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METODOS PARA LA SEPARACION DE GASES HIDROCARBUROS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere a un método y aparato para la recuperacion

mejorada de C, o C3 y componentes mas pesados a partir de gases hidrocarburos.

[0002] En procesos convencionales para la extraccion de etano o propano y
componentes mas pesados a partir de gases hidrocarburos, los gases que llevan C;, y/o
Cs son tratados por una combinacion de expansion (o compresion seguida de
expansion), intercambio de calor y refrigeracion para obtener una corriente condensada
parcialmente que se recoge en un separador de alimentacién que tiene una presion
tipicamente en el orden de 50 a 1200 psi y una temperatura en el orden de -50° a -
200°F. Estas condiciones, por supuesto, pueden variar sustancialmente, dependiendo
de las condiciones de presion y temperatura necesarias para lograr condensacion
parcial para un gas en particular, y la presion y temperatura a la que la alimentacion se
encuentra disponible para el proceso. El liquido resultante de condensacion parcial se
suministra a una columna de fraccionamiento denominada una columna de
fraccionamiento de extremos pesados (HEFC) como una alimentacién de columna
media a medida que el vapor procedente del separador de alimentacion se enfria
adicionalmente a través de intercambio de calor, expansién u otros medios y luego
entra en una columna de fraccionamiento de extremos livianos (LEFC) como
alimentacion. La corriente de sobreflujo de LEFC se utiliza para generar reflujo
mediante la condensacion parcial de los vapores de sobreflujo de HEFC a través de
medios de intercambio de calor apropiados. En un sistema tipico, la columna HEFC
operard a una presidbn menor que 0 sustancialmente igual a la del separador de
alimentacion de HEFC (posiblemente permitiendo una pequefia caida de presion a
medida que el liquido condensado parcialmente pasa desde el separador hasta la
HEFC) y los vapores de sobreflujo de HEFC se liberan a una temperatura en el orden

de 0° a -170°F. El intercambio de calor de estos vapores de sobreflujo frente a los



vapores residuales de LEFC proporcionan condensado parcial que se utiliza como un
reflujo a la LEFC.

[0003] El pre-enfriamiento del gas antes de que se expanda a la presién de LEFC
resultara comunmente en formacion de un condensado de alta presion. Para evitar
dafios al expansor, el condensado de alta presion, si se forma, se separa usualmente y
expande de forma separada a través de una valvula Joule-Thomson y se utiliza una
alimentacion adicional a la parte media de la columna HEFC. La refrigeracién en un
proceso de este tipo algunas veces se genera enteramente mediante expansion de
trabajo de los vapores que quedan después de condensacion parcial del gas de alta
presion a la presion de operacion de columna. Otros procesos pueden incluir
refrigeracion externa de los gases de alta presion para proporcionar algo de la

refrigeracion necesaria.

[0004] Al procesar gas natural, la alimentacion estd normalmente disponible en
linea de presién de 600-1000 psi. En este caso, es comun la expansién a una presion
en el orden de 150-300 psi. En un proceso alternativo, se pueden disefiar instalaciones
para extraer etano o etileno o propano o propileno de gases de refineria. Los gases de
refineria estan disponibles cominmente a presién de 150 psi-250 psi. En este caso, a
beneficio del disefiador del proceso, la LEFC se puede disefiar para funcionar a una
presion inferior a la presion del gas de refineria que esta disponible, es decir, tal vez 50-
100 psi, de manera que la expansion de trabajo se puede utilizar para suministrar
refrigeracion al proceso. Esto dard lugar a temperaturas mas bajas de LEFC y
aumentara la posibilidad de fugas de calor y otros problemas de ingenieria asociados a
temperaturas criogénicas. También es posible en este caso comprimir el gas de
refineria a una presion superior de manera que a partir de ello se pueda expandir en

una maquina de expansion de trabajo para proporcionar refrigeracion a todo el proceso.

[0005] En la patente de EE.UU. No. 4.251.249 de Jerry G. Gulsbhy. se ilustra un plan
de flujo tipico de un proceso para la separacion de Cz e hidrocarburos mas pesados a

partir de una corriente de gas.



