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Procédé de fractionnement d'un courant de gaz craqué pour obtenir une coupe riche en éthyléne et un courant de combustible, et
installation associée. Ce procédé comporte l'introduction d'un courant (140) de gaz craqué aval issu d'un échangeur thermique aval -
(58) dans un séparateur aval (60) et la récupération, en téte du séparateur aval (60), d'un courant (144) gazeux de combustible &
haute pression. Le procédé comporte le passage du courant (144) de combustible & travers l'échangeur aval (58) et un échangeur |
intermédiaire (50, 54) pour former un cowrant (146) combustible haute pression réchauffé, la détente du courant (146) de
combustible haute pression réchauffé dans au moins un premier appareil (68) de détente dynamique et le passage du courant (148)
de combustible partiellement détendu issu de I'échangeur intermédiaire (50, 54) dans un deuxiéme appareil de détente dynamique
(70) pour former un courant (152) de combustible détendu. Le courant (152) de combustible détendu issu du deuxiéme appareil
de détente dynamique (70) est réchauffé dans I'échangeur thermique aval (58) et dans I'¢changeur thermique intermédiaire (50,
54).
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PROCEDIMIENTO DE FRACCIONAMIENTO DE CORRIENTE DE GAS
CRAQUEADO PARA OBTENER CORTE RICO EN ETILENO Y UNA CORRIENTE

DE COMBUSTIBLE, E INSTALACION ASOCIADA

Descripcién de la Invenciédn

La presente invencién se refiere a un procedimiento
de fraccionamiento de una corriente de gas cragueado salido
de una instalacién de pirdlisis de hidrocarburos para obteneﬁ
un corte rico en etileno y una corriente de combustible pobre
en hidrocarburos de C;", el procedimiento comprende laé
siguientes etapas:

- enfriamiento rio arriba y condensacién parcial de
una corriente de gas craqueado sin refinar por intercambiok

térmico al menos parcial con un fluido refrigerante que

circula en un primer ciclo de refrigeracién externa vy -

separacién de un liquido rio arriba hacia al menos un
recipiente acumulador rio arriba para formar una corriente
intermedia del gas craqueado pre-enfriado a una primera
temperatura;

- enfriamiento intermedio y condensacién parcial de
la corriente intermedia del gas craqueado en al menos un
intercambiador térmico intermedio y separacién de un liquido
intermedio en al menos un recipiente acumulador de separacién
intermedia para formar una corriente rio abajo del gas
craqueado enfriado a una segunda temperatura inferior a la
primera temperatura;

- enfriamiento rio abajo y condensacién parcial de
la corriente rio abajo del gas craqueado en al menos un
intercambiador térmico rio abajo hasta una tercera

temperatura inferior a la segunda temperatura;
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- introduccidén de la corriente rio abajo del gas
craqueado parcialmente condensado salido del intercambiador
térmico rio abajo hacia un separador rio abajo;

- recuperacidn, en la parte superior del separador
rio abajo, de una corriente gaseosa de combustible a alta
presién, pobre en hidrocarburos de C,*, vy recuperacién, en el
fondo del separador rio abajo, de un liquido rio abajo, rico
en hidrocarburos de C,*;

- el paso de la corriente de combustible a alta
presidn a través del intercambiador rio abajo y del
intercambiador intermedio para formar wuna corriente de
combustible a alta presidén recalentado;

- expansién de la corriente del combustible a alta
presién recalentado en al menos un primer aparato de
expansidén dindmica para obtener una corriente de combustible
parcialmente expandida;

- recalentamiento de la corriente de combustible
pércialmente expandida a través del intercambiador rio abajo
y el intercambiador intermedio;

- tratamiento de al menos un ligquido obtenido en el
momento de las etapas de enfriamiento rio arriba, del
enfriamiento intermedio y del enfriamiento rio abajo para
formar el corte rico en etileno.

El gas craqueado se hace salir de una instalacién
de pirdlisis de hidrocarburos tal como un horno de’
vapocraqueo. El gas introducido en la instalacién de
pirdlisis presenta ventajosamente al menos 70 % de etano, en

asociacién con el propano, el butano, la nafta, y/o el

gasdleo.
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El procedimiento del tipo precitado estd destinado.
a tratar el gas craqueado para obtener un corte de etilenoa
que presenta un contenido de etileno superior al 99.95 % ena
mol, recuperando mas del 99.5 % en mol del etileno contenidox
en el gas craqueado.

Un procedimiento del tipo precitado que permite
obtener tales funcionamientos se describe por ejemplo en
EP 1 215 459.

Este procedimiento estd destinado a ser puesto én
funcionamiento para tratar volUimenes muy grandes del gas
éraqueado, por ejemplo superior a 50 toneladas, especialmente
superior a 100 toneladas por hora.

Para garantizar a la vez una pureza muy grande de
la corriente de etileno producida y una tasa de recuperacién
de etileno méxima, es necesario enfriar el gas tratado hasta
temperaturas inferiores a -100 °C y especialmente inferiores
a —120 °cC.

Para este efecto, la corriente del gas craqueado se
pone en relacidén de intercambio térmico sucesivamente con el
propileno que circula en un primer ciclo de refrigeracién
externa, luego con el etileno que circula en un segundo ciclo
de refrigeracidén externa.

| El ciclo de refrigeracién de etileno comprende
generalmente tres niveles térmicos, con un primer
intercambiador térmico a aproximadamente -50 °C, un segundo
intercambiador térmico a aproximadamente -75 °C y un tercer
intercambiador térmico a aproximadamente -100 °C.

Después de <cada intercambio térmico, el gas
craqueado parcialmente condensado es introducido en un

separador para evacuar el liquido formado.
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Los liquidos recibidos, que son generalmente ricos
en hidrocarburos de C,", son enviados hacia una unidad de
tratamiento que lleva al menos una.

columna de

fraccionamiento. La columna de fraccionamiento produce la

corriente que <contiene el etileno recuperado por el

procedimiento criogénico.

Tomando en cuenta la utilizacidén de dos ciclos de

refrigeracidén y de un ciclo a base de etileno a tres niveles

térmicos, el consumo energético del procedimiento todavia

puede ser mejorado.

Un objeto de la invencién es asi obtener, con una

inversién inferior (por 1la supresidén de un nivel térmico

suministrado por un ciclo de refrigeracidén), un procedimiento
de fraccionamiento que permita recuperar siempre una
corriente rica en etileno, con una tasa de recuperacién muy
elevada, presentando funcionamientos energéticos mejorados.

