual voldtll y una fraccién relativamente
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes Cy y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho proceso

(a) dicha comiente de gas es enfriada bajo presién para obtener una
corriente enfriada;

(b) dicha corriente enfriada es expandida hasta una presién menor con lo

cual se enfria ain més; y



(c) dicha ofra corriente enfriada es direcclonada dentro da una columna
de destilacién y fraccionada a dicha presién menor con lo cual se recuperan los
componentes de dicha fraccion relativamente menos volatil;

con la mejora previa al enfriamiento, dicho gas se divide en una primera
y segunda corrients; y

(1) dicha primera corlente es enfrlada para condensarla cesi por
completo y luego es expandida hasta dicha presién menor con lo cual se enfria
aun mas;

(2) dicha primera comente enfriada y expandida es suministrada
después en una primera posicién de alimentacidn en la parte media de la
columna a un dispositivo de cor!tactc; y separacién que produce una corrlente
de vapor de cabeza y una cormriente liquida de base, después de lo cual dicha
corriente liquida de la base es suministrada en dicha columna de destilacion;

(3) dicha segunda corriente es enfriada bajo presion lo suficiente como
para condensaria parciaimente;

(4) dicha segunda comiente parclaimente condensada es separada de
esa manera para proveer una corriente de vapor y al menos una corriente
liquida;

(5) dicha corrienta de vapor es expandida hasta dicha presién menor y
suministrada a dicho dispositivo de contacto y separacién en una segunda
posicién de alimentacion en la parte media de la columna;

(6) al menos una porcién de dicha al menos una comiente liquida es
expandida hasta dicha presién menor y es suministrada a dicho dispositivo de
contacto y separacién en una tercera posicidn de alimentacién en la parie

media de la columna;
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(7) se refira una corriente de destilacién de vapor de Ia regién superior
de dicha columna de destilacién y se enfria lo suficiente como para condensar
al menos una parte de la misma, con lo cu:al se forma una corriente de vapor
residual y una corriente condensada;

(8) al menos una porclén de dicha comiente condensada es suministrada
a dicho dispositivo de contacto y separacién en una posicion de alimentacién
por la parte superior;

{9) dicha corriente de vapor de ia cabeza se combina con dicha comiente
de vapor residual para formar una comrlente de vapor combinada;

(10) dicha corriente de vapor combinada es direccionada a una relacién
de intercambio de calor con dicha comiente de destilacién de vapor y se
calienta, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del paso
(7). y a continuaclén descarga al menos una porcién de dicha cormriente de
vapor combinada calentada como dicha fraoc-:ibn de gas residual volati; y

(11) las cantidades y temperaturas de dichas corrientes de alimentacion
a dicho dispositivo de contacto y separacién son eficaces para mantener la
temperatura de cabeza de dicho dispositivo de contacto y separacién en una
temperatura .tal que se recuperan porciones grandes de los componentes de
dicha fraccion relativamente menaos voldtil.

21. La mejora acorde con la cldusula 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 4 10,
CARACTERIZADA PORQUE

(1) dicha comrriente condensada se divide en al menos una primera
porcién y una segunda porcién;

(2) dicha primera porcién es suministrada en dicha columna de

destilacion en una posicién de allmentaclén por la parte superior; y



(3) dicha segunda porcién es suministrada en dicha columna de
destilacién en una posicién de alimentacién en sustanciaiments la misma
regién de la cual se retira dicha corrlente de destilacién de vapor.

22, La mejora acorde con la cldusula 11, 12, 13, 14, 15, 18, 17, 18, 19 6 20,
CARACTERIZADA PORQUE

(1) dicha comiente condensada se divide en al menos una primera

porcién y una segunda porcion;

(2) dicha primera porcién es suministrada a dlého dispositivo de contacto
-y separacién en una posicién de alimentacién por la parte superior; y

(3) dicha segunda porcibn es suministrada en dicha columna de

destilacién en una poslcién de allmentacién por la parte superior.
23. Un aparato para separar una cormriente de gas que contlene rpetano.
componentes C,, componentes C; y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos voldtl que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos méds pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una corriente enfriada a presién;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha corriente enfriada bajo presién y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha comiente es enfriada ain més; y

(c) una columna de destilacion conectada para reclbir dicha otra

corrients enfrlada, donde dicha columna de destilacion estd adaptada para
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separar dicha otra corriente enfriada en una corriente de vapor de cabeza y
dicha fracclén relativaments menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato Incluye

(1) un medio de divisién conectado a dicho primer medio de enfriamiento
para reclbir dicha comriente enfriada y para dividiria en una primera y segunda
cormrients;

{2) un segundo medio de enfriamlento conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha primera corriente .y para enfriaria lo necesarlo como
para condensaria suficlentemente; '

{3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamlento para recibir. dicha primera comiente sustanciaimente
condensada y para expandiria hasta dicha presibn menor, donde dicho
segundo medio de expansion ests conectado ademds a dicha columna de
destilacion para suministrar dicha primera cormiente enfriada y expandida en
dicha columna de destilacién en una primera posicién de alimentacion en la
parte media de ia columna;

(4) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha segunda corriente y para expandiria hasta dicha
presion menor, donde dicho primer medio de expansion esti conectado
ademas a dicha columna de destilacién para suministrar dicha segunda
cormriente expandida a dicha columna de destilacién en una segunda posicién
- de alimentaclon en la parte media de la columna;

(5) un medio para refirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una corriente de destilacién de vapor desde una regién de dicha

columna de destilacién debajo de dicha segunda corriente expandida;
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(6) un medio de Intercambio de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriaria lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misma;

(7) un medio separador conectado a dicho medio de Intercamblo de calor
para recibir dicha corriente de destilacion parciaimente condensada y
separaria, con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una cormriente
condensada, donde dicho medio separador estd conectado ademés a dicha
columna de destiiacion para suministrar al menos una porcién de dicha
comiente condensada en dicha columna de destilacién en una posicion de
allmentacién por la parte superior; )

(8) dicha columna de destilacion eatd conectada ademds a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
corriente de vapor de la cabeza separada alli en relacién de intercambio de
calor con dicha corriente de destilacién de vapor y calentar dicha comiente de
vapor de cabeza, con lo cual suministra al rﬁenos una porcion del enfriamiento
del paso (6), y a continuacién descargar’ al menos una porci6n de dicha
cofriente calentada de vapor de cabeza como dicha fraccién de gas residual
volatil; y

(9) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturag de dichas comientes de alimentacién en dicha columna de
destilaciéon con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destilacién en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos voltil.

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

componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos més
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pesados en una fraccion de gas residual volétil y una fraccién relativamente
menos volitil que contlene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes Cs y componentes de hidrocarburos mds pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conactado para enfriar dicho gas
bajo presién con el fin de obtener una cormriente enfriada bajo presién;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha corriente enfriada bajo presién y para expandirla hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada adin mas; y

(c) una columna de destilacion conectada para recibir dicha otra
comiente enfriada, donde dicha columna de destilacién estd adaptada para
separar dicha otra corrients enfriada en una comiente de vapor de cabeza y
dicha fraccion relativamente menos volatll;

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) un medio de divisién conectado a dicho primer medio de enfrlamiento
para recibir dicha comiente enfriada y para dividirla en una primera y segunda
corriente;

(2) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio de
division para recibir dicha primera cormiente y para enfriaria lo necesario como
para condensaria suficientemente;

(3) un segundo medio de expansién gonectado a dicho segundo medio
de enfrlamiento para recibir dicha primera comlente sustanclaiments
condensada y para expandifa hasta dicha presién menor, donde dicho
segundo medio de expansién estd conectado ademés a dicha columna de



destilacién para suministrar dicha primera .corriente enfriada y expandida en
dicha columna de destilaclén en una primera posicién de allmentacion en la
parte media de la columna;

(4) donde dicho primer medio de expansidon estd conectado & dicho
medio de divisién para reclbir dicha segunda corriente y para expandiria hasta
dicha presién menor, dicho primer medio de-axpansidn estd conectado ademas
a dicha columna de destilacién para suministrar dicha segunda 60rﬂeﬁta
expandida en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(5) un medio para retirar vapor conactado a dicha columna de destilacion

para reclbir una comnlente de destilacion de vapor desde una region de dicha

columna de destilacién debajo de dicha segunda corriente expandida;

(6) un medio de intercemblo de calé:r conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enftiarla lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(7) un medio separador conectado a dicho medio de Intercamblo de calor
para recibir dicha corrients de destilacién parciaiments condensada y
separaria, con lo cual se forma una corrientd de vapor residual y una corriente
condensada, donde dicho medio separador estd conectado ademés a dicha
columna de destilacién para suministrar al menos una porcién de dicha
comriente condensada en dicha columna de destilacidn en una posicién de
allmentacioén por la parte superior;

(8) un medio de combinacién conectado a dicha columna de destilacién
y a dicho medlio separador para recibir dicha corriente de vapor de cabeza y

dicha corriente de vapor residual y formar una corrients de vapor combinada;
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(9) donde dicho medio de combinacién estd conectado ademés a dicho
medio de Intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
comiente de vapor combinada en relacién de intercambio de calor con dicha
comiente de destilacidn de vapor y calentar dicha cormriente de vapor
combinada, Eon lo cual suministra_al menos una porcién del enfriiamiento del
paso (6), y a continuacién descarga al menos una porclén de dicha corrlente de
vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(10) un medio de control adaptado pera reguler las cantidades y

temperaturas de dichas comientes de alimentacién en dicha r:aolumna de
destilacién con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destilacién en una_temperatura tal que se recuperan porclones
grandes de los componentes de dicha fraccion relativamente menos volétil.
25. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes Cs y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos volatii que contiene una gran porcién de dichos componentes Cs,
componentas Cy; y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes Cs3 y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medlo de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo presion para obtener una corriente enfriada bajo presion;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha corriente enfriada bajo presién y para expandiria hasta una

presidon menor, con lo cual dicha corrienta es enfriada atn més; y
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(c) una columna de destilacién conectada para reclbir dicha ofra
corriente enfriada, donde dicha columna de destilacién estd adaptada para
separar dicha otra corriente enfriada en una corrlents de vapor de cabeza y
dicha fraccin relativamente menos volatii;

donde la mejora en dicho aparato Incluye

(1) un medio de divisién previo a dicho primer medio de enfriamiento
para dividir dicho gas de alimentacién en una primera y segunda conlente;

(2) un segundo medio de enfriamlento conectado a dicho medio de
divisldn para reclbir dicha primera corrlente-y para enfriarla lo necesario como
para condensaria suficlentemente;

(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para raecibir dicha primera comiente sustanclaiments
condensada y para expandiria hasta dicha presién menor, donde dicho
segundo medio de expansién estd conectado ademés a dicha columna de
destilaclén para suministrar dicha primera coriente enfriada y expandida en
dicha columna de destilacién en una primera posicién de alimentacién en Ia
parte media de la columna;

(4) dicho primer medio de enfriamiento estd conectado a dicho medio de
divisién para reclbir dicha segunda corriente y para enfriaria;

(5) dicho primer medio de axpansio-n estd conectado a dicho primer
medio de enfriamiento para recibir dicha segunda corriente enfriada y para
expandinia hasta dicha presién menor, donde dicho primer medio de expansién
estd conectado ademas a dicha columna de destilacién para suministrar dicha
segunda corriente enfriada expandida en dicha columna de destilacién en una

segunda posicion de alimentacién en la parte media de la columna;
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(6) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para reclbir una cormriente de destilacidn de vapor desde una regién de dlcha-
columna de destilacién debajo de dicha segunda corriente enfriada expandida;

(7) un medio de intsrcamble de. calor conectado a dicho medio pera
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriarla lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misme;

(8) un medio separador conectado a dicho medio de intercambio de calor
para reclbir dicha comiente de destilacién parciaimente condensada y
separaria, con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una corrlente
condensada, donde dicho medio sepmdo-r estd conectado ademds a dicha
columna de destilacién para suminisirar al menos una porcién de dicha
corriente condensada en dicha columna de destliacién en una posicién de
alimentacién por la parte superior; '

(9) dicha columna de destilacion estd conectada ademés a dicho medio
de Intercamblo de calor para direcclonar:al menos una porcion de dicha
corriente de vapor de la cabeza separada alll en relacién de intercambio de
calor con dicha corriente de destilacién de vapor y calentar dicha corriente de
vapor de la cabeza, con lo cual suministra al meno-s una porcién del
enfriamiento del paso (7) y a continuacién descarga al menos una porcién de
dicha cormriente calentada de vapor de la cabeza como dicha fracclén de gas
residual volatil; y . '

(10) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comlentes de alimentacién en dicha columna de

destilacién con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha



columna de destilacién en una temperatura tal que. se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil.

26. Un aparato para separar una corriente de ges que confiene metano,
componentes Cz, componentes C; y cornponentes de hidrocarburoe més
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativaments
menos voldtii que contiene una gran porclén de dichos componentes C,,
componentes C; y componentes de hidrocarburos. mas pesados o dichos
componentes C; y componentes de hidrocarburos méds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamlento conectado para enfrlar dicho gas
bajo presion para obtener una cqmiente enfrljada bajo presion;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha corrlente enfriada bajo présién y para expandirla hasta una
presion menor, con lo cual dicha comriente es enfriada aun mds; y

(c) una columna de destilacién conectada para reclbir dicha otra
corrlente enfrlada, dicha columna de destilacion estd adaptada para separar
dicha otra comiante enfriada en una corrlente de vapor de la cabeza y dicha
fraccion relativamente menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato Incluye

(1) un medio de division previo a dicho primer medio de enfriamiento
para dividir dicho gas de alimentacién en una primera y segunda corriente;

(2) un segundo medio de enfriamleﬁto conectado a dicho medio de
division para recibir dicha primera comriente y para enfriaria lo necesario como

para condensaria suficientemente;
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(3) un segundo medio de expansién -conectado a dicho segundo medio
de enfriamlento para reclbir dicha primera corrlente sustanclaiments
condensada y para expandiria hasta dicha presion menor, dicho segundo
medio de expansién estd conectado ademds a dicha columna de destilacién
para suministrar dicha primera corriente enfriada y expandida en dicha columna
de destilacién en una primera posicién de allmentacién en la parte media de la
columna; .