RESUMEN DE LA INVENCION

[0006] En un forma de realizacion de la invencién, se describe un proceso para la
separacion de un gas hidrocarburo que contiene al menos metano, etano y
componentes C3 en una fraccion que contiene una parte predominante del etano y
componentes mas ligeros; y una fraccion que contiene una parte predominante del Czy
componentes mas pesados o una parte predominante del metano y componentes mas
ligeros; y una fraccidn que contiene una parte predominante del C, y componentes mas

pesados, en los que en el proceso

(@) la alimentacién de gas se trata en uno o0 mas intercambiadores de calor y pasos
de expansiébn para proporcionar al menos un gas hidrocarburo condensado
parcialmente, proporcionando de ese modo al menos un primer residual de vapor y al
menos un liquido que contiene C, o C3, cuyo liquido también contiene hidrocarburos

mas ligeros; y

(b) al menos una parte de los liquidos que contienen C, o Cz se dirigen a una
columna de destilacion en donde dicho liquido se separa en un segundo residual que
contiene hidrocarburos més ligeros y un producto que contiene C, o Cs; que

comprende:

(1) enfriar dicho segundo residual para condensarlo parcialmente;

(2) poner en contacto estrecho al menos parte de uno de dichos primeros vapores
residuales con al menos parte de la parte liquida del segundo residual condensado
parcialmente en al menos una etapa de contacto y, posteriormente, separar los vapores

y liquidos de dicha etapa de contacto;

(3) suministrar los liquidos recuperados de ese modo a la columna de destilacion

como un liquido de alimentacién a la misma; y



(4) dirigir los vapores recuperados de este modo en relaciéon de intercambio de calor
con dicho segundo residual a partir de la columna de destilacion, con lo cual se
suministra el enfriamiento de la etapa (1), y, posteriormente, descargar dichos gases

residuales; la mejora que comprende ademas:

(5) recuperar una corriente de gas de reciclo de un compresor-expansor 0 compresor

de gas residual,

(6) enfriar y condensar parcialmente la corriente de reciclo en dicho uno o mas

intercambiadores de calor;

(7) ampliar la corriente de reciclo para asi condensar ademas una parte de y enfriar la

corriente de reciclo;

(8) alimentar la corriente expandida de reciclo a un subenfriador, con lo que la
corriente expandida de reciclo se intercambia con calor en el subenfriador con gases
desde la parte superior de la columna de fraccionamiento de extremos pesados,
proporcionando asi temperaturas mas frias a los vapores de la columna de

fraccionamiento de extremos pesados.

[0007]La etapa de contacto (2) se lleva a cabo en un separador/amortiguador de
alimentacion que incluye medios de fraccionamiento para contacto en contracorriente

de liquido/vapor y

() en donde dicho segundo residual condensado parcialmente se introduce en dicho
separador/amortiguador por encima o en un punto intermedio en dichos medios de
fraccionamiento, por lo que su parte liquida pasa hacia abajo a través de dichos medios

de fraccionamiento; y



(i)  en donde dicha parte condensada parcialmente del primer residual se introduce en
dicho separador/amortiguador por encima o en un punto intermedio en dichos medios
de fraccionamiento, por lo que su parte liquida pasa hacia abajo a través de dichos
medios de fraccionamiento; y en donde dicha parte del liquido refrigerado que contiene
C, 0 C3 del separador se introduce en dicho separador/amortiguador por encima o en
un punto intermedio en dichos medios de fraccionamiento, por lo que su parte liquida

pasa hacia abajo a través de dichos medios de fraccionamiento; y

(i) dicha al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales se suministra
a dicho separador/amortiguador por debajo de dichos medios de fraccionamiento, por lo
que el primer vapor residual se eleva a través de dichos medios de fraccionamiento en
contacto de contracorriente con la parte liquida del segundo residual condensado

parcialmente.

[0008] Los medios de fraccionamiento en dicho separador/amortiguador
proporcionan el equivalente de al menos una etapa teorica de destilacion dispuesta
para ponerse en contacto con al menos parte de uno de dichos primeros vapores

residuales con la parte liquida del segundo residual condensado parcialmente.

[0009] Los medios de fraccionamiento en dicho separador/amortiguador
proporcionan el equivalente de al menos una etapa teorica de destilacion dispuesta
para ponerse en contacto con al menos parte de uno de dichos primeros vapores

residuales con la parte liquida del segundo residual condensado parcialmente.

[0010] La corriente de gas de reciclo recuperada puede pasar adicionalmente a
través del enfriador de descarga del compresor-expansor u otro enfriador de descarga
de compresion antes de que sea condensado parcialmente en el uno o mas
intercambiadores de calor.