Para este efecto, la invencidén tiene por objeto un

procedimiento del tipo precitado, caracterizado porque el

procedimiento comprende las siguientes etapas:

- el paso - de la corriente de combustible
parcialmente expandido salido del intercambiador intermedio
hacia un segundo aparato de expansién dindmica para formar
una corriente de combustible expandido;

- el recalentamiento de la corriente de combustible
expandido salido del segundo aparato de expansién dindmica en
el intercambiador térmico rio abajo y en el intercambiador
térmico intermedio;

- la compresién de 1la corriente de combustible

expandido recalentado en al menos un compresor acoplado al

menos a una turbina de expansidén del primer aparato de
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expansién dinamica y/o del segundo aparato de expansién
dindmica para formar la corriente de combustible pobre en
hidrocarburos de C,*.

El procedimiento segun la invencién puede
comprender una o méds de las caracteristicas siguienteé,
tomadas aisladamente o) siguiendo toda (s) lé(s)
combinacidn(es) técnicamente posible(s):

- la potencia térmica necesaria para el
enfriamiento de la corriente intermedia del gas craqueado
hacia la segunda temperatura es provista en el intercambiadoﬁ
térmico intermedio por el intercambio térmico con ld
corriente de combustible a alta presidén, por el intercambio
térmico con la corriente de combustible parcialmente.
expandida y por el intercambio térmico con la corriente de.
combustible expandido, sin intercambio térmico con un fluido
refrigerante externo que circula en un ciclo del
refrigeracién;

- el procedimiento comprende la recuperacidén del
liguido rio abajo y su recalentamiento a través del
intercambiador térmico rio abajo, y el intercambiador térmico
intermedio;

- el 1liquido rio abajo es sub-enfriado en el
intercambiador térmico rio abajo antes de su recalentamiento
en el intercambiador térmico rio abajo, luego hacia el
intercambiador térmico intermedio;

- al menos una fraccién de un liquido intermedio
recuperado en la etapa de enfriamiento intermedio es

recalentada en el intercambiador térmico rio abajo y hacia el

intercambiador térmico intermedio;
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- la fraccidén del liquido intermedio recuperado en
la etapa de enfriamiento intermedia es sub-enfriado en' el
intercambiador térmico rio abajo antes de ser reintroducido
hacia el intercambiador térmico rio abajo, luego hacia el
intercambiador térmico intermedio;

- al menos una entre al menos una fraccién del
liquido intermedio y el liquido rio abajo se evapora en el
momento de su paso hacia el intercambiador térmico rio abajo
y hacia el intercambiador térmico intermedio para formar una
corriente gaseosa de recirculacién, la corriente | de
recirculacién es mezclada con la corriente del gas craqueado
sin refinar, antes del paso de la corriente del gas craqueado
sin refinar hacia al menos un compresor;

- la'etapa de tratamiento comprende la introduccién
de al menos una corriente formada a partir del liquido rio
arriba, del liguido intermedio y/o del liquido rio abajo en
una columna de fraccionamiento y la produccidén en la columna
de fraccionamiento de una corriente rica en etileno destinada
a formar el corte rico en etileno;

- en la etapa de tratamiento, el liquido rio arriba
y el liquido intermedio son introducidos en la columna de
fraccionamiento;

- la corriente de la parte superior salida de la
columna de fraccionamiento es transportada  hacia el
intercambiador térmico rio arriba y ventajosamente hacia un
intercambiador rio arriba de recalentamiento, antes de ser
mezclado con el gas cragueado sin refinar;

- el primer aparato de expansién dindmica y el
segundo aparato de expansién dindmica comprenden cada uno al

menos una turbina de expansidén dinédmica, que comprende
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ventajosamente cada una entre dos vy tres turbinas de
expansién dindmica;
- el contenido molar de hidrdégeno en la corriente'

de combustible a alta presidén es superior al 75 %; y

- la primera temperatura es inferior a -63 °C, la.

segunda temperatura es inferior a -85 °C, y la tercera

temperatura es inferior a -120 °C.
La invencién tiene igualmente por objeto una
instalacién de fraccionamiento de wuna corriente de gas

craqueado salido de una instalacién de pirélisis de

‘hidrocarburos para obtener un corte rico en etileno y una

corriente de combustible pobre en hidrocarburos de C,*, 1la
instalacién comprende:

- medios rio arriba de enfriamiento y de
condensacidén parcial de una corriente de gas craqueado sin
refinar que lleva medios de intercambio térmico al menos
parciales con un primer ciclo de refrigeracién externa vy
medios de separacién de un liquido rio arriba que lleva al
menos un recipiente acumulador rio arriba para formar una
corriente intermedia de gas craqueado pre-enfriado a una
primera temperatura;

- medios intermedios de enfriamiento y de
condensacidén parcial de la corriente intermedia del gas
craqueado que 1lleva al menos un intercambiador térmico
intermedio y medios de separacién de un liquido intermedio
que llevan al menos un recipiente acumulador de separacién
intermedia para formar una corriente rio abajo del gas
craqueado enfriado a una segunda temperatura inferior a la

primera temperatura;
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- medios de enfriamiento rio abajo y de
condensacién parcial de la corriente rio abajo del gas
craqueado Que lleva al menos un intercambiador térmico rio
abajo para enfriar la corriente rio abajo del gas craqueado
hasta una tercera temperatura inferior a la segunda
temperatura;

- un separador rio abajo y medios de introduccidn
de la corriente rio abajo del gas craqueado salido del
intercambiador térmico rio abajo hacia el separador rio
abajo;

- medios de recupéracién, en la parte superior del
separador rio abajo, de una corriente gaseosa del combustible
a alta presién pobre en hidrocarburos de C," y medios de
recuperacidén, en el fondo del separador rio abajo, de un
liguido rio abajo rico en hidrocarburos de C,*;

- medios para el paso de la corriente de
combustible a alta presién a través del intercambiador rio
abajo y el intercambiador intermedio para formar una
corriente de combustible de alta presidn recalentado;

- medios de expansidén de la corriente de
combustible a alta presidén recalentado que lleva al menos un
primer aparato de expansién dindmica para formar una
corriente de combustible parcialmente expandida;

- medios de recalentamiento de 1la corriente de
combustible parcialmente expandido a través del
intercambiador rio abajo y el intercambiador intermedio;