(4) dicho primer medio de enfriamiento estd conectado a dicho medio de
divislon para recibir dicha segunda comiente y para enfriaria;

(5) dicho primer medio de expansion estd conectado a dicho primer
medio de enfriamiento para regibir dicha gaunda cormriente enfriada y para
expandiria hasta dicha presién menar, dondé dicho primer medio de expansién
estd conectado ademads a dicha columna de destilacién para suministrar dicha
segunda corriente enfriada expandida en dicha columna de destilacién en una
segunda posicién de alimentaclén en la parte media de la columna;

{6) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para reclblr una comiente de destllacién de  vapor desde una regién de dicha
columna de destilacién debajo de dicha segunda corrients enfriada expandida;

(7) un medio de intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriaria lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misma;

(8) un medio separador conectado a d]cho medio de Intercambio de calor
para recibir dicha corriente de destilacibn parclaimente condensada y
separaria, con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una corriente

condensada, donde dicho medio separador estd conectado ademés a dicha



columna de destilaclon pera suministrar al menos una porcién de dicha
commiente condensada en dicha columna de destilaclon en una posiclén de
allmentacidn por la parte superior;

(8) un medio de combinacién conectado a dicha columna de destilacién
y a dicho medio separador para reclblr dicha cormiente de vapor de la cabeza y
dicha corrlente de vapor residual y formar una corriente de vapor combinada;

(10) dicho medio de combinacién estd conectado ademés a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
corriente de vapor combinada en relaclén de intercambio de calor con dicha
cormiente de destilacion de vapor y calentar dicha comriente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del
paso (7) y a continuacién descarga al menos una porcién de dicha corriente de
vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(11) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comientes de allmentacién en dicha columna de
destilacién con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destilacién en una tarnperatufa tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativaments menos volétil.
27. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccion de gas residual volatit y una fraccién relativamente
menos volatil que contiene una gran porclén de dichos componentes Cz,
componentes C; y componentes de hidrocarburos mias pesados o dichos
componentes C3; y componentes de hidrocarburos méas pesados,
CARACTERIZADO PORUQE en dicho aparato hay
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(a) un primer medio de enfrlamlento conectado para enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una cormriente enfriada bajo. presién;

(b) un primer medio de expansién conectado para reclbir al menos una
porclén de dicha comrients enfriada bajo presion y para expandirla hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada ain més; y

(c) una columna de destllacién conectada para recibir dicha otra
comiente enfriada, donde dicha coiumna de deatllgcidn estd adaptada para
separar dicha otra comlente enfriada en una. carriente de vapor de la cabeza y
dicha fraccién relativamente menos volétil,

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) dicho primer medio de enfriamiento adaptado para enfriar dicho gas
de alimentacién bajo presién suficiente como para condensarlo parcialmente;

(2) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para recibir dicha alimentaclén parciaimente condensada y para
separario en una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(3) un medio de divisién conectado a dicho primer medlo separador para
reclbir dicha comrlents de vapor y para dividirla en una primera y segunda
comients;

(4) un segundo medio de enfnamle;nto conectado a dicho medio de
division para recibir dicha primera corriente y para enfriarla lo necesario como
para condensaria suficiantemente;

(5} un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfiamiento para rechbir dicha primera comlente sustancialmente
condensada y para expandirla hasta dicha presion menor, dicho segundo
medio de expansién estad conectado ademas a dicha columna de destilacién
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para suministrar dicha primera coiriente anfriada y expandida en dicha columna
de destllacién en una primera posiclén de alimentacién en la parte media de Ia
columna;

(6) dicho primer medio de expansién esta conectado a dicho medio de

divisién para reclbir dicha segunda comiente y para expandifia hasta dicha: |

presién menor, dicho primer medio de expansidn estd conectado ademds a
dicha columna de destilacién para suministrar dicha segunda comiente
expandida en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en Ia parte media de la eolumna|:

(7) un tercer medio de expansién conectado a dicho primer medio
separador para reclbir al menos. una porcién de dicha al menos una corriente
liquida y para expandirio hasta dicha presi6n menor, donde dicho tercer medio
de expansién estd conectado ademds a dicha columna de destilacién para
suministrar dicha corriente del liquido expandido en dicha columna de
destilacién en una tercera posicién de alimentacién en la parie media de la
columna;

(8) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para reclbir una coriente de destilacién de vapor desde una regién de dicha
columna de destilacién debajo de dicha segu.nda corriente expandida;

(9) un medio de intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriarla lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(10) un segundo medio separador conectado a dichc medio de
intercamblio de calor para recibir dicha cormriente de destilacién parciaimente

condensada y separaria, con lo cual se forma una comiente de vapor residual y



una comlents condensada, donde dicho segundo medio separador estd
conectado ademds a dicha columna de destilaclén para suministrar al menos
una porcién de dicha corrlente condensada a dicha columna de destilacién en
una posicion de alimentacién por la parte superior;

{(11) dicha columna de destllacién estd conectada ademds a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
comriente de vapor de la cabeza separada alll en relacién de Intercambio de
calor con dicha corriente de destilacion de vapor y calentar dicha comiente de
vapor de la cabeza, con lo cual suministra al menos una porcién del
enfriamiento del paso (8), y a continuacién descarga al menos una porclén de
dicha corrlente calentada de vapor de la cabeza como dicha fracclén de gas
residual volatil; y .

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

temperaturas de dichas corrientes de allmentaclén en dicha columna de
destilacién con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destiiaclén en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil.
28. Un aparato para separar una corrlente de gas que contiene metano,
‘componentes Cz, componentes Cy; y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual vgléﬁl y una fraccién relativamente
menos voldtii que contiene una gran porcién de dichos componentes Cj,
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componenteas Cs y componenies de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay
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(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo preslén para obtener una corrients enfriada bajo presion;

(b) un primer medic de expanslén conectado para recibir al menos una
porcién de dicha comrlente enfriada bajo presién y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es:enfriada ain més, y

(c) una columna de destilacion conectada para recibir dicl{a ofra
corrients enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra corrlente enfriada en una corrients de vapor de la cabeza y dicha
fraccion relativamente menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato Incll.lye

(1) dicho primer medio de_enfriamiento estd adaptado para enfriar dicho
gas de alimentacién bajo presién suficiente como paera condensario
parciaiments; '

(2) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfrlamiento para recibir dicha allmentacién parclaimente condensada y para
separario en una corriente de vapor y al menbs una corriente liquida;

(3) un medio de divisién conectado a dicho primer medio separador para
reclblr dicha corriente de' vapor y para dividida en una priméra y segunda
comients;

(4) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio de
division para reclbir dicha primera corrlente y para enfriaria lo necesario como
para condensaria suficlentemente;

(5) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para reclbir dicha primera comiente sustanciaimente

‘condensada y para expandirla hasta dicha presién menor, dicho segundo
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medio de expansién estd conectado ademds a dicha columna de destilacién
para suministrar dicha primera comiente enfriada y expandida en dicha columna
de destilacién en una primera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(6) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha segunda comierite y para expandiria hasta dicha
presibn menor, dicho primer medio de expansién estd conectado ademas a
dicha columna de destilacién para suministrar dicha segunda corriente
expandida en dicha columna de destilacién en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(7) un tercer meadio de .expansion conectado a dicho primer medio
separador para recibir al menos una porcién de dicha al menos una corriente
liquida y para expandirio hasta dicha presidn menor, donde dicho tercer medio
de expansién esté conectado ademés a dicha columna de destilacién para
suministrar dicha comlenta del liquido expandido en dicha columna de
destilacién en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna; ]

. (8) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para reclbir una coniente de destilacién de vapor desde una regién de dicha
columna de destilacion debajo de dicha segunda comiente expandida;

(9) un medio de Intercambio de calor conectado a dicho medio para
reirar vapor para recibir dicha corrlente de destilacién de vapor y enfrlarla lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(10) un segundo medio separador conectado a dicho medio de

intercambio de calor para reclbir dicha corriente de destilacion parclaimente
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condensada y separaria, con lo cual se forrna una corriente de vapor residual y
una comiente condensada, donde dicho segundo medio separador estd
conectado ademas a dicha columna de destilacién para suministrar al menos
una porcién de dicha corrients condensada en dicha columna de destilacién en
una posicién de alimentacién por la parte superior;

(11) un medio de combinacién conectado a dicha columna de destilacién
y dicho segundo medio ssparador para recibir dicha corriente de vapor de la
cabeza y dicha corlente de vapor residual y formar una corrlents de vapor
combinada; |

(12) dicho medlo de combinacién estd conectado ademas a dicho medio
de intercamblo de calor pama direccionar al menos una porcién de dicha
corriente de vapor combinada en relacién de intercambio de calor con dicha
comiente de destilacion de vapor y calentar dicha comiente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del
paso (9), y a continuacién descargar al menos una porcién de dicha comiente
de vapor combinada calentada como dicha fraccién 8e gas residual volati; y

(13) un medio de control adaptado para regular las caniidades y
temperaturas de dichas -corrientes de alimentacién en dicha columna de
destitaclén con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destilacién en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes da_ dicha fraccién relativamente menos volatil.
29. Un aparato para separar una cofriente de gas que contlene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccidn de gas residual voldtil y una fraccién relativamente

menos volati que contiene una gran porcion de dichos componentes C,,
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componentes C; y componentes de hidrocarburos méds pesados o dichos
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamlento conectado para enfrlar dicho gas
bajo presién para obtener una cofriente enfriada bajo presion;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha comiente enfriada bajo presién y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada alin mas; y

(c) una columna de destilaclién conectada para recibir dicha oftra
cormiente enfriada, dicha columna de destilaclén estd adaptada para separar
dicha otra cormiente enfriada en una corriente de vapor de la cabeza y dicha
fraccién relativamente menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) dicho primer medio de enfriamiento estd adaptado para enfriar dicho
gas de alimentaciébn bajo presién suficlente como para condensario
parclalmente;

(2) un primer medio separador coneciado a dicho primer medio de
enfriamiento para recibir dicha alimentacién parcialmente condensada y
separario en una corriente de vapor y al menos una coriente liquida;

(3) un medio de divisién conectado a dicho primer medio separador para
recibir dicha corrlente de vapor y para dividifa en una primera y segunda
corriente;

(4) un medio de combinacién conectado a dicho medio de divislén y
dicho primer medio separador para recibir dicha primera corrfente y al menos
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una porcién de dicha al menos una corriente liquida y formar una cormiente
combinada;

{5) un ssgundo medio de enftiamiento oonoctado- a dicho medio de
combinacién para recibir dicha comiente combinada y para enfiiarfa lo
necesario como para condensaria suficlentemente;

(8) un segundo medio de expansion conectado a dicho segundo medio
de enfrlamiento para reclbir dicha comiente combinada sustanclaimente
condensado y para expandirio hasta dicha presién menor, donde dicho
segundo medio de expansién estd conectado ademds a dicha columna de
destilaciéon para suministrar dicha corrlente combinada enfriada expandida en
dicha columna de destilacién en una primera posicién de alimentacién en la
parte media de la columna;

(7) donde dicho primer medio de expansi6n estd conectado a dicho
medio de divislén para recibir dicha segunda comrrients y para expandiria hasta
dicha presién menor, donde dicho primer medio de expansién estd conectado
ademds a dicha columna de destilacion para suministrar dicha segunda
corrlents expandida en dicha columna de destilacién en una saegunda posicién
de alimentacién en la parte media de la columna;

(8) un tercer medio de expansién que estd conectado a dicho primer
medio separador para recibir cualquier porcién remanente de dicha al menos
una cormrlente liquida y para expandirio hasta dicha presién menor, donde dicho
tercar medio de expansion estd conectado ademds a dicha columna de
destilacién para suministrar dicha comriente del liquido expandido en dicha
columna de destilacion en una tercera posicién de alimentaclon en la parte

media de la columna;
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(8) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una corrients de destilacién de vapor desde una regién de dicha
columna de destilacién debajo de dicha segunda corriente expandida;

(10) un medio de Intercamblo de calor conectado a dicho medioc para
retirar vapor para recibir dicha corrdente de destilacién de vapor y enfraria lo
suficlente como para condensar al menos una parte de Ia misma;

(11) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
intercamblo de calor para recibir dicha corrlente de destilacién parciaimente
condensada y separaria, con lo cual se fcu‘rﬁa una comriente de vapor residual y
una corriente condensada, donde dicho' seﬁundo medio separador estd
conectado ademés a dicha columna de destilacién para suministrar al menos
una porclén de dicha corriente condensada en dicha columna de destllacién en
una posicién de alimentacién por la parte superior;

(12) dicha columna de destilacion estd conectada ademaés a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
corriente de vapor de la cabeza separada allf en relacién de Intercambio de
calor con dicha coni_ante de destilacién de vapor y calentar dicha corriente de
vapor de |la cabeza, con lo cual suministra al menos una porcion del
enfriamiento del paso (10), y & continuacién descarga al menos una porcién de
dicha corriente calentada de vapor de la cabeza como dicha fraccion de gas
residual volatll; y ]

(13) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comrientes de alimentacién en dicha columna de

destilacién con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
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columna de destilacién en una temperatura tal que.se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volitil.