El uno o mas intercambiadores de calor donde la corriente de reciclo se condensa
parcialmente pueden tener otros flujos de liquido y gas presentes en los mismos, los

cuales se pueden utilizar adicionalmente a los gases de la parte superior de la columna



de fraccionamiento de extremos livianos para condensar parcialmente la corriente de
reciclo. Por ejemplo, el producto liquido de la columna de fraccionamiento de extremos
livianos, el liquido del rehervidor, el liquido del calentador lateral y/o las corrientes de
gas residual pueden pasar en su totalidad a través del uno o mas intercambiadores de

calor.

[0011] El uno o méas intercambiadores de calor pueden ser coraza y tubos,
intercambiadores de placa u otros medios de intercambio de calor. La expansion de la
corriente de reciclo puede ser a través de una valvula de control de flujo o

turboexpansor adicional.

[0012] La corriente expandida de reciclo en frio que se alimenta al subenfriador se
combinara con la corriente de sobreflujo de la columna de fraccionamiento de extremos
livianos que resulta en una corriente de reflujo mas fria que se alimenta en la columna
de fraccionamiento de extremos livianos promoviendo asi el aumento de reflujo y, por

tanto, una mayor recuperacion de la columna de fraccionamiento de extremos livianos.

[0013] Ademas, se describe un aparato para separar un gas hidrocarburo que
contiene al menos etano y componentes de Csz en una fraccién que contiene una parte
predominante de etano y componentes mas ligeros y una fraccibn que contiene una

parte predominante del C3 y componentes mas pesados, en los que en el aparato

(a) se proporciona uno o mas medios de intercambio de calor y uno o mas medios de
expansion que estan conectados cooperativamente para proporcionar al menos un gas
hidrocarburo condensado parcialmente, proporcionando de ese modo al menos un
primer vapor residual y al menos un liquido que contiene Cgz, cuyo liquido también

contiene hidrocarburos mas ligeros y

(b) una columna de destilacibn conectada para recibir al menos uno de dichos

liquidos que contienen C3 que se adapta para separar los liquidos que contienen C3 en



un segundo residual que contiene hidrocarburos mas ligeros y un producto que

contiene Cgs;la mejora que comprende

(1) medios de intercambio de calor conectados a dicha columna de destilacién para

recibir dicho segundo residual y condensarlo parcialmente;

(2) poner en contacto y separar medios conectados para recibir al menos parte de
uno de los primeros vapores residuales y al menos parte de la parte liquida del segundo
residual condensado parcialmente y mezclar dicho vapor y liqguido en al menos una
etapa de contacto, lo que significa incluir medios de separacién para separar el vapor y

el liquido después del contacto en dicha etapa;

(3) dichos medios (2) que se encuentran conectados ademas para suministrar los
liquidos separados en los mismos a la columna de destilacion como una alimentacion

liquida a la misma, y

(4) dichos medios (2) que también estdn conectados para dirigir los vapores
separados en los mismos en relacion de intercambio de calor con dicho segundo
residual a partir de la columna de destilacion en dichos medios de intercambio de calor

(1); la mejora que comprende ademas

(5) Medios de productos de enfriamiento conectados a dicha columna de destilacion
para recibir dicho segundo residual a partir de dicha columna de destilacion y alimentar

dicho segundo residual a dichos medios de intercambio de calor.

[0014] Los medios de contacto y de separacion incluyen medios de fraccionamiento
para contacto en contracorriente de liquido/vapor, y en donde dichos medios estan
conectados para recibir la parte de uno de los primeros vapores residuales a tratar en
los mismos por debajo de dichos medios de fraccionamiento y recibir la parte de dichos
liquidos del segundo residual condensado parcialmente a tratar en los mismos por

encima de dichos medios de fraccionamiento, dichos medios de fraccionamiento



adaptados asi de modo que los primeros vapores residuales se elevan a
través de los mismos en contacto de contracorriente con el segundo residual

condensado parcialmente.

[0015] Los medios de fraccionamiento incluyen medios de contacto de liquido/vapor

gue son el equivalente de al menos una etapa tedérica de destilacion.

[0016] Los medios de contacto y de separacion (2) comprenden medios para la
mezcla de al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales con la parte

liquida del segundo residual condensado parcialmente.