- medios de tratamiento de al menos un liquido
obtenido a partir de los medios de enfriamiento rio arriba,
medios de enfriamiento intermedios y medios de enfriamiento;

rio abajo para formar el corte rico en etileno;
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caracterizado porque la instalacién comprende: \
- un segundo aparato de expansidén dindmica y medios
para el paso de la corriente de combustible parcialmente

expandido salido del intercambiador intermedio hacia el

segundo aparato de expansién dindmica para formar wuna

corriente de combustible expandido;

-- medios de recalentamiento de la corriente de
combustible expandido salido del segundo aparato de expansién
dindmica en el intercambiador térmico rio abajo y en el
intercambiador térmico intermedio; vy

- medios de compresién de la corriente de
combustible expandido recalentado que 1llevan al menos un
compresor acoplado al menos a una turbina de expansién del
primer aparato de expansién dindmica y/o del segundo
aparato de expansidn dinadmica para formar la corriente de
combustible pobre en hidrocarburos de C, .

La invencidén serd mejor comprendida con la
lectura de la descripcidén que sigue, dada Unicamente en
calidad de ejemplo, y se hace referencia a la figura
anexa, en la cual:

- la figura 1 es un esquema sinéptico funcional de
una primera instalacién de fraccionamiento segun la
invencién, destinada a poner en funcionamiento un primer
procedimiento segun la invencién.

En lo que sigue, una misma referencia designa una
corriente que circula en un conducto y el conducto que
transporta esta corriente. Por otra parte, salvo indicacién
contraria, los porcentajes son porcentajes molares y las

presiones se entienden en bares relativos.
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Una primera unidad 10 de vapocraqueo segun :la
invencidén esté representada sobre la Figura 1.

Esta unidad 10 est& destinada a formar un cortetlZ
rico en etileno y una corriente 14 de gas combustible pobre
en hidrocarburos de C,%, a partir de una carga 16.

La wunidad 10 comprende una instalacién 18 de
pirdélisis de hidrocarburos que lleva un horno de vapocraqueo
destinado a producir una corriente 20 de gas cragqueado sin

|
refinar. La misma lleva ademds wuna instalacidén 22 de
fraccionamiento del gas tratado sin refinar para formar ia

corriente de gas combustible 14 y el corte rico en etileno

12.

La carga 16 estd formada ventajosamente de al menos
70 % en mol de etano, en asociacién con el propanc, butano,
nafta y/o gasdleo.

El horno de vapocraqueo 18 estd propuesto paré

'

hacer circular la carga 16 para el calentamiento a una
temperatura superior a 800 °C. Esto provoca el craqueé
térmico de las moléculas de hidrocarburos contenidas en lé
carga 16 a fin de formar la corriente del gas craqueado si@
refinar 20.

La instalacién de fraccionamiento 22 lleva
sucesivamente un conjunto 24 de enfriamiento y de compresién,’
y un conjunto rio arriba 26, un conjunto rio abajo 28 y un
conjunto intermedio 30 de enfriamiento y de separacién del;

}

gas craqueado.

La instalacién 22 lleva ademds un conjunto 32 de .
tratamiento de los liquidos formados en los conjuntos 26 a .

30, y un conjunto 34 de expansién y de recalentamiento del

gas combustible.

]
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El conjunto de compresién 24 1l1lleva una etapa de
enfriamiento y un compresor primario 36 y un compresor
secundario 38, el compresor secundario estd colocado rio
abajo del compresor primario 36.

El conjunto rio arriba 26 de enfriamiento y de
separacién lleva un primer recipiente acumulador de[
separaciédn rio arriba 40, un intercambiador térmico rio‘
arriba 42, un ciclo de refrigeracién 44 de etileno, y un

segundo recipiente acumulador de separacidén rio arriba 46.

El ciclo del etileno 44 lleva dos intercambiadores

térmicos del ciclo 48A, 48B en el cual circula el etileno. La

temperatura de entrada del etileno es inferior a -45 °C,

comprendida ventajosamente entre -45 °C y -60 °C en el

intercambiador 48A, vy es inferior a -65 °C y comprende.

especialmente entre -65 °C y -80 °C en el intercambiador 48B.

Los intercambiadores 48A y 48B pueden ser integrados en el'!

intercambiador térmico rio arriba 42.

El ensamblaje intermedio 28 de enfriamiento y de
separacién ileva, desde rio arriba hasta rio abajo, un primer
intercambiador térmico intermedio 50, un primer recipiente
acumulador de separacién intermedia 52, luego un segundo
intercambiador térmico intermedio 54, y un segundo recipiente
acumulador de separacién intermedia 56.

El conjunto rio abajo 30 de enfriamiento y de
separacidén comprende un intercambiador térmico rio abajo 58,
y un recipiente acumulador de separacién rio abajo 60
destinado a producir la corriente de gas combustible.

El conjunto 32 de tratamiento de los liquidos lleva
una columna de fraccionamiento 62, un intercambiador térmico

de reflujo interno de la evaporacidén 64, y una bomba 66 del
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fondo de la columna.

E1l conjunto 34 de expansién y de recalentamiento
comprende un primer aparato de expansién dindmica 68, un
segundo aparato de expansidn dindmica 70, los aparatos 68, 70
presentan cada uno al menos una turbina de expansién dindmica
68A, T0A.

El conjunto 34 de expansién y de recalentamiento
lleva ademds un intercambiador térmico 72 de recalentamiento,
un primer aparato 74 de compresidn y un segundo aparato 75 de
compresién, los aparatos 74 y 75 presentan cada uno al menos
un compresor 74A y 75A, dque son cada uno acoplados a una
turbina de expansién 68A, 70A respectiva del primer aparato
de expansién dinamica 68 y del segundo aparato de expansidn
dinamica 70.

El intercambiador térmico de recalentamiento 72
enfria un fluido refrigerante que circula en un ciclo 78 de
refrigeracién de propileno. El ciclo de propileno 78 lleva un
intercambiador térmico en el fondo 80 colocado rio abajo de
la bomba 66 del fondo de la columna. El intercambiador 80
puede ser integrado en el intercambiador 42.

Un primer procedimiento segin la invencidn,
utilizado en la unidad 10 para tratar la corriente de gas
craqueado salido del vapocraqueo de una carga 16, ahora va a
ser descrita.