30. Un aparato para separar una corriente de gas que contlene metano,
componentes Cz, componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual volétil y una fracclén relativaments
menos voldtii que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C; y oomponenteé de hidrocarburos méde pesados o dichos
componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamliento para enfriar dicho gas bajo presidn
para obtener una corriente enfriada bajo pre;ibn;

(b) un primer medio de expansidn conectado para recibir al menos una
porcién de dicha corriente enfriada bajo presién y para expandira hasta una
presién menor, con lo cual dicha comrriente es enfriada ain mas; y

{c) una columna de destilacibn conectada para recibir dicha otra
comriente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra comiente enfriada en una commiente de vapor de cabeza y dicha
fraccién relativamente menos voléath;

donde la mejora en dicho aparato Incluye

(1) dicho primer medic de enfriamlento adaptado para enfriar dicho gas
de alimentaci6n bajo presion suficiente como para condensario parclaimente;

(2) un primer medio separador con-ectado a dicho primer medio de
enfriamiento para recibir dicha alimentacién parciaimente condensada y para
separarto en una corriente de vapor y al menos una corrlente liquida;
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{3) un medio da divisién conectado a &Icho primer medio separador para
reciblr dicha commiente de vapor y para dividiria en una primera y segunda
corrients;

(4) un primer medio de combinacién conectado a dicho medio de divisién
y dicho primer medio separador para recibir dicha primera corrlente y al menos
una porcién de dicha al menos una comiente liquida y formar una corriente
combinada;

(5) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho primer medio
de combinacién para recibir dicha corriente combinada y para enfriara lo
necesario como para condensaria suficlentemente;

(6) un segundo medio de expansion conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para reciblr dicha corriente combinada sustanclaimente
condensado y para expandirio hasta dicha presién menor, donde dicho
segundo medio de expansién estd conectado ademés a dicha columna de
destilacién para suministrar dicha cormriente combinada enfriada expandida a
dicha columna de destilacién en upa primera posicién de alimentacién en la
parie media de la columna;

(7) donde dicho pAimer medio de expansion estd conectado a dicho
medio de divisidn para reclbir dicha segunda corriente y para expandiria hasta
dicha preslén menor, donde dicho primer medio de expansién estd conectado
ademas a dicha columna de destilacibn para suministrar dicha segunda
comiente expandida en dicha columna de destilacién en una segunda posicién
de allmentacién en la parte media de la columna;

(8) un tercer medio de expansién que esti conectado a dicho primer

medio separador para recibir cualquier porcién remanente de dicha al menos
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una corriente liquida y para expandirlo hasta dicha presién menor, donde dicho
tercer medio de expansién estd conectado ademds a dicha coiumna de

destilacién para suministrar dicha corrients del llquido expandido en dicha

columna de destilacién en una tercera posicién de allmentacién en la parte
media de Ila columna,;

(9) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una comiente de destilacién de vapor desde una regién de dicha
columna de destilacién debajo de dicha segunda corriente expandida; '

(10) un medio de intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para reclbir dicha comiente de destilacion de vapor y enfriaria lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misma,

(11) un segundo medio separador conectado a dicho rrlledlo de
intercambio de calor para recibir dicha corriente de destilacién parciaiments
condensada y separaria, con 10 cual se forma una cormiente de vapor residual y
una comiente condensada, donde dicho segundo medio separador estd
conectado ademds a dicha columna de destllacién para suministrar al menocs
una porcién de dicha comiente condensada en dicha columna de destilacién en

una posicion de allmentacién por la parte suf:arior;

(12) un segundo medio de combinacién conectado a dicha columna de -

destilacién y dicho segundo medlo separador para reciblr dicha corriente de
vapor de la cabeza y dicha corrlente de vapor residual y formar una corriente
de vapor combinada;

(13) dicho segundo medio de comblnacién estd conectado ademdés a
dicho medio de intercamblo de calor para direcclonar al menos una porcién de

dicha corriente de vapor combinada a una relaclén de Intercambio de calor con
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dicha cormiente de destilacién de vapor y calentar dicha cormiente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del
paso (10), y a continuaclén descarga al menos una porcién de dicha comlents
de vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y

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

temperaturas de dichas comlentes de alimentacion en dicha columna de
destilacién con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destilacién en una temperatur:a tal que se recuperan porciones
grandea de los componentes de dicha fracclén relativamente menos volétil.
31. Un aparato para separer una comients de gas que contiene metano,
componentss Cz, componentes Cs y componentes de hidrocarburos mds
pesados en una fraccién de gas residual voldtil y una fraccién relativamente
menos volétl que contiene una gran porcidn de dichos componentes Ca,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes C; y. componentss de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfrlamlento conectado para enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una corriente enfriada bajo presién;’

(b) un primer medio de expansién co;nectado para reclbir al menos una
porcién de dicha comrients enfriada bajo presién y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha cormiente es enfriada ain mas; y

(c) una columna de destilacién conectada para recibir dicha otra
comiente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra corriente enfriada en una comiente de vapor de la cabeza y dicha
fraccion relativamente menos volatil;

/7/
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donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) un medic de divisién previo a dicho primer medio de enfriamiento
para dividir dicho gas de alimentacion en una primera y segunda corrients;

(2) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha primera corriente y para enfriaria lo necesario como
para condensaria suficlentemente;

(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfrlamienio para recibir dicha primera commente sustancialmente
condensada y para expandiria hasta dicha presién menor, donde dicho
segundo medio de expansion estd conectado ademés a dicha columna de
destllacién para suministrar dicha primera corriente enfriada y expandida en
dicha columna de destilacién en una primera posicién de alimentacién en la
parte media de la columna; '

(4) dicho primer medio de enfriamiento est4 conectado a dicho primer
medio de divisién para, recibir dicha segunda corriente, dicho primer medio de
enfriamlento estd adaptada para enfriar dicha segunda corriente bajo presién
suficientemente como para condensario parciaimente;

(5) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamlento para recibir dicha segunda corriente parclaiments condensada y
para separaria en una comrriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(6) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho primer
medio separador para reclbir dicha corriente de vapor y para expandirio hasta
d]cha presién menor, dicho primer medio de expansi6n estd conectado ademas
a dicha columna de destilacién para suminisirar dicha comiente de vapor

/12
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expandida en dicha columna de destilacion en una segunda posicion de
alimentacion en la parte media de la columna;

(7) un tercer medio de expansion conectado a dicho primer medio
separador para reclbir al menos una porcidn de dicha al menos una corriente
liquida y para expandirio hasta dicha presién menor, donde dicho tercer medio
de expansién estd conectado ademds a dicha columna de destilacién para
suministrar dicha comriente del liquido expandido en dicha columna de
destilaclén en una tercera posicién de allmentacion en la parte media de la
columna;

(8) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una corriente de destilacion de vapor desde una regién de dicha
columna de destilacién debajo de dicha coniente de vapor expandida,;

(8) un medio de intercambio de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriarla lo
suficiente como para condensar al menos uria parte de la misma;

(10) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
intercamblo de calor para recibir dicha comrents de destilacion parciaimenta
condensada y separarla, ¢on lo cual se forma una corrients de vapor residual y
una corriente condensada, dicho segundo medlo separador estd conectado
ademas a dicha columna de destilacion para suministrar al menos una porcidn
de dicha comlente condensada en dicha columna de destilacién en una
posicién de alimentacidn por la parte superior;

(11) dicha columna de destilacién estd conectada ademés a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar al menos una porcidn de dicha

comriente de vapor de la cabeza separada allf a una relacion de intercambio de

(1)
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calor con dicha corrlente de destilacién de vapor y calentar dicha corients de
vapor de la cabeza, con lo cual st_lministrn al menos una porcibn del
enfriamiento del paso (9) y a continuacién descarga al menos una porcion de
dicha comiente calentada de vapor de [a cabeza como dicha fraccidén de gas
residual volatil; y '

(12) un medio de control adaptado para reguler las cantidades y

temperaturas de dichas comientes de alimentaciéon en dicha columna de
destilacion con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicha
columna de destllacién en una temperatura tal que se recuperan porclones
grandes de los componentes de dicha fracclén relativamente menos volatil.
32. Un aparato para separar una corients de gas que contiene metano,
componentes Ca, componentes Cs y componentes de hIdrooar!.:uros mas
pesados en una fraccién de gas residual voldtil y una fraccion relativamente
menos volétil que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos méas pesados o dichos
componentes Cs y componentes de hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado paré enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una corriente enfriada bajo presion;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha comiente enfriada bajo presion y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada aln més; y

g (c) una columna de destilacidn conectada para reclbir dicha otra

comiente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar

(79
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dicha ofra corriente enfriada en una corrlente de vapor de la cabeza y dicha
fracclén relativamenta menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) un medio de divislén previo a dicho primer medio de enfriamianto
para dividir dicho gas de alimentacién en una primera y segunda comiente;

(2) un segundo medio de enfrlamle'pto conectado a dicho medio de
divisién para reclbir dicha primera comiente y para enfriaria lo necesario como
para condensaria suficlentemente;

(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfrlamlento para reciblr dicha primera comiente sustancialmente
condensada y para expandirla hasta dicha presion menor, donde dicho

segundo medio de expansién estd conectado ademés a dicha columna de

destilacién para suministrar dicha primera cormriente enfriada y expandida en

dicha columna de destilacién en una primera posicién de alimentacién en la
parte media de la columna;

(4) donde dicho primer medio de enfrlamiento estd conectado a dicho
primer medio de divisién para recibir dlchga segunda comiente, dicho primer
medio de enfriamiento eatd adaptada para enfriar dicha segunda comriente bajo
presién suficlentemente como para condensario parclaimente;

(5) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para reclbir dicha segunda corriente parclaimente condensada y
para separaria en una corriente de vapor y al menos una cormiente liguida;

(6) donde dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho
primer medio separador para recibir dicha corrlente de vapor y para expandirlo

hasta dicha presién menor, donde dicho primer medio de expansion esta
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conectado ademds a dicha columna de destilacién para suministrar dicha
comriente de vapor expandida en dicha columna de destilacién en una segunda
posicién de alimentacién en la parte media de la columna;

(7) un tercer medio de expansién conectado a dicho primer medio
separador para reclbir al menos una porcién de dicha al menos una coniente
liquida y para expandirio hasta dicha presién menor, dicho tercer medio de
expansion estd conectado ademéds a dléha columna de destilacién para
suministrar dicha comiente del liquido expandido en dicha columna de
destilacién en una tercera posicién de alimentaclén en la parte media de la
columna;

(8) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacion
para recibir una corriente de destilaclén de vapor desde una regién de dicha
columna de destllacién debajo de dicha corriente de vapor expandida;

(9) un medio de intercambio de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacion de vapor y enfriaria lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(10) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
Intercambio de calor para recibir dicha oou:rlente de destilacién parcialimente
condensada y separaria, con lo cual se forma una comlente de vapor residual y
una comiente condensada, dicho segundo medio separador estd conectado
ademés a dicha columna de destilacion para suministrar al menos una porcién
de dicha comlente condensada en dicha columna de destilacion en una
posiclon de alimentacion por la parte superior;

(11) un medio de comblnacién conectado a dicha columna de destilacién

y dicho segundo medio separador para recibir dicha corriente de vapor de la
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cabeza y dicha corriente de vapor residual y formar una cofriente de vapor
combinada; .

(12) dicho medio de comblnacién esta conectado ademas a dicho medio
de intercambio de calor para direcclonar al menos una porcién de dicha
corrients de vapor combinada a una relacién de intercambio de calor con dicha
corlente de destilacion de vapor y calentar dicha comiente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del
paso (9), y a continuacién descarga al menos una porclén de dicha corriente de
vapor combinada calentada como dicha fracclén de gas residual volatil; y

(13) un medio de contol adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comientes de alimentacién en dicha columna de
destilacion con el fin de mantener la terhperatura de la cabeza de dicha
columna de destilacién en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccion relativaments menos volitil.
33. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes Cy y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccidn de gas residual voldtil y una fraccién relativamente
menos volat! que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes Cs y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamlento conectado para enfriar dicho gas

bajo presién para obtener una corriente enfriada bajo presion;
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(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcion de dicha comiente enfriada bajo presitn y para expandiria hasta una
presion menor, con lo cual dicha comiente es enfriada adn més; y

(c) una columna de destilacion conectada para recibir dicha ofra
comiente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha ofra comiente enfriada en una comiente de destiacion de vapor y dicha
fracci6n relativamente menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato lnquya

(1) un medio de divisién conectado a:d!cho primer medio de enfriamiento
para recibir dicha cormriente enfriada y para dividiia en una primera y segunda
corriente; ]

{2) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio de
division para recibir dicha primera corriente y para enfriaria lo necesario como
para condensaria suficientemente;

(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamlento para reclbir dicha primera cormiente sustanciaiments
condensada y para expandirla haste dicha presion menor, donde dicho
segundo medio de expansidn estd conectado ademas a un medio separador y
de contacto para suministrar dicha pn‘merq comiente enfriada y expandida a
dicho medio separador y de contacto en una primera posicién de alimentacion
en la parte media de la columna, donde dicho medio separador y de contacto
ostd adaptado para producir una cormiente de vapor de cabeza y una cormrients
liquida de base;

(4) dicho primer medio de expansion estd conectado a dicho medio de
divisléon para recibir dicha segunda cormiente y para expandirla hasta dicha
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presién menor, dlcho' primer medio de expansion estd conectado ademds a
dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha segunda corrlente
expandida a dicho medio separador y de ooﬁtacto en una segunda posicion de
alimentacién en la parte media de la columna;

(5) donde dicha columna de destilacién estd conectado a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porcion de dicha corriente
liquida de la base;

(6) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una coiriente de destilacién de vapor de la reglén superior de dicha
columna de destilacién;

(7) un medio de Intercambio de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para reclbir dicha corrients de destilacién de vapor y enfriaria lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(8) un medlo separador conectado a dicho medio de Intercambio de calor
para recbir dicha comlentse de destiacion parciaimente condensada y
separaria, con lo cual se forma una cormiente de vapor residual y una comente
condensada, donde dicho medio separador estd conectado ademas a dic;ho
medio separador y de contacto para suministrar al menos una porcién de dicha
commlente condensada a dicho medlo separador y de contacto en una posicién
de alimentacién por la parte superior;

(9) donde dicho medio separador y'de contacto estd conectado ademés
a dicho medio de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién
de dicha comlente de vapor de la cabeza separada alll en una relacién de
Intercambio de calor con dicha cormiente de destilaclén de vapor y calentar

dicha comiente de vapor de la cabeza, con lo cual suministra al menos uné
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porcién del enfriamiento del paso (7), y a continuacién descarga al menos una
porcién de dicha comienta calentada de vapor de cabeza como dicha fraccién
de gas residual volatil; y

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

temperaturas de dichas corrlentes de alimentacién a dicho medio separador y
de contacto con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medio
separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porclones
grandas de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volétil.
34. Un aparato para separar una oorﬂer!ta de gas que contlene metano,
componentes C,, componentes Cs y oon{pnnentes de hidrocarburos mds
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccidn relativamente
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes Cj,
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes Cs Yy componentes de " hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medlo de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una corriente enfrlada bajo presién;

(b) un primer medio de expansion conectado para recibir al menos una
porcién de dicha cormriente enfriada bajo presion y para expandiria hasta una
preslén menor, con lo cual dicha comriente es enfriada aln mas; y

(c) una columna de destilacién coﬁectada para reclbir dicha ota
corriente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra corriente enfriada en una corriente de destilacién de vapor y dicha
fraccién relativamente menos volatil; '

donde la mejora en dicho aparato incluye
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(1) un medio de divisién conectado a dicho primer medio de enfriamiento
para recbir dicha comriente enfriada y para dividirla en una primera y segunda
comiente;

(2) un segundo medlo de enfriamlento conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha primera corriente y para enfriarla lo necesario como
para condensaria suficientemente;

(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamlento para reclbir dicha primera comente sustanciaimente
condensada y para-expandirla hasta dicha presién menor, dicho segundo
medio de expansién estd conectado ademas a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha primera oorri'enta enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una primera posicién de alimentacién en la
parte media de la columna, dicho medio sepdrador y de contacto estid adaptada

para produgcir una corriente de vapor de cabeza y una cormriente liquida de base;