[0017] Los medios de contacto y de separacion (2) comprenden medios para la
mezcla de al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales tanto con la
parte de vapor como con la liquida de dicho segundo residual condensado

parcialmente.

[0018] Los medios de contacto y de separacion incluyen medios de fraccionamiento
para contacto en contracorriente de liquido/vapor, y en donde dichos medios estan
conectados para recibir la parte de uno de los primeros vapores residuales a tratar en
los mismos por debajo de dichos medios de fraccionamiento y recibir la parte de dichos
liguidos del segundo residual condensado parcialmente, parte del primer residual
condensado parcialmente y parte del liquido refrigerado que contiene C3 del separador
a tratar en los mismos por encima o0 en un punto intermedio en dichos medios de
fraccionamiento, dichos medios de fraccionamiento que se adaptan asi de modo que
los primeros vapores residuales se elevan a través de los mismos en contacto de
contracorriente con el segundo residual condensado parcialmente y parte del primer
residual condensado parcialmente y que estid adaptado ademas de modo que la parte
del liquido que contiene C3; del separador se enfria por los liquidos que salen de los
medios de fraccionamiento.

[0019] Los medios de fraccionamiento incluyen medios de contacto de liquido/vapor

gue son el equivalente de al menos una etapa tedérica de destilacion.



[0020] Los medios de contacto y de separacién (2) comprenden medios para la
mezcla de al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales con la parte
liguida del segundo residual condensado parcialmente, parte liquida de la parte
condensada parcialmente del primer residual y parte del liquido refrigerado que

contiene C3 del separador.

[0021] Los medios de contacto y de separacion (2) comprenden medios para la
mezcla de al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales tanto con la
parte de vapor como con la liquida de dicho segundo residual condensado
parcialmente, dicha parte condensada parcialmente del primer residual y parte del
liquido refrigerado que contiene C, o C3 del separador.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0022] La figura 1A es una representacion esquematica parcial de un proceso de
separacion de hidrocarburos de acuerdo con la invencion, la cual muestra la mitad del

proceso debido a las limitaciones de escala.
[0023] La figura 1B es una representacion esquematica parcial de la otra parte de
un proceso de separacion de hidrocarburos de acuerdo con la invencién, la cual

muestra la otra mitad del proceso debido a las limitaciones de escala.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0024] La presente invencidon proporciona un procedimiento mejorado para la
recuperacion de C, o Cz y componentes mas pesados a partir de gases que llevan
hidrocarburos. En el procedimiento mejorado de la presente invencién, el vapor de
sobreflujo la columna HEFC estd condensado parcialmente y, posteriormente, se
combina al menos el condensado liquido con al menos el vapor de gases de

alimentacion condensados parcialmente descritos anteriormente en la LEFC que, en la



presente invencion, también actia como un absorbedor. La LEFC esta disefiada para
proporcionar una 0 mas etapas de contacto. Por lo general, este tipo de etapas se
asumen para fines de disefio para que sean etapas de equilibrio, pero en la practica no
tiene por qué ser asi. El vapor procedente del separador/absorbedor de alimentacién
pasa en relacion de intercambio de calor al sobreflujo de la HEFC, proporcionando asi
la condensacion parcial de esa corriente, y se suministra liquido de la LEFC a la HEFC

como una alimentacion liquida superior a la columna.

[0025] Si la LEFC contiene una seccion de absorcion, como el embalaje, o una o
mas platos de fraccionamiento, se asumird que estas etapas corresponden a un
namero adecuado de etapas tedricas de separacion. Nuestros célculos han demostrado
beneficios con tan solo una etapa tedrica, y mayores beneficios a medida que aumenta
el nUmero de etapas teoricas. Creemos que se pueden obtener beneficios incluso con
el equivalente de una etapa tedrica fraccionada. El sobreflujo de HEFC condensado
parcialmente se suministra arriba de esta seccién, y su parte liquida pasa hacia abajo a
travées de la seccion de absorcion. La corriente de alimentacion condensada
parcialmente se suministra por lo general por debajo de la seccién de absorcién, de
modo que su parte de vapor pasa hacia arriba a través de ella en contacto de
contracorriente con los liquidos de sobreflujo de HEFC condensado parcialmente. El
vapor ascendente se une a los vapores que se separan del sobreflujo de HEFC
condensado parcialmente por encima de la secciébn de absorcion, para formar una

corriente residual combinada.