Inicialmente, la carga 16 que contiene en su mayor
parte etano es introducida en el horno de vapocraqueo 18 para
ser calentada a una temperatura superior a 800 °C y sufre un
fraccionamiento térmico.

Una corriente de gas craqueado sin refinar 20 es

extraida del horno 18 a una temperatura superior a 800 °C y a
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una presidén superior a 1 bar.

Esta corriente 20 es enfriada enseguida e
introducida en el compresor primario 36 para ser comprimida a
una presidén superior a 10 bares sensiblemente inferior a la
presidén en la columna de fraccionamiento 62, luego hacia el
compresor secundario 38 para ser comprimida a una presidén
superior a 30 bares.

La corriente del gas craqueado 90 comprimido salido
del compresor secundario 38 es separada enseguida en una
primera fraccidén de reflujo interno de evaporacién 92 y en
una segunda fraccidén 94.

La fraccidén de reflujo interno de evaporacidén 92 es

introducida en el intercambiador térmico 64 del fondo de 1la

columna para ser enfriado alli y condensado parcialmente. La

segunda fraccidén 94 es pasada a través de una primera valvula
92 de control del caudal, antes de ser mezclada con la
fraccién 92 del reflujo interno de evaporacién salida del
intercambiador 64 para formar una corriente del gas craqueado
98 parcialmente condensado.

En una variante del procedimiento, la corriente del
gas craqueado 90 puede circular ventajosamente, parcialmente
0 en su totalidad, a través del intercambiador térmico de
recalentamiento 72 antes de la separacidén en los flujos 92 vy
96, a fin de enfriarse en el intercambiador 72.

La relacién molar de la primera fraccién del
reflujo interno de evaporacidén 92 con respecto a la segunda
fraccién 94 estd comprendida entre 5 % y 20 %. La corriente

de gas craqueado 98 parcialmente condensada contiene al menos

15 % de las moles del 1liquido. El mismo presenta una

temperatura inferior a -30 °C.



10

15

20

25

30

14

Luego, la corriente 98 es introducida en el primer
recipiente acumulador de separacién rio arriba 40 para formar
un primer liquido rio arriba 100 y una corriente rio arriba
del gas craqueado 102.

El primer liquido rio arriba 100 es extraido del
fondo del primer recipiente acumulador de separacién 40 y es
introducido a wun nivel inferior N1 de la columna de
fraccionamiento 62, después de su paso y expansién hacia una
segunda valvula 104 del control del caudal.

La presién en la columna de fraccionamiento 62 estéd
comprendida ventajosamente entre 10 y 14 bares.

La corriente rio arriba 102 es separada enseguida
en un primer flujo gaseoso 106 del gas craqueado y en el
segundo flujo gaseoso 108 del gas craqueado. La relacién del
caudal molar del primer flujo 106 con respecto al caudal
molar de la corriente rio arriba 102 es superior al 8 $%.

El primer flujo 106 es enfriado hasta una
temperatura inferior a - 63 °C y especialmente comprendida
sensiblemente entre -63 °C y -78 °C hacia el intercambiador
térmico rio arriba 42.

El segundo flujo gaseoso 108 es introducido
sucesivamente hacia el primer intercambiador térmico del
ciclo 48A para ser enfriado hasta una temperatura inferior a
-43 °C por el intercambio térmico con el etileno gue circula
en el ciclo 44. Luego, el mismo es introducido en el segundo
intercambiador térmico del ciclo 48B para ser enfriado hasta
una temperatura inferior a -63 °C, y comprendida
especialmente entre -63 °C y -78 °C.

Después del enfriamiento, los flujos 106 y 108,

son mezclados 'y forman una corriente rio arriba 110
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parcialmente condensada del gas craqueado que es introducida
en el segundo recipiente acumulador de separacidén rio arriba

46.

El contenido molar del liquido en la corriente rio

arriba del gas craqueado parcialmente condensado 110 estét
comprendido entre 30 % y 60 %. En el segundo recipiente’
acumulador de separacidén rio arriba 46, la corriente 110 set
separa en un segundo liquido rio arriba 112 y en una primera:

corriente gaseosa intermedia 114 del gas craqueado enfriado a

una primera temperatura inferior a -63 °C.

El segundo liquido rio arriba 112 es recuperado en ,

el fondo del segundo recipiente acumulador de separacién 46.

El mismo forma la corriente 113 después del paso y expansién °

en una tercera valvula 116 del control del caudal y es
introducida a un nivel N2 de la columna de fraccionamiento 62
situada arriba del nivel N1.

La primera corriente intermedia 114 del gas
craqueado es introducida en el primer intercambiador térmico
intermedio 50 para ser enfriado alli a una temperatura
inferior a -85 °C y formar una corriente intermedia 118
parcialmente condensada del gas craqueado. La corriente 118
presenta una temperatura inferior a -85 °C, y un contenido de
liquido comprendido entre 8 % en mol 'y 30 $ en mol.

La corriente 118 es introducida enseguida en el
primer recipiente acumulador de separacién intermedia 52 para
formar un primer liquido intermedio 120 y wuna segunda
corriente gaseosa intermedia 122 del gas craqueado.

El primer liquido intermedio 120 es recuperado en
el fondo del recipiente acumulador 52. El mismo forma la

corriente 121, después del paso y expansidén a través de una
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cuarta valvula 124 del control del caudal, antes de ser
introducida a un tercer nivel N3 de la columna de
fracciconamiento 62, situado arriba del nivel N2.

En una variante del procedimiento, las corrientes
113 y 121 pueden ser combinadas antes de alimentar la columna
de fraccionamiento 62.

La segunda corriente gaseosa intermedia 122 es
introducida enseguida en el segundo intercambiador térmico
intermedio 54 para ser enfriada alli a una segunda
temperatura inferior a -105 °C y comprendida entre -105 °C y
-120 °cC.

A la salida del segundo intercambiador térmico
intermedio 54, la segunda corriente intermedia 126
parcialmente condensada es introducida en el segundo
reéipiente acumulador de separacidén intermedia 56 para ser
separado alli en un segundo liquido intermedio 128 y en una
corriente rio abajo del gas cragqueado 130.

Una primera fraccién 132 del segundo 1liquido
intermedio 128 es introducida a un nivel N4 de la columna de
fraccionamiento 62 situada arriba del nivel N3, después del
paso y expansién en una quinta valvula 134 del control del
caudal. Una segunda fraccidén 136 de recirculacidn del segundo
liquido intermedio 128 es sub-enfriado en el intercambiador
térmico rio abajo 58, como se sefialara posteriormente.