(4) dicho primer medio de expansién ‘estd conectado a dicho medio de i

division para recibir dicha segunda corriente y para expandirfla hasta dicha
presion menor, dicho primer medio de expansion estd conectado ademas a
dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha segunda corriente
expandida a dicho medio separador y de contacto en una segunda posicién de
alimentacién en la parte media de la columna;

(5) donde dicha columna de destilacion esta conectada a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porciéh de dicha cormrients

liquida de la base;

yOI
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(6) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una corriente de destilacion de vapor de |a regién superior de dicha
columna de destllacién;

(7) un medio de_Intercamblo de calbr conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de'daﬂlaclén de vapor y enfriarla lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(8) un medio separador conectado a dicho medio de intarcambio de calor

.para recibir dicha comentse de destllacién parciaimente condensada y
separaria, con lo cual se forma una corriente de vapor residual y una comriente
condensada, dicho-medio separador estd conectado ademdés a dicho medio
separador y de contacto para suministrar_al menos una porcién de dicha
corriente condensada a dicho medio separador y de contacto en una poslcién
de alimentacidn por la parte superior;

(9) un medio de combinacién conectado a dicho medio separador y de
contacto y dicho medio separador para red-bir dicha corriente de vapor de la
cabeza y dicha comiente de vapor reslduall y formar uria corriente de vapor
combinada; ’

(10) dicho medio de combinacién estéd conectado ademas a dicho medio
de Intercamblo de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
corriente de vapor combinada a una relacién de intercambio de calor con dicha
corriente de destilacion de vapor y calentar dicha corriente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menog una porcidn del enfriamiento del
paso (7), y a confinuacién descarga al menos una porcién de dicha corriente de

vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y
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(11) un medio de control adaptadp para regular las cantidades Yy

temperaturas de dichas comentes de alimentacidn a dicho medic separador y
de contacto con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medio
separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porclones
grandes de los componentes de dicha fracclén relativamente menos volatil.
35. Un aparato para separar una corriente de gas que contlene metano,
componentes Cz, componentes Cs y componentes.de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual voldtil y una fraccidn relativamente
menos volétii que contiene una gran porcién de-dichos componentes Ca,
componentes C; y componentes de hidrocarburos mas pesados o dichos
componentes Ci; y componentes de. hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparqto hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo presion para obtener una cormriente enfriada bajo presién;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha comiente enfriada bajo presién y para expandirio hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada aun mas; y

(c) una columna de destilacién cdnectada para recibir dicha ofra
corriente enfrlada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra cormiente enfriada en una corrients de destilacién de vapor y dicha
fraccion relativamente menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato incluye

-(1) un medio de divisién previo a dicho primer medio de enfriamiento

para dividir dicho gas de alimentaciéh en una primera y segunda corrients;
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(2) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio de
division para recibir dicha primera comiente y para enfriarla lo necesario como
para condensaria suficlentemente;

(3) un segundo medio de exp'anslén conectado a dicho segundo medio
de enfrlamiento para reclblr dicha primera comlente sustanciaimente
condensada y para expandifa hasta dicha presién menor, dicho segundo
medio de expansion estd conectado ademas a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha primera corriente enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una primera posicién de allmentacion en la
parte_ media de la columna, dicho medio separador y de contacto estd adaptada
para producir una corriente de vapor de cabeza y una comiente liquida de base;

(4) dicho primer medio de enfriamient6 esta conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha segunda corriente y para enfriaria;

(5) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho primer
medio de enfriamiento para reclbir dicha segunda corriente enfriada y para
expandiria hasta dicha presién menor, dicho primer medio de expansién estd
conectado ademds a dicho medio separador y de contacto para suministrar
dicha segunda corriente enfriada expandida a dicho medlo separador y de
contacto en una segunda posicién de alimentacion en la parte media de la
columna;

(6) donde dicha columna de destilacion estd conectada a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porcién de dicha corriente

llquida de la base;
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(7) un medio para retirar vapor conectado & dicha columna de destilaclén
para reclbir una corrients de destllaclén de vapor de la reglén superior de dicha
columna de destllacién; : '

(8) un medio de intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para reclbir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriaria lo
suficiente como para coniiensar al menos una parte de ia misma;

(9) un medio separador conectado a dicho medio de Intercambio ﬁo calor
para recibir dicha comiente de destilacién parcilailmente condensada y
separaria, con lo cual se forma una oorrlent; de vapor residual y una corrlente
condensada, dicho medio separador estd conectado ademds a dicho medio
separador y de contacto para suministrar al menos una porcién de dicha
corriente condensada a dicho medio separador y de contacto en una posicién
de alimentacién por la parte superior;

(10) dicho medio separador y de contacto esta conectado ademas a
dicho medio de intercambio de calor para direcclonar al menos una porcién de
dicha comente de vapor de la cabeza separada alll en una relacién de
Intercambio de calor con dicha comiente de destllacién de vapor y calentar
dicha corriente de vapor de la cabeza, con lo cual suministra al menos una
porcién del enfriamiento del paso (8) y a continuacién descarga al menos una
porcién de dicha corriente calentada de vap'or de cabeza como dicha fraccién
de gas residual volatil; y

(11) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comientes de alimentacién a dicho medio separador y

de contacto con ef fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medio
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separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil.

36. Un aparato para separar una comiente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mds
pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos voldtl que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes Cy y componentes de hidrocarburos méas pesados o dichos Cs
componentes Cs; y componentes de. hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriiamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo preslén para obtener una corriente enfriada bajo presion;

(b) un primer medlo de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha corriente enfrlada bajo présldn y para expandirlo hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada aun més; y

(c) una columna de destilacion conectada para reciblr dicha ofra
comiente enfriada, dicha columna de destilacion estd adaptada para separar
dicha otra comiente enfriada en una comriente de destilaciéon de vapor y dicha
fraccién relativamente menos volatil;

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) un medio de divisién previo a dicho primer medio de enfriamiento
para dividir dicho gas de alimentacién en una- primera y segunda corriente;

(2) un segundo medio de enfriamlento conectado a dicho medio de
division para recibir dicha primera corriente y para enfriaria lo necesario como

para condensaria suficientements,
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(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para reclbir dicha primera comente sustanclaimente
condensada y para expandiria hasta dicha presién menor, dicho segundo
medio de expansién estd conectado ademéds a un medio separador y de
contaclo para suministrar dicha primera cormente enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una primera posicion de allmentacién en la
parte media de la columna, dicho medio separador y de contacto est adaptada
para produclr una corriente de vapor de cabéza y una corriente liquida de base;

(4) dicho primer medio de enfriamlento estd conectado a dicho medio de
division para reciblr dicha segunda corriente y para enfriaria;

(5) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho primer
medio de enfriamiento para reclbir dicha segunda cormiente enfrieda y para
expandiria hasta dicha presién menor, dicho primer medio de expansion esta
conectado ademés a dicho medio separador y de contacto para suministrar
dicha segunda cormriente enfriada axpandidla a dicho medio separador y de
contacto en una segunda posicion de alimentacién en la parte media de'la
columna;

(6) donde dicha columna de destilacién estd conectada a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porcién de dicha cormriente
liquida de base;

(7) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una corriente de destilacién de vapor de la regidn superior de dicha

columna de destilacion;
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(8) un medio de intercambio de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para reclbir dicha corrlente de destilacién de vapor y enfriaria lo
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(9) un medio separador conectado a dicho medio de Intercamblo de calor
para recibir dicha comiente de destilacion parciaimente condensada y
separarla, con lo cual se forma una cormlente de vapor residua! y una corriente
condensada, dicho medio separador estd conectado ademas a dicho medio
separador y de contacto para suministrar al menos una porcidn de dicha
commente condensada a dicho medio separador y de contacto en una posicién
de alimentaclén por la parte superior;

(10) un medio de combinacién conectado a dicho medio separador y de
contacto y dicho medlo separador para reclbir dicha comiente de vapor de
cabeza y dicha comriente de vapor residual y formar una comiente de vapor
combinada;

(11) dicho medio de combinacién estd conectado ademés a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de dicha
commiente de vapor combinada a una relacién de intercambio de calor con dicha
corriente de destilacion de vapor y calentar dicha comiente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porclén del enfriamianto del
paso (B) y a continuaclén descarga al menos una porcién de dicha corriente de
vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(12) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comrientes de alimentacion a dicho medio separador y

de contacto con el fin de mantener Ja temperatura de la cabeza de dicho medio
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separador y de contacto en una temperatura tal que $6 recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativaments menos volatil.

37. Un aparato para separar una corriente de das que contlene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos mds
pesados en una fraccion de gas residual volafil y una fraccién relativamente
menos voldtii que contiene una gran porcién de dichos componentes Ca,
componentes Ca y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes Cs Yy componentes de hidrocarburos mds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfilar dicho gas
bajo presion para obtener una cormriente enfri.ada bajo presidn;

(b) un primer medio de expansion conectado para recibir al menos una
porcién de dicha cormiente enfriada bajo presién y para expandira hasta una
presion menor, con lo cual dicha comriente es enfriada atin mas; y

(c) una columna de destliacién conectada para .reclbir dicha otra
comriente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra corriente enfriada en una corriente de destilacién de vapor y dicha
fraccion relativamente menos voldtil;

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) dicho primer medio de enfriamiento estd adaptado para enfriar dicho
gas de alimentacién bajo presion suﬁ_ciente como para condensario
parcialmente;

(2) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para recibir dicha alimentacién parciaimente condensada y para

separario en una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;
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(3) un medio de divisién conectado a dicho primer medio separador para
recibir dicha corriente de vapor y para dh-rldlna en ;.lna primera y segunda
corriente;

(4) un segundo medio de enfriamienio conectado a dicho medio de
division para reclbir dicha primera corriente y para enfrlarla lo necesario como
para condensaria suficlentermente;

(5) un segundo medio de expansioén conectado a dicho segundo medio
de enfrlamlento para reclbir dicha primera comiente sustancialments
condensada y para expandiria hasta dicha presién menor, dicho segundo
medio de expansion estd conectado ademads a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha primera comiente enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una primera posicién de alimentacion en la
parte media de la columna, dicho medlo sep;:rador y de contacto esta adaptada
para producir una cormriente de vapor de cabeza y una comiente liquida de base;

(6) dicho primer medio de expanslén esta conectado a dicho medio de
divisiébn para recibir dicha segunda comriente y para expandida hasta dicha
presién menor, dicho primer medio de expansion estd conectado ademas a
dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha segunda corriente
expandida a dicho medio separador y de contacto en una segunda posicion de
alimentacién en la parte media de la columna;

(7) un tercer medio de expansién conectado a dicho primer medio
separador para recibir al menos una porcién de dicha al menos una corriente
liquida y para expandirlo hasta dicha presion menor, dicho tercer medio de
expansion esta conectado ademas a dicho rr.1edio separador y de contacto para

suministrar dicha corriente del liquido expandido a dicho medio separador y de
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contacto en una tercera posicién de alimentacidn en la parte media de la
columna; _

{8) donde dicha columna de deslilacién estd conectada a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porcion de dicha corriente
liquida de ia base;

(9) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para reclbir una corriente de destilacion de vapor de la regién superior de dicha
columna de destilacién;

(10) un medio de Intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriaria lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misma;

(11) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
intercamblo de calor para recibir dicha corriente de destilacién parcialmente
condensada y separaria, con lo cual se fon'n-a una cormiente de vapor residual y
una cormriente condensada, dicho segundo medio separador estd conectado
ademas a dicho medio separador y de contacto para suministrar al menos una
porcién de dicha cormiente condensada a dicho medio separador y de contacto
en una posicion de alimentacién por la parte éupen'or;

(12) dicho medio separador y de contacto esta conectado ademds a
dicho medio de intercambio de calor para direcclonar al menos una porcién de
dicha cormriente de vapor de cabeza separada alll en una relacién de
intercambio de calor con dicha comiente de destilacién deé vapor y calentar
dicha corriente de vapor de cabeza, con lo cual suministra al menos una

porcién del enfriamiento del paso (10), y a continuacién descarga al menos una

21(
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porcién de dicha corrlente calentada de vapor de la cabeza como dicha fraccién
de gas residuat volatil; y

{13) un medio de control adaptado para regular las cantidades y

temperaturas de dichas comrientes de alimentacién a dicho medio separador y
de contacto con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medlc_:
separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fracclt_in relativamente menos volatil.
38. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes Cs ¥y corﬁponentea de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccién relativamente
menos volatii que contiene una gran porcién de dichos componentes Co,
componentes C; y componentes de hidrocarburos més pesados o diches
componentes C3 y componentes de’ hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una corriente enfriada bajo presién;

(b) un primer medio de expanslén conectado par.a recibir al menos una
porcién de dicha comiente enfriada bajo presién y para expandirla hasta una
presién menor, con lo cual dicha corrlente es enfriada atin més; y

(c) una columna de destilacion conectada para recibir dicha otra
comriente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha ofra corriente enfriada en una corriente de destilacion de vapor y dicha
fraccién relativamente menos volétil;

donde la mejora en dicho aparato Incluye
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(1) dicho primer medio de enfriamiento esta adaptado para enfriar dicho
gas de alimentacién bajo presién suﬁcianto como para condensarlo
parclaimente; '

(2) un primer medlo separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para reclbir dicha allmentaclén parclaimente condensada y parﬁ
separario en una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(3} un medio de divislén conectado a dicho primer medio separador para
recibir dicha corriente de vapor y para dividira en una primera y segunda
corriente; :

(4) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio de
divisién para recibir dicha primera corriente y para enfriarla lo necesario como
para condensaria suficlentemente;

(5) un segundo medio de expansion -conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para rechbir dicha primera comente sustancialments
condensada y para expandirla hasta dicha presién menor, dicho segundo
medio de expansion estd conectado ademds a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha primera corriente enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una primera posiclén de alimentacién en la
parte media de la columna, dicho medio separador y de contacto esta adaptada
para producir una corriente de vapor de cabeza y una corriente liquida de base;

(8) dicho primer medio de expansién estad conectado a dicho medio de
divisiébn para reclbir dicha segunda corriente y. para expandirla hasta dicha
presién menor, dicho primer medio de expansién estd conectado ademas a

dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha segunda corrlente
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expandida a dicho medio seﬁarador y de contacto en una segunda posicion de
alimentacién en la parte media de la columna;
(7) un tercer medio de expansiébn conectado a dicho primer medio

separador para recibir al menos una porcidn de dicha al menos una corriente

liquida y para expandirlo hasta dicha presién menor, dicho tercer medio de .

expansion esta conectado ademas a dicho medio separador y de contacto para
suministrar dicha corriente del Ifquido expandido a dicho medio separador y de
contacto en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna;

(8) donde dicha columna de destilacion estd cenectada a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porcién de dicha corriente
liquida de la base;