La corriente rio abajo del gas craqueado 130 es
introducida enseguida en el inﬁercambiador térmico rio abajo
58 para ser enfriado alli y formar una rio abajo 140 del gas

craqueado parcialmente condensado. La temperatura de la

corriente 140, a la salida del intercambiador térmico rio

abajo 58 es inferior a -125 °C y estd comprendida
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especialmente entre -125 °C y =140 °C.

La corriente 140 es introducida enseguida en' el
recipiente acumulador de separacidén rio abajo 60 para ser
separada ahi en un liquido rio abajo 142 y en una corrieﬁte
de gas combustible 144 a alta presién destinado a ;er
expandido. La corriente del gas combustible 144 lleva m&s @el
75 % de moles de hidrégeno y menos de 0.5 % de moles tde
hidrocarburos de C,".

La corriente 144 es introducida una primera vez 'en
el intercambiador térmico rio abajo 58 para recalentarse éor
el intercambio térmico en contracorriente con la corrienfe
rio abajo 130 del gas craqueado enfriado, luego hacia él
segundo .| 1intercambiador térmico intermedio 54 paga
recalentarse a contracorriente especialmente con la segunda
corriente 122 intermedia del gas craqueado, hasta una
temperatura superior a -110 °C.

Enseguida se introduce 1la misma en el- primer
intercambiador térmico rio abajo 50 para ser recalentado ali@
por el intercambio térmico «con la ©primera corriente
intermedia del gas craqueado 114 hasta una temperaturé
superior a -85 °C. | ‘

La corriente de gas combustible a alta presién 146
recalentada a wuna temperatura superior a -85 °C es
introducida enseguida en una turbina de expansién dinémicé

68A del primer aparato de expansién dindmica 68 para ser

expandida hasta una presién inferior a 12 bares y para

formar una corriente 148 del gas combustible a presién

intermedia.

La temperatura de la corriente 148 es inferior a

~115 °C. La corriente 148 es introducida entonces de nuevo en'

o
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el intercambiador térmico rio abajo 58, hacia el segundo
intercambiador térmico intermedio 54, luego hacia el primer
intercambiador térmico intermedio 50 para recalentarla
sucesivamente por intercambio térmico respectivamente con la
corriente 130, la corriente 122 y la corriente 114, como se
describidé precedentemente. Este paso de la corriente 148 a
través de los intercambiadores 50, 54, 58 se efectla entre
una turbina 68A del primer aparato 68 y una turbina 70A del
segundo aparato 70.

La corriente 150 del gas combustible recalentado a
presidén intermedia eé introducida enseguida en una turbina
70A de expansidén dindmica del segundo aparato 70 de expansidn
dindmica para ser expandido alli a una presidén inferior a 4
bares y formar una corriente de gas combustible 152 a baja
presidén, enfriado.

La temperatura de la corriente 152 es inferior
entonces a -115 °C, y su presién es inferior a 4 bares.

La corriente 152 es introducida enseguida
sucesivamente hacia el intercambiador térmico rio abajo 58,
hacia el segundo intercambiador térmico intermedio 54, hacia
el primer intercambiador térmico 50 para ser recalentada alli
en contracorriente respectivamente con la corriente 130, con
la corriente 122, y con la corriente 114 como se describid
anteriormente.

La corriente gas combustible 154 de baja presidén
recalentada salida del primer intercambiador térmico
intermedio 50 es introducida enseguida sucesivamente haqia el
intercambiador térmicc rio arriba 42 para ser colocada en
relacién de intercambio térmico con el primer flujo gaseoso

106 salido de la primera corriente gaseosa del gas craqueado

T
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102, luego hacia el intercambiador térmico de recalentamiento
I

72.

En el intercambiador térmico de recalentamiengo 72,
la corriente 154 es recalentada por el intercambio térmico
con el fluido refrigerante 156 de propileno que circula en el
ciclo de refrigeracidén 78.

La corriente 160 del gas combustible recalent;do a
baja presidén salido del intercambiador 72 presenta asi una
presién prdéxima a lé presién atmosférica. |

La corriente 160 es introducida entonces
sucesivamente en el compresor 75A del segundo aparaté de
compresién 75, luego hacia el.compresor 74A del aparaﬂo de
compresién rio abajo 74 para formar la corrienté de
combustible 14 destinada a alimentar la red de la
instalacién. La presién de la corriente 14 es superior:a'S
bares.

El contenido de etileno en el gas combustible 1?4 a
alta presidén, como en el gas combustible 14 es inferior a
0.5 % molar. La tasa de recuperacién del etileno eﬁ la

instalacidén es superior al 99.5 %.

La corriente de combustible 14 comprende

X

ventajosamente mds del 99 % del metano contenido en' la

corriente del gas craqueado sin refinar 20.

El liquido rio abajo 142 lleva méds del 25 % en mol

|
de hidrocarburos de C,'. El mismo se introduce en el

intercambiador térmico rio abajo 58 para ser sub-enfriado

alli hasta una temperatura inferior a -120 °C. |
1

Después de su paso hacia el intercambiador 58, los

liquidos 136, 142 son mezclados y son introducidos

1
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sucesivamente en los intercambiadores térmicos 58, 54, 50, 42
y 72 para recalentarse y evaporarse por el intercambio
\
térmico con las corrientes respectivas que circulan en estbs
intercambiadores.

Losv mismos forman enﬁpnces una corriente gaseoga
162 de reciclaje, recalentada, que presenta una temperatura
superior a 10 °C. La corriente gaseosa 162 es reintroduciaa
en la corriente del gas craqueado sin refinar 20, hacia el
compresor primario 36. En una variante del procedimiento, los
liquidos 136 y 142 son introducidos separadamente en 1los
intercambiadores térmicos 58, 54, 50, 42, 72 paFa
recalentarse, antes de ser reintroducidos en la corriente del
gas craqueado sin refinar 20.

La columna de fraccionamiento 62 produce u;a
corriente de 1la parte superior 164 rica en metano y una
corriente de los fondos 166 rica en etileno.

La corriente de la ©parte superior 164 es
introducida, después del recalentamiento en el intercambiador
térmico rio arriba 42, luego después del recalentamiento
hacia el intercambiador térmico de recalentamiento 72, en la
corriente de gas craqueado sin refinar 20, entre el compresor
primario 36 y el compresor secundario 38.

La corriente de los fondos 166 salida de la columna

de fraccionamiento 62 es bombeada por la bomba 66, antes de

ser introducida en el intercambiador térmico de recuperacién
80 (que puede ser integrado en el intercambiador 72). El
mismo es recalentado entonces por el contacto con él
propileno formando el fluido refrigerante del ciclo 78.
Después del paso hacia el intercambiador 80, el corte 12 rido

en etileno es formado. Este corte 12 lleva mads de 99.5 % en
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mol delvetileno contenido en la corriente del gas craqueado

sin refinar 20.

Segin la invencidén, la corriente intermedia deligas
craqueado 114 que es enfriada a una temperatura inferior é -
63 °C gracias a la refrigeracién provista por el ciclo “;de
etileno 44 es enfriada enseguida hasta una temperatﬁra
inferior a -90 °C exclusivamente por intercambio térmico cén
la corriente de gas combustible 144 a alta presién, con la
corriehte de gas combustible parcialmente expandida 148 vy coﬁ

la corriente del gas combustible expandido 152, y por el

recalentamiento de los liquidos 142, 136 salidos de los

recipientes acumuladores 56, 60, hacia los intercambiadores:

térmicos 50, 54 y 58.

No es necesario asi proveer un ciclo de
refrigeracién de etileno 44 que lleva un nivel térmico a -100
°C (usualmente entre -95 °C y -102 °C), entre el recipiente
acumulador rio arriba 46 y el recipiente acumulador rio abajo
60. Esto disminuye el consumo energético del procedimiento y
la inversidn necesaria para su puesta en funcionamiento.

Asi, la utilizacién adecuada del potencial de
expansidén y de la capacidad calorifica elevada del gas
combustible de alta presién 144 formado a la salida del
recipiente acumulador rio abajo 60, en razén de su riqueza de
hidrdogeno, permite reducir ampliamente el consumo energético
del procedimiento. Asi es posible reducir al menos 30 KWh por
tonelada de etileno producido por hora de la potencia
especifica de refrigeracién con respecto a wuna unidad
conocida en los antecedentes de la invencién, y porque

conserva una tasa de recuperacidn del etano superior a 99.5

o°
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y produciendo un corte 12 rico en etileno.

Este resultado es obtenido disminuyendo la
inversién necesaria para la instalaciédn, pﬁesto que es mas
necesario proveer un compresor especifico y un intercambiador
térmico especifico para un nivel térmico a -100 °C en el
ciclo del etileno 44.

En una variante, cada aparato de expansidén dindmica
68 comprende una pluralidad de turbinas de expansién
dinamica, por ejemplo de 2 a 3 turbinas de expansidn
dindmica. En otra variante, un compresor ' adicional es
colocado rio abajo de los compresores 76A, 76B para la
compresidén a una presidén méds elevada del gas combustible 14.

En otras variantes, la unidad de tratamiento
comprende una pluralidad de columnas de fraccionamiento como
se describe por ejemplo en EP 1 215 459,

Se observara, como estd representado sobre la
Figura uUnica, que la totalidad de la corriente de combustible
de alta presién 144 es recalentada sucesivamente en el
intercambiador térmico rio abajo, y en los intercambiadores
térmicos intermedios 50, 54 antes de ser introducida en su
totalidad en el primer aparato de expansién dindmica 68.

Asi mismo, la totalidad de la corriente del
combustible parcialmente expandido 148 salido del primer
aparato de expansidén dinamica 68 se hace pasar sucesivamente
hacia el intercambiador rio abajo 58 y hacia los
intercambiadores intermedios 50, 54, antes de ser introducido

en su totalidad hacia el segundo aparato de expansién

dindmica 70. La totalidad de la corriente de combustible

expandido 152 salido del segundo aparato de expansién

dindmica 70 es introducida enseguida en el intercambiador
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térmico rio abajo 58 y hacia los intercambiadores térmicos

intermedios 50, 54.

Asi, la recuperacién del frio es méaxima para

permitir el enfriamiento del gas.

Se observaré ademas que los recipientes

acumuladores 40, 46 vy 52, 56 y 60 son recipientes

acumuladores simples, de separacién, y no columnas de

destilacidén. Asi, estos recipientes acumuladores estan
desprovistos de placas o de un empaque.

- La columna de fraccionamiento 62 es una columna de
tipo separadora. Asi, la corriente de la parte superior 164
rica en metano salida de la columna 62 es reenviada

totalmente hacia el gas craqueado sin refinar 20, sin que una

fraccién de esta corriente 164 sea condensada para ser

enviada a reflujo hacia la columna 42.

Por otra parte, la potencia térmica necesaria para
el enfriamiento de la corriente rio abajo del gas craqueado
130 hasta la tercera temperatura es provista en el
iﬁtercambiador térmico rio abajo 58 para el intercambio
térmico con la corriente de combustible de alta presién 144,
para ei intercambio térmico con la corriente de combustible
parcialmente expandida, y por el intercambio térmico con la
corriente de combustible expandido 152, sin el intercambio
térmico con un fluido refrigerante externo que circula en un
ciclo de refrigeracidén, vy especialmente sin intercambio
térmico con el fluido refrigerante que circula en el ciclo de
refrigeracidén 44.

Como se ha subrayado anteriormente, no es necesario
proveer el ciclo 44 con una etapa de refrigeracién a una

temperatura del orden de -100 °C, y especialmente comprendida



~entre -85 °C y -102 °cC.