(9) un medio para retirar vapor conactado a dicha columna de destilacion
para recibir una corriente de destilacién de vapor de la regién superior de dicha
columna de destilacion;

(10) un medio de Intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha cormiente de destilaclén de vapor y enfriara o
suficlente como para condensar al menos una parte de la misma;

(11) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir dicha corriente de destilacién parclaimente
condensada y separarla, con lo cual se forma una corriente de vapor residual y
una corriente condensada, dicho segundo'medio separador esta conectado
ademas a dicho medio separador y de contacto para suministrar al menos una
porcién de dicha comriente condensada a dicho medio separador y de contacto

en una posicidn de alimentacién por la parte superior;
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(12) un medlo de combinacién conectado a dicho medio saparador y de
contacto y dicho segundo medio separador para recibir dicha cormiente de vapor
de cabeza y dicha cormiente de vapor residual y formar una corriente de vapor
combinada;

(13) dicho medio de combinacion esté conectado ademés a dicho medio
de Intercamblo de calor para direccionar al menos una porcion de dicha
comrriente de vapor combinada a una relacidon de Intercamblo de calor con dicha
comiente de destilacibn de vapor y calentar dicha comiente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porclén del enfriamiento del
paso (10), y a continuacién descarga al menos una porcién de dicha comiente
de vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y

(14) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas cormrientes de alimentacién a dicho medio separador y
de contacto con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medio
separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volétil.
39. Un aparato para separar una corrie;ﬂe de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual voldtii y una fraccién relativamente
menos volatil que contiene una gran porcién de dichos componentes C,,
componentes Cs y componentes de hidrocarburos méds pesados o dichos
componentes C3 y componentes de- hidrocarburos més pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas

bajo presién para obtener una corriente enfriada bajo presion;

70
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(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos-una
porcién de dicha comiente enfriada bajo presién y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada alin mas; y -

(c} una columna de ‘destilacién conectada para recibir dicha otra
commiente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra corriente enfriada en una cordanta de destilacién. de vapor y d:cha
fraccion relativamente menos vola!ll

donde la mejora en dicho aparato incluye '

(1) dicho primer medio de enfriamiento estd adaptado para.enfriar dicho
gas de alimentacion bajo presubn suficlente  como para condensario
parclalmante ' '

(2) un primer madlo separador conectado a dicho prlmar medlo de
enfnamiento para recibir dicha allmentaclén parcialments oondensada Y para
separarlo enuna comente de vapor yal menos una oomente Ilqu da;

(3) un medlo de dmslon t:onactado a dlcho pnmer mad o saparador para

raublr dlcha corrlante de vapor y para dlvldlda en una pnmo'a y segundg ..

corriente;

(4) un medlo de comblnaclbn conectado a dlcho medlo de division .y
dlcho prlmar medlo aeparador para raclblr dicha prlmera corrlante y al menos
una porcu)n de dlcha al menos una comiente Ilqulda Yy formar una cormriente
combinada; _ §

(5) un sagundo medlo da anfnamlanto conactado a dlcho medlo de
comblnaclon para reclblr dlcha corriente: oombmada y pa'a enfnana lo

necasarlo como para condanaaﬂa suf‘clanlemanta.
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= +--{6) uUn segundo medio de expansién conectado a dicho segtndo medio
de enfriamiento para reclbir dicha comiente comblnad.a' sustanclaimente
condensado y para expandifio hastd dicha presion menor, ﬁicho segundo
médio de expansion estd conectado ademas a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha corriente combinada enflada expandida a
dicho madio separador y de contacto en una primera posiclon de alimentacién
en la parte media de la columna, dicho médio separador y de contacto esta
edaptada para producir una comriente de vapor de cabeza y una corriente
liquida de base;

(7) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho medio de
divisién pafn recibir dicha segunda corrlente y para expandirla hasta dicha
presién menor, dicho primer medio de expansién estd conectado ademés a
dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha sagunda corriente
expandida a dicho medio separador y de contacto en una segunda posicion de
alimentacion en la parte media de la columna';

(8) un tercer medio de expansién conectado a dicho primer medio
separador para recibir cualquier porcion remanente de dicha al menos una
corriente llquida y para expandirio hasta dicha presién menor, dicho tercer
medio de expansion estd conectado ademdés a dicho medio separador y de
contacto para suministrar dicha cormriente del liquido expandido a dicho medio
separador y de contacto en una tercera posicioén de alimentacién en ia parte
media de la columna;

(9) donde dicha columna de destilacién estd conectada a dicho medio
separador y de contacto para reciblr al menos una porcién de dicha cormriente

liguida de la bdse;
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(10) un medio para retirar vapor conectado a dic.:ha columna de
destilacién para recibir una corriente de destilacién de vapor de la regién
superior de dicha columna de destilacion;

- {11} un medio de intercambio de ca!or conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacion de vapor y enfriara lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misma;

(12) un segundo mgdio separador conectado a dicho medio de
intercamblo de calor para reclbir dicha corﬁente de destilacién parciaimente
condensada y separaria, con lo cuel se forma una corrlents de vapor residual y
una corriente condensada, dicho segundo’medio separador esid conectado
ademés a dicho medio separador y de contacto para suministrar al menos.una
porcién de dicha cormiente condensada a dicho medio separador y de contacto
en una poslcién de alimentacion por la parte superior;

(13) dicho medio separador y de contacto est: conectado ademdés a
dicho medio de intercambio de calor para direccionar al menos una porcién de
dicha comiente de vapor de cabeza separada alll en una relacién de
intercamblo de calor con dicha comriente de qestilaciOn de vapor y calentar
dicha comiente de vapor de cabeza, con lo cual suministra al menos una
porcién del enfriamiento del paso (11) y a continuacién descarga al menos una
porcidn de dicha corriente calentada de vapor de la cabeza como dicha fraccion
de gas residual volatil; y

(14) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas conientes de alimentacién a dicho medio separador y

de contacto con el fin de mantener la iemperatura de la cabeza de dicho medio
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separador y de contacio en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil.

40. Un aparato para separar una comente de gas que contiene metano,
componentes Ca, .componentes Cy y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccion de gas residual volatil y una fraccién' relativamente
menos volati que contiene una gran porciébn de dichos componentes Cs,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes Cs; y componentes de hidrocarburos mds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfriar dicho gas
bajo presién para obtener una corriente enfn'-ada bajo presién;

(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha comlente enfriada bajo presién y para expandila hasta una
presién menor, con lo cual dicha corriente es enfriada aln mas; y

{c) una columna de destilacibn conectada para recibir dicha ofra
comiente enfriada, dicha columna de destilacién estd adaptada para separar
dicha otra conmiente enfriada en una corriente de destilacion de vapor y dicha
fraccién relativamente menos voldtil;

donde la mejora en dicho aparato incluye

(1) dicho primer medio de enfriamiento estd adaptado para enfriar dicho
gas de alimentacién bajo presién suficiente como para condensario
parcialmente; .

(2) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para recibir dicha alimentacién parciaimente condensada y pa-ra

separario en una corriente de vapor y al menos una corriente [iquida;
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(3) un medio de divisién conectado a ;licho primer medio separador para
recibir dicha cormrlente de vapor y para dividira en una primera y segunda
corriente; _

(4) un primer medlo de combinacién conectado a dicho medio de divisién
y dicho primer medio separador para recibir dicha primera corrlente y al menos
una porcién de dicha al menos una comriente liquida y formar una corriente
combinada;

{5) un segundo medio de enfﬂamlentc; conectado a dicho primer medio
de combinacion para recibir dicha comiente combinada y para enfriarfa lo
necesario como para condensaria suficlentemente;

(6) un segundo medio de expansion conectado a dicho segundo medio
de enfriamlento para reclbir dicha con'l-enta combinada sustanciaimente
condensado y para expandirdo hasta dicha presidn menor, dicho segundo
medio de expansién estd conectado ademas a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha coniente combinada enfriada expandida a
dicho medio separador y de contacto en una primera posicién de alimentacién
en la parte media de ia columna, donde dicho medio separador y de contacto
estd adaptada para producir una corriente de vapor de cabeza y una comiente
liquida de base;

(7) dicho primer medio de expansion estd conectado a dicho medio de
division para recibir dicha segunda comiente y para expandirla hasta dicha
presidn menor, dicho primer medio de expansién estd conectado ademds a
dicho medio separador y de contacto para sl:mlnlstrar dicha segunda corriente
expandida a dicho medio separador y de contacto en una segunda posicién de

alimentacion en la parte media de la columna;
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(8) un tercaer medio de expansidn .nonectado a dicho primer medio
separador para reclbir cualquier porcién remanente de dicha al menos una
corriente liquida y para expandido hasta dicha presién menor, dicho tercer
medio de expansiébn estd conectado ademds a dicho medio separador y de
contacto para suministrar dicha corriente del liquido expandido a dicho medio
separador y de contacto en una tercera posicion de alimentacién en la parte
media de la columna; _

(9) donde dicha columna de destilacién estd conectada a dicho medio
separador y de contacto para.recibir al menos una porcién de dicha corrfente
liquida de la base;

(10) un medio para refirar vapor .conectado a dicha columna de
destilacién para recibir una corriente de destilacién de vapor de la regién
superior de dicha columna de destilacién;
medlo de intercambio de calor conectado a dicho medio para retirar vapor para
recibir dicha corriente de destilacion de vapor y enfriaria lo suficlente como para
condensar al menos una parte de fa misma;

(12) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
intercambio de calor para recibir dicha corriente de destilacion parcialmente
condensada y separaria, con lo cual se forma una comiente de vapor residual y
una corriente condensada, dicho segundo medio separador estd conectado
ademas a dicho medio separador y de contacto para sumlnistrar al menos una
porcién de dicha corriente condensada a dicho medio separador y de contacto
en una posicién de alimentacién por la parte superior;

(13) un segundo medic de combinacién conectado a dicho medio

separador y de contacto y dicho segundo medio separador para recibir dicha
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corriente de vapor de cabeza y dicha corrlents de vapor resldual y formar una
corrients de vapor combinada; :

(14) dicho segundo medio de combinﬁcidn estd conectado ademds a
dicho medlo de intercambio de calor para direcclonar al menos una porcion de
dicha corriente de vapor combinada a una relaclén de Intercambio de calor con
dicha corriente de desfilacién de vapor y calentar dicha comlente de vapor
combinada, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del
paso (11) y a continuacién descarga al menos una porcién de dicha comiente
de vapor combinada calentada como dicha fracci6n de gas residual volatil; y

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

temperaturas de dichas corrientes de alimentacién a dicho medio separador y
de contacto con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medio
soparador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativaments menos volétil.
41. Un aparato para separar una corriente de gas que contiene metano,
componentes Cz, componentes C; y componentes de hidrocarburos més
pesados en una fraccién de gas residual volatil y una fraccidn relativamente
menos volétil que contiene una gran porcién de dichos componentes C,
componentes C3 y componentes de hidrocarburos més pesados o dichos
componentes C3 y componentes de hidrocarburos mas pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento ‘conectado para enfirlar dicho gas

bajo presién para obtener una corriente enfriada bajo presién;
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(b) un primer medio de expansién conectado para recibir al menos una
porcién de dicha comriente enfriada bajo presién y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha comiente es enfriada alin més; y

(c) una columna de destilaclén cénectada para recibir dicha ofra
corriente enfriada, dicha columna de destilaclén estd adaptada para separar
dicha otra corriente enfriada en una cormriente de destilacién de vapor y dicha
fraccion ralaﬂvarﬁente menos volétil,

donde la mejora en dicho aparato Incluye

(1) un medio de division previo a dicho primer medio de enfriamiento
para dividir dicho gas de alimentacién en una primera y segunda corriente;

(2) un segundo medio de enfriamiento conectado a dicho medio des
divisién para recibir dicha primera comiente y para enfriarla lo necesario como
para condensarla suficientemente;

(3) un segundo medio de expansién conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para reclbir dicha primera comiente sustanclalments
condensada y para expandiria hasta dicha presién menor, dicho segundo
medio de expansién estd conectado ademés a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha primera cormriente enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una primera posicién de alimentacién en la
parte media de la columna, dicho medio sepémdor y de contacto estd adaptada
para producir una corriente de vapor de cabeza y una corriente liquida de base;

(4) dicho primer medio de enfriamiento estd conectado a dicho primer
medio de divisidn para recibir dicha segunda corriente, dicho primer medio de
enfriamiento estd adaptada para enfriar dicha segunda cormrriente bajo presién

suficientemente como para condensario parclaimente;
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(5) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para reclbir dicha segunda coitiente parclaimente condensada y
para separa'na en una corriente de vapor y al menos una corriente liquida;

(8) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho primer
medio separador para recibir dicha corriente de vapor y para expandirio hasta
dicha presién menor, dicho primer medio de expansion estd conectado ademés
a dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha corriente de
vapor expandida a dicho medio separador y de contacto en una segunda
posicion de alimentacién en la parte media de la columna;

(7) un tercer medio de expansion conectado a dicho primer medio
separador para recibir al menos una porcién de dicha al menos una cormriente
liquida y para expandirflo hasta dicha presién menor, dicho tercer medio de
expansion estd conectado ademas a dicho medio éeparador y de contacto para
suministrar dicha corriente del liquido expandido a dicho medio separador y de
contacto en una tercera posicion de alimentacién en la parte media de la
columna;

(8) donde dicha columna de destilacién estd conectada a dicho medio
separador y de contacto para reclbir al menos una porcién de dicha corriente
liquida de la base;

(8) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacién
para recibir una corriente de destilacién de vépor de 1a regioén superior de dicha
columna de destilacion;

(10) un medio de Intercambio de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilacién de vapor y enfriaria lo

suficiente como para condensar al menos una parte de la misma;

4%
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(11) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
Intercambio de calor para recibir dicha corrienta de destilacién parcialmente
condensada y separaria, con lo cual se formia una comiente de vapor residual y
una corrients condensada, dicho segundo medlo separador estd conectado
ademas a dicho medio separador y de contacto para suministrar al menos una
porcién de 'dicha corriente condensada a dicho medio separador y de contacto
en una posicion de alimentacion por la parte superior;

(12) dicho medio separador y de contacto estd conectado ademis a .
dicho medio de intercambio de calor para direcclonar al menos una porcién de
dicha comiente de vapor de cabeza separada alli en una relacién de
intercambio de calor con dicha corriente cie destilacién de vapor y calentar
dicha comrlente de vapor de cabeza, con lo cual suministra al menos una
porcidn del enfriamiento del paso (10) y a continuacién descarga al menos una
porcién de dicha corriente calentada de vapor de la cabeza como dicha fraccién
de gas residual volatil; y