24
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de fraccionamiento de una

corriente de gas craqueado salido de una instalacidén de
pirdlisis de hidrocarburos para obtener un corte rico en
etileno y una corriente de combustible pobre en hidrocarburos
de C,", caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

- enfriamiento rio arriba y condensacién parcial de
una corriente de gas craqueado sin refinar por intercambio
térmico al menos parcial con un fluido refrigerante que
circula en un primer ciclo de refrigeracién externa vy
separacién de un liquido rio arriba hacia al menos un
recipiente acumulador rio arriba para formar una corriente
intermedia del gas craqueado pre-enfriado a una primera
temperatura;

- enfriamiento intermedio y condensacidén parcial de
la corriente intermedia del gas craqueado en al menos un
intercambiador térmico intermedio y separacidén de un liquido
intermedio en al menos un recipiente acumulador de separacidén

intermedia para formar una corriente rio abajo del gas

craqueado enfriado a una segunda temperatura inferior a la’

primera temperatura;

- enfriamiento rio abajo y condensacién parcial de
la corriente rio abajo del gas craqueado en al menos un
intercambiador térmico rio abajo hasta una tercera
temperatura inferior a la segunda temperatura;

- introduccidén de la corriente rio abajo del gas
craqueado parcialmente condensado salido del intercambiador
térmico rio abajo hacia un separador rio abajo;

- recuperacidén, en la parte superior del separador

rio abajo, de una corriente gaseosa de combustible a alta

2!
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presién, pobre en hidrocarburos de C,", y recuperacién, en el

fondo del separador rio abajo, de un liquido rio abajo, rico

en hidrocarburos de C,*;

- el paso de la corriente de combustible a alta.
presién a través del intercambiador rio abajo vy del.
intercambiador intermedio para formar wuna corriente de
combustible a alta presidén recalentado;

- expansidén de la corriente del combustible a alté
presién recalentado en al menos un primer aparato de
expansidén dindmica para obtener una corriente de combustiblé
parcialmente expandida;

- recalentamiento de la corriente de combustibie
parcialmente expandida a través del intercambiador rio abajo
y el intercambiador intermedio;

- tratamiento de al menos un liquido obtenido en él
momento de las etapas de enfriamiento rio arriba, del
enfriamiento intermedio y del enfriamiento rio abajo para
formar el corte rico en etileno;

en donde el procedimiento comprende las siguientes
etapas:

- el paso de la corriente de combustible
parcialmente expandido salido del intercambiador intermédio
hacia un segundo aparato de expansidén dindmica para formar
una corriente de combustible expandido; '

- el recalentamiento de la corriente de combustible
expandido salido del segundo aparato de expansidn dinémida en
el intercambiador térmico rio abajo y en el intercambiador
térmico intermedio;

- la compresiédn de 1la corriente de combustible

expandido recalentado en al menos un compresor acoplado al

i

l
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1

menos a una turbina de expansién del primer aparato de

1

expansidén dindmica y/o del segundo aparato de expansién

* ’ 1 S . 1 '
dinédmica para formar la corriente de combustible pobre en

|

hidrocarburos de C,'. :

2. El procedimiento de conformidad con: la
reivindicacién 1, caracterizédo porque la potencia té?mica
necesaria para el enfriamiento de la corriente intermedia del
gas craqueado hacia la segunda temperatura es provista eﬁ el
intércambiador térmico intermedio por el intercambio térmico

con la corriente de combustible a alta presién, por el

intercambio térmico con la corriente de combustible

parcialmente expandida y por el intercambio térmico con la

'

corriente de combustible expandido, sin intercambio térmico
con un fluido refrigerante externo que circula en un cicloide
refrigeracién.

3. E1l procedimiénto de conformidad con ' la
reivindicacién 2, caracterizado porque la potencia térmica
necesaria para el enfriamiento de la corriente rio abajo del
gas craqueado hasta la tercera temperatura es provista en el
intercambiador térmico rio abajo por el intercambio térmico
con la corriente de combustible a alta presién, para el

intercambio térmico con la corriente de combustible

parcialmente expandida y por el intercambio térmico con la

_corriente de combustible expandida, sin intercambio térmico

con un fluido refrigerante externo que circula en un ciclo de

refrigeracién. \

|
"

4. El procedimiento de conformidad con cualguiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
comprende la recuperacién del liguido rio abajo y su

recalentamiento a través del intercambiador térmico rio
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abajo, y el intercambiador térmico intermedio;
el liquido 1rio abajo es sub-enfriado en ei

intercambiador térmico rio abajo antes de su recalentamiento
en el intercambiador térmico rio abajo, 1luego hacia ei
intercambiador térmico intermedio.

5. El procedimiento de conformidad con cualquierg
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la

‘
totalidad de la corriente del combustible a alta presién;
recalentado, salido del intercambiador intermedio, es
introducida en el primer aparato de expansién dinémica, lé
totalidad de la corriente del combustible parcialmente

l
expandido, recalentado, salida del intercambiador intermedié
es introducida en el segundo aparato de expansién dindmica.

6. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque a%
menos una fraccidén de un liquido intermedio recuperado en la
etapa de enfriamiento intermedio es recalentada en e%
intercambiador térmico rio abajo y en el intercambiador
térmico intermedio.

7. El procedimiento de conformidad con la
reivindicacién 6, caracterizado ©porque la fraccién del
liquido intermedio recuperado en la etapa de enfriamiento
intermedia es sub-enfriado en el intercambiador térmico rio
abajo antes de ser reintroducida hacia el intercambiador
térmico rio abajo, 1luego hacia el intercambiador térmico
intermedio.

8. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque al menos

una entre al menos una fraccién del liquido intermedio y el!

liquido rio abajo se evapora en el momento de su paso hacia

S
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\

el intercambiador térmico rio abajo y hacia el intercambiado#
térmico intermedio para formar una corriente géseosa dé
recirculacidén, la corriente de recirculacién es mezclada coﬁ
la corriente del gas craqueado sin refinar, antes del paso de
la corriente del gas craqueado sin refinar hacia al menos un

'

compresor. '

9. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la’
etapa de tratamiento comprende la introduccién de al menos .
una corriente formada a partir del liquido rioc arriba, del
liquido intermedio y/o del liquido rio abajo en una columna
de fraccionamiento vy 1la producciéﬁ en la columna de
fraccionamiento de una corriente rica en etileno destinada a
formar el corte rico en etileno.

10. El1 procedimiento de conformidad con la
reivindicacién 9, caracterizado porque en la etapa de
tratamiento, el liquido rio arriba y el liquido intermedio
son introducidos en la columna de fraccionamiento.

11. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
corriente de la parte superior salida de la columna de
fraccionamiento es transportada en su totalidad hacia el
intercambiador térmico rio arriba y ventajosamente hacia un
intercambiador rio arriba de recalentamiento, antes de ser
mezclado con el gas craqueado sin refinar, sin que wuna
fraccién de esta corriente sea condensada para ser enviada a
reflujo hacia la columna de fraccionamiento.

12. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el

primer aparato de expansién dindmica y el segundo aparato de

i

v

i

'

1

'
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expansién dindmica comprenden cada uno al menos una turbina
de expansidén dinamica, que comprenden ventajosamente cada una
entre dos y tres turbinas de expansién dinémiéa.