(13) un medio de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comientes de alimehtacién a dicho medio separador y
de coniacto con el fin de mantener la temperatura de la cabeza de dicho medio
separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan po-rciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menas volatil,

42. Un aparato para separar una comenie de gas que contiene metano,
componentes C,, componentes Cj y con'\ponentes de hidrocarburos mas
pesados en una fraccién de gas residual voldtil y una fraccién relativaments
menos volati que contiene una gran porcidn de dichos componentes C,,

componentes C; y componentes de hidrocarburas més pesadas o dichos
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componentes C; Yy componentes de' hidrocarburos mds pesados,
CARACTERIZADO PORQUE en dicho aparato hay

(a) un primer medio de enfriamiento conectado para enfrlar dicho gas
bajo presion para obtener-una comriente enfriada bajo presién;

(b) un primer medio de expansién cohectado -para recibir al menos una
porcién de dicha comriente enfriada bajo presion y para expandiria hasta una
presién menor, con lo cual dicha comrients es enfriada atn mds; y

(c) una columna de destilacibn conectada para recibir dicha otra
comriente enfriada, dicha columna de destilaclon estd adaptada para separar
dicha otra comiente enfriada en una cormrlente de destilaclén de vapor y dicha
fraccion relativamente menos volati;

donde ia mejora en dicho aparato indl'lye

(1) un medio de dlvisién previo a dicho primer medio de enfriamiento
para dividir dicho gas de alimentacion en una primera y segunda corriente;

(2) un segundo medio de enfriamlento conectado a dicho medio de
divisidon para recibir dicha primera corriente y para enfriaria lo necesario como
para condensaria suficlentements;

(3) un segundo medio de expansion conectado a dicho segundo medio
de enfriamiento para recibir dicha primera comiente sustancialmente
condensada y para expandida hasta dicha presibn menor, dicho segundo
medio de expansion estd conectado ademdés a un medio separador y de
contacto para suministrar dicha primera corriente enfriada y expandida a dicho
medio separador y de contacto en una prim-era posicion de alimentacion en la
parte media de la columna, dicho medio separador y de contacto estd adaptada

para producir una comiente de vapor de cabeza y una cormriente ifquida de base;
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(4) dicho primer medio de enfriamiento estd conectado a dicho primer
medio de divisién para recibir dicha segund;a comiente, dicho primer medio de
enfriamiento estd adaptada para enfriar dicha segunda corriente bajo presién
suficientemente como para condensario parclaimente;

(5) un primer medio separador conectado a dicho primer medio de
enfriamiento para recibir dicha segunda comriente parclalmente condensada y
para separaria en una corriente de vapor y al menos una corriente lquida; '

(8) dicho primer medio de expansién estd conectado a dicho primer
medio separador para reciblr dicha corriente de vapor y para expandirio hasta
dicha presién menor, dicho primer medio de expansion estd conectado ademas
a dicho medio separador y de contacto para suministrar dicha comiente de
vapor expandida a dicho medio separado!' y de contacto en una segunda
posicién de alimentacién en la parte media de la columna;

(7) un tercer medio de expansién conectado a dicho primer medio
separador para recibir al menos una porcién de dicha al menos una.cormiente
liquida y para expandirio hasta dicha presion menor, dicho tercer medio de
expansién estd conectado ademés a dicho medio separador y de contacto para
suministrar dicha corriente del liquido expandido a dicho medio separador y de
contacto en una tercera posicién de alimentacién en la parte media de la
columna,

(8) donde dicha columna de destilacién esta conectada a dicho medio
separador y de contacto para recibir al menos una porcién de dicha corriente

liquida de la base;
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(9) un medio para retirar vapor conectado a dicha columna de destilacidén
para reclbir una cormiente de destilacién de vapor de la regién superior de dicha
columna de destilaci6n; .

(10) un medio de intercamblo de calor conectado a dicho medio para
retirar vapor para recibir dicha corriente de destilaciéon de vapor y enfriaria lo
suficiente como para condensar al menos una parte de la misma;

(11) un segundo medio separador conectado a dicho medio de
intercamblo de calor para reciblr dicha corriente de destilacion parciaimente
condensada y separaria, con lo cual se forma una corriente de vapor residual y
una comiente condensada, dicho segundo medio separador estd conectado
ademas a dicho medio separador y de contacto para suministrar al menos una
porcién de dicha corriente condensada a dicho medio separador y de contacto
en una posicién de alimentacién por la parte superior;

{12) un medio de combinacidn conect.ado a dicho medio separador y de
contacto y dicho segundo medio separador para recibir dicha corriente de vapor
de cabeza y dicha corriente de vapor residual y formar una corriente de vapor
combinada;

(13) dicho medio de combinacién esté conectado ademds a dicho medio
de intercambio de calor para direccionar -al menos una porcién de dicha

corriente de vapor combinada a una relacién de intercambio de calor con dicha

corriente de destilacion de vapor y calentar dicha comiente de vapor -

combinada, con lo cual suministra al menos una porcién del enfriamiento del
paso (10), y a continuacién descarga al menos una porcién de dicha comiente

de vapor combinada calentada como dicha fraccién de gas residual volatil; y
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(14) un medlo de control adaptado para regular las cantidades y
temperaturas de dichas comientes de allmentacién a dicho medio separador y
de contacto con el fin de mantener la tempe[ature de la cabeza de dicho medio
separador y de contacto en una temperatura tal que se recuperan porciones
grandes de los componentes de dicha fraccién relativamente menos volatil.

43. La mejora acords con la cldusula 23, 24, 25 6 26, CARACTERIZADA
PORQUE

(1) el segundo- medio de divisién estd conectado a dicho medio
saparador para dividir dicha corriente condensada en al menos una primera
porcién y una segunda porcion;

{2) dicho segundo media de divisién estd conectado ademés a dicha
columna de destilacion para suministrar -dicha primera porcibn en dicha
columna de destilaciéh en una posicién de alimentacién por la parte superior; y

(3) dicho segundo medio de divisién estd conectado ademds a dicha
columna de destilacion para suministrar dicha segunda porcién en dicha
columna de destilacién en una posicién de alimentaciéon en sustanclaiments la
misma regién de la cual se retira dicha comiente de destilacién de vapor.

44, La mejora acorde con la cldusula 27, 28, 29, 30, 31 ¢ 32,
CARACTERIZADA PORQUE

(1) un segundo medio de division estd conectado a dicho segundo medio
separador para dividir dicha corriente condensada en al menos una primera
porcién y una segunda porcién;

(2) dicho segundo medio de division estd conectado ademés a dicha
columna de destilacibn para suministrar dicha primera porcién en dicha

columna de destilacién en una posicién de al!mantacldn por la parte superior; y

A

A
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(3) dicho segundo medio de divisién estd conectado ademds a dicha
columna de destilacidn para suministrar dicha segunda porcién en dicha
columna de destilaclén en una posicion de allmentaclén en sustancialmente la
misma regién de la cual se retira dicha corriente de destllacién de vapor.

45. La mejora acorde con la cladusula 33, 34, 35 6 36, CARACTERIZADA
PORQUE

(1) el segundo medio de divisién estd conectado a dicho medio
saparador para dividir dicha corriente condensada en al menos una primera
porcién y una segunda porcion;

(2) dicho segundo medio de divisiéri estda conectado ademds a dicho
medio separador y de contacto para suministrar dicha primera porcién a dicho
medio separador y de contacto en una posiclon de alimentacion por la parte
superior; y

(3) dicho segundo medio de divisién estd conectado ademas a dicha
columna de destilacion para suministrar dicha segunda porclén en dicha
columna de destilacién en una posicion de alimentacién por la parte superior.
46. La mejora acorde con la clausula 37, 38, 39, 40, 41 6 42,
CARACTERIZADA PORQUE

(1) el segundo medio de division esta conectado a dicho segundo medio
separador para dividir dicha corriente condensada en al menos una primera
porcién y una segunda porcion;

(2) dicho segundo medio de dlvisién estd conectado ademds a dicho
medio separador y de contacto para suministrar dicha primera porcién a dicho
medio separador y de contacto en una posicién de alimentacién por la parte

superior; y
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(3) dicho segundo medio de division estd conectado ademas a dicha
columna de destilacion para suministrar dicha segunda porcién en dicha

columna de destilacién en una posicién de alimentacién por la parte superior.

w7
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PROCESAMIENTO DE GASES DE HIDROCARBUROS

RESUMEN

Un proceso para recuperar etano, etieno, propano, propileno y
componentes de hidrocarburos méas pesados a partir de una corriente de gases
de hidrocarburos. La corriente es enfrlada y luego ss divide en una primera y
segunda comiente. La primera corrlente es enfriada atn més para condensaria
casl por completo y luego es expandida hasta la presion de la torre de
fraccionamiento y suministrada en la torre de fracclonamiento en una primera
posicion de alimentacién en la parte media de Ig columna. La segunda
corriente es expandida hasta la presién de la torre y iuego es suministrada a la
columna en una segunda posicién de alin;entaclén en la parte media de Ia
columna. La cormiente de destilacion se retira de la columna debajo del punto
de alimentacién de la segunda corriente y luego es direcclonada a una relacién
de intercambio de calor con fa corriente de vapor de cabeza de la torre para
enfriar la cormriente de destilacién y condansar al menos una parte del mismo,
formando una corriente condensada. Al menos una porcion de la corriente
condensada es direccionada a la torre de fraccionamlento como alimentacién
de la misma por la parte superfor. Las cantidades y temperaturas de las
alimentaciones en.la torre de fraccionamiento sop eficaces para mantener la
temperatura de la parte superior de la iorre de fraccionamiento en una
temperatura tal que permita recuperar la porcion mas importante de los

componentes deseados.
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I A . Iz any of the Boates, szeept Boxes Nog. VIII(T) o (v) v which

the nowe of he involved eul, next © (each) sach nane, the
Sate(s) (andfor, m,m:narmn
patng) for the parpotes h;umll’

@D U, in Bax No. I or in any of the nib-boxes of Box No. I, the bnventor or

L fov .‘?.lmhul Anfg.‘h
mmmmwmdhm m?:'-

 in addiion to the Indiceted in Bax No. 1V, thare
™ & :h_rmﬁq&ﬁdudhhm“m

each fther apent the sams typs of byftrmation ar requdred In Bax No. IV:

i

) V. in Bax No. V], thars are move dhas three exriler applications whose
priorily & ciclmed: in such cass, write “Continuarion of Bax No. VI* and
inleate for sach additionnl ecriier applicetion the mme type of
information oy required in Rex No. V1.

1 [f che opplicost imtands 1o ke an indicagion of the wish that thy infernational
application be trected, b1 carinin designated States, as an applcation for a patent
of oddition, certificats of addition, imventor’s certificars of addition or willty
cortlficate qf addition: in mch a cate, write the noms or two-istter code qf sack
dasignated State concarned and the indicerion “patens of addition, ® “certificats
of addition, ® “breentor's certificats of sdiition”, or “xtiilty certificaty of
adidition, * the munier of the parent application or parent patent or other parent
Jrant and the dte of grovs of the pareat patens ar other patent gras or the dane
@ filing of the parers application (Relas 4.11{a) () and #9bis.1(s) or (b}).

Wﬂ imends to ] the wizh thet the

& =X e e

4 - ﬂ:lﬂﬂﬁﬂlm daty of the p;-l"nhll' (Rudes
:..Ir;(qmv) and iz 1{)).

FIIZPATRICE, Jotaph M. (Registration No, 17,398), SCINTO, Lewraxz F,
(egirwrion No. [8579) ARUNET, Wilew J. fRagtwrdon No M0.4%D,
RAECHTGLD, Robers L. (Reglarntion No. 20, 880), O'BRIEN, Jobu 4. (egiurasion No,
24.307), ERAUSE, Joim A. (Raglatration No. 34.613), RENK, Bery J. (Reglstresion
No. 549, SAYON, Peter (Regizvesion, As. SVJL ZUPCIC, Ankery M.
(Regharation No. 37,775, IMKER, Charias P. (Regltration No. 26, 703, SOEES,
Sevan /. (Reglzracion No. 23,291), VASSALLO, Edward K. (Registration No. 29,117),
CLAYTON, Roald A. {Registration No. 26, 718, STAKE, LasreceA. (Registratios Ne.
301109, RAUER, LusrwA. (Regixtration No. 28, 267), DIANA, Leanard 7. (Repictresion
No. 28.296), KALLAS, Mckedas N. (Rupistration Not 31, 55, WANNIZXY, Williess M
Giugistration No. 28373, MURNANE, Join D. (Reglurarios No. 20,239, PERRT,
Lawrencs S. Megistration No. }1,86%), FISCHER, Robwy i, (Regtxracion Na. 30 081),
WRIST, Ciriicpher PUEp (Regisration No. 12,000, JACGRS, Gary M. (Registracion
M. 20867), O'NELLL, Michad K. (Repisrotkm Mo 32,623, BAAS, Bracy C
(Replrasion No. 32,734), RESD, Scca XK. (Registroien No, 12, 43%), MALPEDE, fror
D. (xgistroaion No. 32,337), OLSXN, Warrm E. (Regisrasion No. 77, 290, WARNER,
Stwven K. (Regisirasion No. 13,920, 0"CONNELL, Theme J. (Reglurarion No. 33,303),
CURERT, Jack S. (Regiurcion No, 24,243), WILLISARON, Mark A. (Regiatrarion N,
MO, DUDK, Jux K (ogicrtion No. 0538, MANDRA, Regmend K,
(Reglatration No, 34,550, CONDE, Dominirk A. (Regisvation No. 3, 85Q, RATZANC,
Penpic A (tag. No. 25,913, BENRINGIER, Jain W. (Reghtrotion Ne. 29,008,
ELINK, Robert . (Reginnatios No. 17,7389, SANDORATO, Mickael P. (Repixtracien

P. (Regiscration No. 39,87%), NAUGHEY L., Edwesd I, (Regisration No. 44 M0,
QUIVER, Juxts J, (Ragivrasian N 44,90¢), YO-LUINES, Lock Sew (Regisraion
No. 38,857), PENSARENS, Marc J. {Regiuration No. 17,41€), DUCHENE, Dowis 4.
Acgixtration No. 40,59), EMETT, Edwerd A (egiwraion No. 4,745, MEX.
Browiem (Registrtion No. 43,391), RATLIFF I, Preston (Ragiscration No. 0,034),
WISCHIUSEN, Cri B. (Regisgrarion No. 45,279, CHEN, Lacian C. (Regixtrosion No.
0, 539, SHAPIRO, Pmer (Repicration No. 43,107), ELUCSARITS, Lel A
(Reglxtration No. 44,840), REPEA, Rochel A. (Registration No, 44,973, PUXUYANA,
James M. Paglstration No. 46,008, RUSSD, AScle 4. (Regimrution No. 48,15,
RAGOSA, Disne C. (Ragistration No. 47,87%), BELISLE, Sphen K. (Regisration No.
44,349, BERSCHADIXY, Jonsshan (Ragisiration No. #,351), THURLOW, P
(Pegistraion No. 47,138, ROMIRTS, St (Registration No. 47,342), FRASER, Shom
W. (Regturasion Mo, 43,85, DERZXO, Natalle M. (Regiseracian No. 43,103), K00,
O K. {Regisiration No. #1,7%), PINSXY, Douglas W. Reptstracion No, 45,904,
T2U, Victor (Roegtmration N, 46, 12%), DIFERNA, Raymand (Registration No. 44,0053),
RARON, Jacoh K. (Reglsiracion No. 48,061}, LON, Chvigsapher E. (Regictration Mo,
46,0000, QIUN, Joxon M. (Registrasion No. 42, 312, SULZER, Jawsifr A. (Reglsivades
No. 45,059, TAFYPY, josuph (egiscration No. 30,975, KLANTSCIY, Frix (Reghration
Ao 50,173, NICXELSEN, Andrew D. {Regisirasion No, 53.957), JORDAN, David
Z.A.. (Regiszration No. 50,325), REA, Herbert W. (Regtsrasion No. 53,157), TRACY,
Cotiom (Regtsrrarion No. 52, 295), VADNAZS, Damond K. (Registration No. 53,31Q),
WU, Melody H. (Reylstrogion No. 32,376), ERTEL, Mickas! (Registration No. 52,870,
GREGORY, Derils (Reglstration No. 52,967), PIERONY, Joseph P. (Regiztration Ne.
gg.‘mmmm.n.m-um Guwpe K. (Registration No.
-

FITZPATRICK, CELLA, HARPER & SCINTO
30 Rockgeiler Plara
New York, New York 10112-3800
United Stater of America

“orm PCT/RO/101 (supplemental sheet) (Jenuary 2004)

Sex Noier to the request form
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(RS Ny

*" | ‘The pricrity of thé following earlier application(s) is hereby clatmed:

BéxNo.V DRESIGNATIONS .../ i

mﬂhdﬂmm-hhb(mhﬂ'-hmma-lﬂhhrcrnﬁmMthhmdmﬂdd
protection svaiiahlo and, where spplicabls, for the grant of both regionel sed netiomsl pxtents.

However,

[ ] DE Germmny is not designated for any kind of national protection

'] xR Republic of Eorea s not designsted for any kind of mtionl protection
D RU Rumian Federation is not designated for any kind of pational protection

chech-brces abowe may be used 1o exchads (Brrevocobly, wwmmmnmmm the under the aational low,
%ﬁﬁuw&mmmuﬁ& Ses the Notes to Box No. Vabhmd&ﬂhpﬁﬂmhm v

'| Box Neo. V1 PRIORITY CLAIM

Filing dare Number ~Where earficr spplicaticn s:
of eatier application of eastier spplication — 2 - — —
(deymoeshyecr) mwd rogiomml Offico recetving Office
1 e () 25,0209 60/499,T72 Us
25/Pelruary/2003
7))
e (3)

[ Parther priority claims are indicased in the Suppicmental Box.

The receiving Office iy reguested to prepare md transmit to the Intermationsl Buresu a certified copy of the earlier sppilcation(s) (only {f the eariier qpplication was
Jied with the Office which for the puwrposes of the present. internationad cppiication i3 the recelving Qfffca) Mextified shove as: .
C]aess [x] @) [Jrem@® o [} other, see Sapplementat. Bax

* Where the eariler gpplication ls an ARIPO application, indicate at least ons countyy party W the Parls Convention for the Protection of Indartrial Froperty or
one Menber of the Worid Trads Organization for which that eartier opplication was filed (Rude 4.1MB)E)): ... oocvvenereneninisinenriacnsen.

Bax No. VI INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Cholce of International Searching Aunthority (IBA) (If two or more International Searching Awthorities are competent to carry out the
international search, indicote the Authority chosen; the two-letter code may be used);

ISAIUS ...t ittt s r e nareaaaar st aaas st e n s aar st m e e et ey s s AR A

Request to use results of earlier search; reference to that search (ifan eariler search has been carried out by or requested from the International
.mmam):

Date (day/month/year) Number Country (or regional Office)

Box Ne. VIII DECLARATIONS

The following decivrations sre conizined in Boxes Noa. VI () 1 (v) (mark the appliceble chack-bazes below Number of
and Indicate in the right column the mumber of each type of declaration): declarations

[ BoxNe.VIH(Q® Declaration as m the klengity of the fnvesmr

D Box No. VIII (H) Declaration ar to the applicant’s enitlement, s at the imermational flling date, o
apply for and be granted a patent

D Bax No. VIt i) Declarstion ax to the applicant’s entitlermnent, as 2t the international Sling date, o
claim the peiority of the earlier application

E] Box No. YT (jv} Declaration of inventorship (only for the parposes of the designation of the United
States of Americs)

D Box No. VIII (v) Declaration s i non-prejudicial distiosures or exceptions 1o Inck of novelty

Form PCT/RO/101 (second sheet) (Jamiary 2004 ) See Notes to the request form



*Sheet No. 5

Box No.IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING "
This kternatiopsl spplicetion contules: ‘Thiy incernatiogal spplication (s seeampaniedd by the fillowing ikena(s) (eernk the Nusober
() T paper form, the " ber of appileabla chech-bares helow and indicese in right colzwm the xxmber of eoch Bemy) of ke
sheete: L [x] ‘oo calcumion shoe
iy ; ™ R
3. D origical penersl power of szomey
r% 2 4. D mdﬂﬂmdmmm
clalme 9 s ] mqﬁhﬁ.h&dm
shelratty : 1
. 6. priodty document(s) Jdestified In Bax No. VI s
dlI:'l_ : 1 E .............................................
Bub-totnl oumber of sheels 1 149 1. D trmmivtion of beoestioual spplication nto
scquents tating IOgEEge) ........cc0cceniirennrr e s e :
' ables ” | 8 D m—mmwm:mw
v boeh, scouad 9. sognence campatey readshls form
Mrﬂdgc D memim
mnﬂbﬁ mD copy aixnitted for the porpases of internatiomal search omder Ruda
—_ mmunymdmmm
wire chhecl-box ir morbed in Jgt cobesn)
ND coly in computer readahle form of lmernationa] search
(Sectlon 801 (2)(D) , ﬁil}[j nﬂrﬂm“-whl&ﬂydhmum
QD"I‘““’I with the sequence Esting mentionsd In left colomm
10. Tubiles in computer readuble form reluted to seqmence
@ ] miles s thereeo ] findicety type and mumber of carriers) Tt
@[] s tn commpnter readabla form
(Section 501{a)(D) o Dmnﬂdhhmdwm-ﬂ:hﬁ
mm ating 202(b-gmter) oy (xnd not se part of the intorasional spplication) :
a DMMM&GJM&MM#J&I&MMM
0 [ subtes rolated thereeo ackditien! coples whery .ﬂ-mhhm
‘Type snd unnbar of cirriars (diskeee, CD-ROM, of bternatiooal sesrch Section
CD-R ar acher) an which are contained the @D Dmmmw-mmmdum-*
Iﬂb“mﬂnﬂlhhﬂuﬁm
[[J  remeobmng:.....c.c.oooenneennn.
D tables relgied theretg . . ... .. Ceremrs 11. D mw’ ---------- evasesramsdcnmranansy H
{ndiifrional b inalicosed smder Semy
dhldﬂ.#had; i
I.nnl’lhulrnll'whhh Longnage of Ofing of the
sheuxid accompuny the shetract: PIGUIBI international spplietion: BNGLISH
Bax No. X SIGNATURE OF APFLICANT, AGENT OR REPRESENTATIVE
m-mmmn-mdmmmﬂuwn person signe (if nuck copacity i not olvious from reading the reques).
John D. Murnane - Agent
For recelving Office use only .
1. Date of actual receipt of the purported infernational 2. Drawings:
application:
3. Corrected date of actual receipt due to Inter bt Himely l lrau'hlul.
received papers or drawings completing the purported
internationnl application: -
4. Date of timely receipt of the required correcticns under {1 oot receive:
PCT Article 11(2):
5. IfnumtimﬂSeardlingAmhoﬁw 6. ] Tracemittal of scarch copy deisyed
(if two or more are competent:  ISA/ until search fee is paid
For Intcrmational Buresu use only
Date of receipt of the record copy
by the Interaational Bureau:

Form PCT/RO/101 (last sheet) (January 2004)

See Notes to the request form



------

o

PATENT COOPERATION TREATY

From the RECEIVING OFFICE

Te PCT

JOHN D. MURNANE

FITZPATRICK, CE HARPER & SCINTO . .
30 ROCKEFFLER l:LA'm INVITATION TO CORRECT PRIORITY CLAIM

NEW YORK, NEW YORK 10112-3801

(PCT Rules 4.10, 26bis. |, 26bis.2(a) and (b))

_,?""" ) 7/\l§ M

Dutz of mailing
(dayinoath/year) 23 Apr 2004
Applicant's or agent's file reference REPLY DUE - .
03137.000205 See itom 1
Intcroational application No. Inkernational filing date
PCT/US2004/004206 (dayhmonth/year) - 12 Feb 2004
Applicant
ELKCORP I

The applicant is Invited, within the time lnit indicsted below, o notice submitied to this receivi
mu%m-mhmm comecl.bys receiving Office, defects
1. Time limit to respond to this Invitation (Rule 26845.1(s)):
— within 16 months from the (eariest) priority date; or
- if the (earli i date i It of the correction or addition of the (el ior i jithi
e o o) ity i, e e
whichever expi ided that such a notice may, i be submitied unti] the expimti
i v ugul:.ﬁ:.nwdd a may, in sy event, oxpimtion of four months from the

Fallure to respond to this Invitation within the ibed time limit result in the priority clabn comcemed to be considered,
fwhmdhpﬂﬁuuunhduﬁhwhumﬂ(ﬂnk!ﬂ ))-

2. In the cass where maltiple prisrities have been claimed, this invitetion relates to the following priority claim{s):

ITEM ONE

" e no. 3152 2205 |

s . ATTORNEY
3. A copy of this Invitation is being sent to the Infernational Buresu, DUE DATE o /
DOCKETED 'V
Name and cuiling sddres of the receiving Office Autharized officer -
Mail Stop PCT, Commissiones for Peicats Marilyn Yoinger @\
P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450 . )
Faceimile No. 703-305-3230 » | Telephone No. 703-305-3753

Form PCT/ROV1 10 (July 1998; repint Janomry 2004)




) s e
: o_::,l:_n.ooozqs.Pc LCIJNTER_NAJIQN&AEHACMM
IN THE UNITED STATES RECEIVING OFFICE

In re Application of:

KYLE T. CUELLAR, ET AL. :

- International Application No.:
PCT/US2004/004206

Filed: February 11, 2004

P v g P e’ B T a1 e T

Priority Date: February 25, 2003

For: HYDROCARBON GAS PROCESSING June 2, 2004

S

Commissioner of Patents
Mail Stop PCT

P.O. Box 1450

Alexandria, VA 22313-1450

RESPONSE TO INVITATION TO CORRECT
D ATION. TION

Sir:

This paper is being timely filed in response to the April 23, 2004, Tavitation

. To Correct Pricrity Claim (the "Tavitation”) and Notification Regarding Certain

Corrections Made Ex Officio.

The Invitation to correct the Priority Claim indicates that the priority claim
is defective due to an inconsistency with the corresponding indications in the priority
document, specifically with an inconsistency with regard to the filing date. In response,

Applicants wish to point out that the inconsistency lies in the number of the priority



i ‘) : ) -@*X M
. dotument rather than i thé filing date. ‘The PCT Request included a typographical errorin
thémnnb&ofﬂr.pﬁoﬁty document which was indicated as being 60/499,772. HoW,
the correct number is 60/449,772. The spplicants hereby request that this mumber be
corrected and accordingly submit a substitute sheet for page 4 of the PCT Request,
_containing the correct number.

If the Authorized Officér belioves that any other items remain outstanding,
eis respectfully requested to cantast the undersigned ageat at our Now York offica by |
telcphane at (212) 218-2100. All correspondente should contimue to be directsd to our

below listed address.

Respectfully submitted,

vy

John D. Murnane
Registration No. 29,836

Alicia A. Russo
Registration No. 46,192

, Attorneys for the Applicants

FITZPATRICK, CELLA, HARPER & SCINTO
30 Rockefeller Plaza

New York, New York 10112-3801

Faceimile: (212) 218-2200

NY_MAIN £20040v4
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’) Sheet No. 4 . \ | ’b\\cb W
BazNo.V DESIGNATIONS -

mmdu_m-ﬁmmummmmmwhm-uwmhnnudmud
Mm&mmmu;—-umwumm

Howewer,

[C] DE Germany is not destgnated for any kind of national protection

[[] X% Repmbiic of Korea Js not designated for axy kind of netional protection
[ ] RU Russian Federation I not designated for any Xind of nstional protertion

chech-baxes abave mey be wind 10 exclude Errevocobly) the designations concerned by order 1o avold the ceasing of the under the nmtional
&h‘-lrtdqlzﬁnlﬂpwb&i knﬂhnkm Vﬂhzmdnaﬁwmuﬂ:‘f

Bax No. VI PRIORITY CLAIM

| The peiority of the following exstier application(s) ia bereby claimed:

Piling dxto Namber ] “Where cariler pplicaticn Is:
of surlior application of cartier spplication il spplication: el el Totmrationa] application
fem (1) (23.00.09) 60/A49,TT2 Us
d 25/ ebmaryr2008
e @)
o (%)

| Parther priority claimg sre foxicated in the Suplemental Box.

mmmhwnmﬂMDMMMIaﬂmdhuﬂwMMvwwﬁwﬂmw
Jiied with the Office wiich for the purposes of the present Insernationsl appiicasion is the recelving Office) identifisd sbove as:

C]teme  [x] kem@® [[Jiem@ Jteme [ other, seo Supglomensal Box

- Where the earlier application it an ARIPO qpplication, Mﬂtum“mmbnsmm#kmdMMr
mmqumm wmmmmmmﬁumumm ..................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bax No. VII lNTERNATlONAL SEARCHING AUTHORITY

Chlﬂdlnt-nﬂunl wmm {f two or more Imternational Searching Authorities are competent (0 carry ot the
international search, indicaie the Authority chasen; the two-letter code may be used):

ISAJUS .. vvivincnraninsncans fheeiiaveraavens e raesereeantn v et a A ey an eeesanaraans
Request to use results of earliar search; reference to that search ({fan earlier search has been carried osi by or reguesied from the International

Searching Authorisy):
Date (day/manth/year) Namber Country (or regional Offics)

Box No. VIII DECLARATIONS

D Box No. VI (v) muwwmwmuudmﬂu

WMMMWhMNH.VM(DHMMhWWM Number of
and indicaty in the right colionn the mmber of each type of declarntion): declarmtions

D Box No. VIII () Declarstion a5 to the identity of the inventor

] BoxNo. vIngd m:u%mﬂnhmmum

D Box No. VI (Hf) Wumumlm“nhmmmn
chin the priority of the earller spplication .