13. EIl procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
contenido molar de hidrégeno en la corriente del combustible
a alta presidén es superior a 75 %.

14. E1 procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
primera temperatura es inferior a -63 °C, la segunda
temperatura es inferior a -85 °C, y la tercera temperatura es
inferior a -120 °C.

15. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
primer ciclo de refrigeracidén estd desprovisto del nivel
térmico entre -95 °C y -102 °C entre el recipiente acumulador
rio arriba y el recipiente acumulador rib abajo.

16. Una instalacién de fraccionamiento de una
corriente de gas craqueado salido de una instalacién de
pirélisis de hidrocarburos para obtener un corte rico en
etileno y una corriente de combustible pobre en hidrocarburos
de C,", caracterizada porque comprende:

- medios rio arriba de enfriamiento y de
condensacidén parcial de una corriente de gas craqueado sin
refinar que lleva medios de intercambio térmico al menos
parciales con un primer ciclo de refrigeracién externa vy
medios de separacién de un liguido rio arriba que lleva al
menos un recipiente acumulador rio arriba para formar una
corriente intermedia de gas craqueado pre-enfriado a una

primera temperatura;
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- medios intermedios de enfriamiento Y de
condensacidén parcial de la corriente intermedia del gas
cragqueado que 1lleva al menos un intercambiador térmico
intermedio y medios de separacién de un liquido intermedio
que llevan al menos un recipiente acumulador de separacién
intermedia para formar wuna corriente rio abajo del gas
craqueado enfriado a una segunda temperatura inferior a la
primeré temperatura;

- medios de enfriamiento rio abajo y de
condensacidén parcial de la corriente rio abajo del gas
craqueado que lleva al menos un intercambiador térmico rio
abajo para enfriar la corriente rio abajo del gas craqueado

hasta una tercera temperatura inferior a la segunda

temperatura;

un separador rio abajo y medios de introduccién
de la corriente rio abajo del gas craqueado salido del

intercambiador térmico rio abajo hacia el separador rio

abajo;

- medios .de recuperacidén, en la parte superior del
separador rio abajo, de una corriente gaseosa del combustible
a alta presién pobre en hidrocarburos de C,* y medios de
recuperacidén, en el fondo del separador rio abajo, de un

liquido rio abajo rico en hidrocarburos de C,';

r

- medios para el paso de la corriente de
combustible a alta présién a través del intercambiador rio
abajo y el intercambiador intermedio para formar
corriente de combustible de alta presidén recalentado;

- medios de expansién de la corriente de
combustible a alta presién recalentado que lleva al menos un

primer aparato de expansién dindmica para formar una
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corriente de combustible parcialmente expandida;

- medios de recalentamiento de la corriente de
combustible parcialmente expandida a través del
intercambiador rio abajo y el intercambiador intermedio;

- medios de tratamiento de al menos un liquido
obtenido a partir de los medios de enfriamiento rio arriba,
medios de enfriamiento intermedios y medios de enfriamiento
rio abajo para formar el corte rico en etileno;

en donde porque comprende:

- un segundo aparato de expansién dindmica y medios
para el paso de la corriente de combustible parcialmente
expandido salido del intercambiador iﬁtermedio hacia el
segundo aparato de expansién dindmica ©para formar una
corriente de combustible expandido;

- medios de recalentamiento de la corriente de
combustible expandido salido del segundo aparato de expansién
dinédmica en el intercambiador térmico rio abajo y en el
intercambiador térmico intermedio; vy

- medios de compresién de la corriente del
combustible expandido recalentado que llevan al menos un
compresor acoplado al menos a una turbina de expansidén del
primer aparato de expansién dindmica y/o del segundo aparato

de expansién dinamica para formar la corriente de combustible

pobre en hidrocarburos de C,'.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un procedimiento
de fraccionamiento de una corriente de gas craqﬁeado pafa
obtener un corte rico en etileno y una corriente qe
combustible, y una instalacidn asociada. Este procedimiento
comprende la introduccién de una corriente (140) de gas
craqueado rio abajo salido de un intercambiador térmico rio
abajo (58) en un separador rio abajo (60) y 1la recuperacioén,
en la parte superior del separador rio abajo (60), de una
corriente (144) gaseosa de combustible a alta presién. @l
procedimiento comprende el paso de la corriente (144) de
combustible a través del intéréambiador rio abajo (58) vy un
intercambiador intermedio (50, 54) para formar una corrienfe
(146) de combustible a alta presién recalentado, la expansi@n
de la corriente (146) de combustible a alta presidén
recalentado en al menos un primer aparato (68) dé eXpaﬁsi?n
dinadmica y el paso de la corriente (148) de combustible
parcialmente expandida salida del intercambiador intermed%o
(50, 54) haéia un segundo aparato de expansidén dindmica (70)
para formar una corriente (152) de combustible expandido. La
corriente (152) de combustible expandido salida del segundo
aparato de expansidén dindmica (70) es recalentada en ?l
intercambiador térmico rio abajo (58) y en el intercambiador

térmico intermedio (50, 54).

A
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Resumen:

La presente invencion se refiere a un procedimiento de
fraccionamiento de una corriente de gas craqueado para
obtener un corte rico en efileno y una corriente de
combustible, y una instalacion asociada. Este procedimiento
comprende la introduccion de una corriente (140) de gas
craqueado rio abajo salido de un intercambiador térmico rio
abajo (58) en un separador rio abajo (60) y la recuperacion, en
la parte superior del separador rio abajo (60), de una corriente
(144) gaseosa de combustible a alta presion. El procedimiento
comprende el paso de la corriente (144) de combustible a
través del intercambiador rio abajo (58) y un intercambiador
intermedio (50, 54) para formar una corriente (146) de
combustible a alta presion recalentado, la expansion de la
corriente (146) de combustible a alta presion recalentado en al
menos un primer aparato (68) de expansion dinamica y el
paso de la corriente (148) de combustible parcialmente
expandida salida del intercambiador intermedio (50, 54) hacia
un segundo aparato de expansion dinamica (70) para formar
una corriente (152) de combustible expandido. La corriente
{152) de combustible expandido salida del segundo aparato de
expansion dindmica (70) es recalentada en el intercambiador
térmico rio abajo (58) y en el intercambiador térmico
intermedio (50, 54).
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