D Bax No. VI {iv) mﬁmlp(mlyﬁrumuuﬁmofhw

Tewen PITRONN ferennd shees) (Tarmary 2004 ) . See Notex to the request form
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PATENT COOPERATION TREATY b M

Dard oH—f ?/K/"/

From the RECEIVING OFFICE

JOHN D. MURNANE

FITZPATRICK, CELLA, HARPER & SCINTO NOTIFICATION RELATING TO PRIORITY CLAIM
30 ROCKEFFLER PLAZA
NEW YORK, NEW YORK 10112-3801 (PCT Rules 266is.1 and 26bis.2 and

Administrative Instructions, Sections 302 snd 114)

w4
To: PCT ?/? /,{

proviidrm 01 Jul 2004
Apphicant's or agent's file reference
03137.000205 IMPOII'I'.AH'I‘ NOTIFICATION
Intcrmstional spplication No. Internatioval filing daie
PCT/US2004/004206 fupimoniblyecs} 12 Feb 2004
Applicant
ELKCORP

The spplicant is heraby notifled of the following im respect of the priority claim(s) made in the mtwroaticnal application.

Correction of priority claim. [n accordance with the applicant's notice recsived on : 2004
L& the followi mm:::mm:«mdhﬁ%llﬂu 02 JUNE
US 60/M48772 25 FEBRUARY 2003 (25.02.03)
[0 even though the Indication of the number of the earlier application is missing.
[] even though the following indicatian in the priocity claim is not the same a5 the cormesponding indication appearing in the
ity & '

2. Alltlldnlof riority clalm. inaccordance with the applicant's notice received on :
D bwn:mdlmhlhul‘lﬂ w

[J even though the indication of the manber of the eatfier application is missing.
| wpﬁnughﬂéﬁ{lhﬁuhﬂiuﬁuhhpweﬁmhuﬂnmuﬂnmmmth

3. [] Ass resxit of the correction and/or additios of (s) priority clainys) under iscms 1 andor 2, the (earflont) prisrity dste is:

4. ] The priority claim ¢ree aleo item 3, bolow, {f applicable) is considered not te have been made becsuse
[] theapplicant fafted to respond to the invitation wder Rule 26bis.2(s) (Form PCT/RO/1 10) within the presctibed time limit.
[ the spplicant's potice was reccived aftar the axpirstion of the prescribed time fmit under Rule 2656s.1(s).
] tbespplican's notice failed to correct the pricrity clsim so a5 t comply with the requircment of Rule 4.10.

mwmm.hﬁehmwhmpﬂmmmmMﬂMuh
peyment of u fee, request the Ingernational Baresu to publish, tngether with the international information
m;temyelln Sex Rule 26bis 2(c) and the PCT Applicent's Guide, Volume [, Aancx BX(IB).

!s O hmibn-ﬂﬂ#ﬂrﬂhhubnﬂudhhmﬂ)nhuhmumduﬂn

6. A copy of this ootification hey been sent & the international Buresu and

-

[} to the Lotemational Searching Anthority
Name and mailing address of the reociving Offics Authorfaed officer
Mail Stop PCT, Commissianer for Patents : l.k
P.O. :: 1450, Alexandria, VA 27313-1450 Marilyn Younger “\
Facsimile No, 703-305-3230 Telephone No. 03-305-3753

Form PCT/ROVLL ] {July 1998; reprint Jammry 2004)

- . - LY - L} am
. - . B e, [ LI I N L T
P e b el L LT ' AR M AR




{ ? ﬂ, , D( " ATENT COOPERATION TREAT"

FIRST NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF
~ ~~=THE COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL
. APPLICATION (TO DESIGNATED OFFICES WHICH
‘ DO NOT APPLY THE 30 MONTH TIME LIMIT
UNDER ARTICLE 22(1))

From the INTERNATIONAL BUREAU ’Ug %

To:

MURNANE, John, D.

Fizpatrick, Celia, Harper & Scinto
30 Rockefeller Plaza

New York, NY 10112-3801

ETATS-UNIS D'AMERIQUE
(PCT Rulc 47.1{c))
e of mailing (daymonth/year)

30 September 2004 (30.09.2004)
Applicant's or agent's file reference

03137.000205. IMPORTANT NOTICE
Inmemational application No. International filing date {daymonth/vear) Priority date (daymonth/year)

PCTAIS2004/004206 12 February 2004 (12.02.2004) 25 February 2003 (25.02.2003)
Applicant

ELKCORP et al

w ATTENTION: For any designatad Office(s), for which the time limit under Article 2(1), as m force from 1 April 2002 (30 months from

the priocity date), does apply, plcass scc Form PCT/IB/308(Second and Supplementary Notice) (1o be imued prompily after the expiration
of 28 months from the priority dais).

Notice Is hereby given that the following designated Office{s), for which the time Limil under Article 22(1), a3 in force from 1 April 2002,
does not apply, has/have requesied that the communication of the international application, as provided for in Article 20, be effected under
Rule 93bis.1. The Iniemational Buresn has affecied that communication on the date indicated balow:

10 September 2004 (10.09.2004)

CH
In accardance with Rule 47.1{c-bis)(i), thase Offices will accepd the present notice as conclusive avidence that the communication of the

international application has duly taken place on the date of mailing indicated above 20d no copy of the inlersational application is required
to be famished by the applicant to the designated Office(s).

. 'The following designatad Offices, for which the tims limit under Article 27(1), as in force from 1 April 2002, does not apply, bave not
requested, as at the time of mailing of the present notice, that the communication of the intemsational application be effocted under Rule
93bis.1 :

Fl, LU, SE, TZ, UG, ZM

In acoordance with Rule 47. 1{c-bir)(ii), those Offices accept tho present nolice as conclnsive evidence that the Contracting State for which
that Office acts as a designated Office does not require the fornishing, under Article 22, by the applicam of a copy of the iniemational
application.

TIME LIMITS forcniry Into the nafiorial phase

For the designated Office(s) listed shove, and unless s demand for intemational preliminary examination bas been filed before the
i of 19 months from.the pricrity dase (see Article 39(1)), the applicable time Iimit for entering the nationsl phase will, subject to

what ks sald in the Sllowing parsgraph, be 20 MONTHS from the priarity date.

In practice, time Emiis other than the 28-morith thme Bmif will continue to apply, for various periods of time, in respect of certain of the
A Offices listed sbove. For regalar-updaies on the spplicable time Imiis (20 or 21 months, or other time Limit), Office by

Offica, refer 1o the PCT Garette, the PCT Newsletter ard the PCT Applicant’s Guide, Volume T, National Chapters, all available from

WIPO’s Intrimet pits, at hip=//www.wipoint/pcvenfindex html.  * -

It is the applicent's sole responsibility to monitor all these time Limits.

The Imemational Buress of WIPO Authorized officer

chemin des Colombeites . -
3, chemin des Colombeties Beate Giffo-Schmitt

L4
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PCT/US2004/004206

. / :)( _'- :ATENT COOPERATION TREAT" 3
[0‘0'{? ; |9¢ l From the INTERNATIONAL BUREAU 7/3\ @

_/

AL%* f PCT .. [~ =
SECOND AND SUPPLEMENTARY NOTICE RErr .
fjr INFORMING THE APPLICANT OF THE MURNANE. John, D. ECE IVED
{,> COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL Fitzpatrick, Cella, Harper & Séinto
r { APPLICATION (TO DESIGNATED OFFICES 30 Rockefeller Piaza f 805 . -
J / WHICH APPLY THE 30 MONTH TIME New York, NY 10112-3801 b A g 00
LIMIT UNDER ARTICLE 2(1)) ETATS-UNIS DAMER UGy, ,
‘N\\ SELLA, -HARPER £
(PCT Rule 47.1(c)) Rl
_ I Date of mailing (day/month/year)
: 30 June 2005 (30.06.2005)

Applicant's or agent’s file reference

03137.000205. IMPORTANT NOTICE
Intemational application No. Iniemnational filing date {daymontivyear) Priority date (daymontl/year)
PCTAJS2004/004206 12 February 2004 (12.02.2004) 25 Febeuary 2003 (25.02. 2003)
Applicant

ELKCORP et al

p ATTENTION: For any designated Office(g), for which the time limit nnder Article 2(1), ag in force from L April 2002 (30 months from
the priority daie), does mot apply, pleass see Form PCT/IB/308(First Notice) issued previously.

2. Notice is hereby given that the following designated Office(s), for which the time limit under Article 27(1), as in force from [ April 2002,
does apply, has/have requested thal the communication of the intemational application, as provided for in Article 20, be cffected under
Rule 93biz.1. Tha International Bureay has effected thal communication on the dale indicated below:

10 September 2004 (10.09.2004)

AUAZ.BYGNGODZ.EPHUKGKPKR,MDMKMZ.NA.HUSYTMUS

In accordance with Rule 47.1(c-bis)({), those Offices will accept the present notice as conclusive evidence thal the communication of the
international application has duly taken place on the date of mailing indicsted above and no copy of the inicmational application is required
10 be fumishad by the applicant (o the designated Office(s).

3. The following designated Offlices, for which the time limit undar Asticle 23(1), as in force from § Apilmdoulliﬂ.f.ll;!ml
requested, ag al the time of mailing of the present notice, thal the communication of the intermational application be effected under Rule
93bis.1 :

AE, AG, AL, AM, AP, AT, BA, BB, BG, BR, BW, BZ, CA, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, EA, EC, EE, EG, ES, Fl, GB, GD,
GE,GH, GM, HR, ID, IL, IN; IS, JP, KE, KZ, LG, LK, LR, LS, LT, LV, MA, MG, MN, MW, MX, NI, NO, NZ, OA, OM, PG,
PH, P, PT, RO, SC, SD, 5G, SK, SL, TJ, TN, TR, TT, UA, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZW

- hmnhnamlhl!nleﬂl(e-bu)(ilj,lﬁuOﬂ'mnuplﬂpmmumhanmmthoMg&mhwhwh
ﬂmomuewuahwomudﬂnumqnmunfnmdnng,undum&“ by the applicant of a copy of the intemational
1 4 mmm'_srhr'uuylmm.i.mm

For the designated 6r clecied Office(s) listed above, the applicable time limit for entering the national phase will, subject fo what s said In
the following paragraph, be 30 MONTHS from the priority date.

In practics, iime limiis other than the 30-month time Emit will contimme to apply, for various periods of time, in respect of certain of the

or olected Office(s) listed above. For regular npdates on the applicahbls thee Bmits (30 or 31 months, ar ather time Limit),
Office by Office, refer to the PCT Gazetie, the PCT Newslester and the PCT Applicant's Guide, Volume 11, National Chapters, lllnnlllﬂe
ﬁmmslmmnmmwmmm

nndnlpﬂnllinhmmwhmmmhnmmu

The International Buresy of WIFO Authorized officar

1211 Glagwsa 20, Switesrhat Beate Giffo-Schmitt

Facsimile No.+4122740 1435 ' Factimile No.+41 22 338 87 20
+ Form PCT/IB/308(Second and Supplementary Notice) (January 2004)
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REQUISITOS NECESARICS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

TRAMITE
PATENTE DE _ -~ MODELO DF: UTILID}/ { )
. In(ﬁ:aclon de que 32 soficlta la concesion de una palente. . ((/r

Datos de identificacion del Wm‘le o de la persona que sc presenta la solicilud. ( )
Descripcion de ta Invencién. / {)
Dibujos do serestos pertinentes. i { )
Comprobante do Pago do las fasas establecidas.

~ COMPLETA { ) INCOMPLETA ( )

DISENO INDUSTRIAL { )

Indicacion de que se solicita el registro de Disiio Industrial ()
Datos de ldentificacion del solicltante ¢ de la nersona que presenta { )
la sollcitud.

Repreaentacién gréfica o fotografica del Disefo Indusirial o mueatra del

Material que Incorpora ef disefio. {( )
Comprobante de pago de las tasas establecidas ( )
COMPLETA () INCOMPLETA ()

ESQUEMA DE TRAZADO ()

- Indicacion de que solicita el registrc de un Es-juema ds trazado. ()
- Datos de identiflcacion del solcitante o de la persona que presenta
La solicltud. { )
Representacion grafica del esquema de trazado ()
Comprobante de pago de las tasas sstablecizas. ( )

'NCOMPLETA ()
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REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

<

Bogoté,
2020 “v

Doctor{a)
CADENA SARMIENTO JUAN PABLO

REFERENCIA Radicacién No. 5 B0283
Bolicitud internacional US2004/004206
Fecha inicio fase naclonal 26/09/2005

Trémite 11
EBvento 79
Actuacidn 430

oficio Ro. o uwv 8472

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisién 486 de la Comigién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperaclén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. 851 fuere el caso, el solicitante debe adjuntar la traduccién de los anexoe del
reporte de examen preliminar internacionmal (Art. 36.2.b) del tratado PCT.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del
derecho a 1la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisifn 486.

3. la solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con €l lleno de los
requisitos exigidos por log articulos 63 y subsiguientes del Cbdigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberi presentar el documento gue acredita la
existencia y representacién legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

En cumplimiento de 1lco dispuestoc por el articvlo 39 de la Declsifn 486, Be le
requiere para que dentro del término de dos meses sigulentes a la fecha de
notificacién del presente oficlo, complete los requisitos anteriormente enunciados.
Er caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, 1la seolicitud se
considerari abandonada y perderi su prelacidn.

Notifiquese el present
e), del capitulo

icio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
intg/del ) titulec primerc de la Circular Unica No.10 de 2Q001.

ALIX CARMEN CESPEDEES DE VERGEL
Jefe de la visién de Nuevag Creaciones

El anteflor requerimiento fue notificado ©por fijacién en lista de

fecha &!i SEI.
adpall - ZBHS