[0026] Si bien se ha descrito anteriormente con respecto a una forma de realizacién
preferida en la que vapores de sobreflujo se condensan y se utilizan para absorber
etano, etileno, propano, propileno valioso, etc., de los vapores de salida del expansor,
seflalamos que la presente invencion no se limita a esta forma de realizacién
especifica. Se pueden realizar ventajas, por ejemplo, mediante el tratamiento de sélo
una parte del vapor de salida del expansor de esta manera, o mediante el uso de sélo
una parte del condensado de sobreflujo como un absorbente en los casos en que otras

consideraciones de disefo indiquen que partes de la salida del expansor o condensado



de sobreflujo deben evitar la LEFC. También sefialamos que la LEFC se puede
construir ya sea como un recipiente separado o como una seccién de la columna
HEFC.

[0027] En la practica de esta invencién necesariamente habra una ligera diferencia
de presion entre la LEFC y la HEFC que debe tenerse en cuenta. Si los vapores de
sobreflujo pasan a través del condensador y en el separador sin ningln aumento en la
presion, el LEFC asumira una presion de funcionamiento ligeramente por debajo de la
presion de funcionamiento de la HEFC. En este caso la alimentacion de liquido retirada
de la LEFC se puede bombear a su posicion de alimentacion en la HEFC. Una
alternativa es proporcionar un soplador de refuerzo en la linea de vapor para elevar la
presion de funcionamiento en el condensador de sobreflujo y la LEFC lo suficiente
como para que la alimentacion liquida se pueda suministrar a la HEFC sin necesidad de
bombeo. Todavia otra alternativa es montar la LEFC a una altura suficiente con relacion
a la posicién de alimentacion del liquido retirado de la misma para que la presién
hidrostéatica del liquido supere la diferencia de presion.

[0028] En todavia otra alternativa, se puede combinar la totalidad o una parte del
sobreflujo de HEFC condensado parcialmente y la totalidad o parte de la alimentaciéon
condensada parcialmente, tal como en la linea de tuberias que se une a la salida del
expansor a la LEFC y si se entremezclan a fondo, los liquidos y vapores se mezclaran y
separaran de acuerdo con una volatilidad relativa de los diversos componentes del total
de las corrientes combinadas. En esta forma de realizacion, la mezcla de liquido-vapor
del condensador de sobreflujo se puede utilizar sin separacion o se puede separar el
polvo de liquido de la misma. Tal co-mezcla se considera para propoésitos de esta

invencion como una etapa de contacto.

[0029] En aun otra variacion de lo anterior, se pueden separar los vapores de
sobreflujo condensados parcialmente, y la totalidad o una parte del liquido separado

suministrado a la LEFC o mezclado con los vapores alimentados a la misma.



[0030] La presente invencion proporciona una recuperacion mejorada de etano o
etileno, propano o propileno por cantidad de entrada de energia, requerida para operar
el proceso. Una mejora en la energia de funcionamiento requerida para el
funcionamiento de un proceso HEFC puede aparecer ya sea en forma de requisitos de
energia reducidos para la refrigeracion externa, requisitos de energia reducidos para
compresion o recompresion, o ambos. Alternativamente, si se desea, se puede obtener

el aumento de recuperacion C, o Cs para una entrada de energia fija.

[0031] La figura 1A y la figura 1B representan un esquema de un proceso de
separacion de hidrocarburos de acuerdo con la invencion. De un gas que lleva
hidrocarburo, se alimenta gas natural a través de la linea 20 a un intercambiador
caliente de gas/gas 22-E3000 y luego a un enfriador 22-E3400. La refrigeracion se
suministra a través de la linea 52 y 53. El enfriador tiene una linea 54 que retirara
refrigeracion para recompresion y licuefaccion. La corriente de gas refrigerada se
alimenta a través de la linea 21 a través de un intercambiador frio de gas/gas 22-3100 a

un recipiente frio de separacion 22-D1000.

[0032] La corriente de gas hidrocarburo se separara en dos corrientes con el vapor
gue sale a través de la linea 22 y los fondos a través de la linea 25 a la linea 16. Los
fondos pasarén a través de una vélvula en la linea 26 para control de flujo y se reuniran
con la linea 26 a la linea 35 en donde entraran al subenfriador 22-E3200. Estos gases
hidrocarburos refrigerados salen del subenfriador a través de la linea 36 y entrar en la
columna de fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000. La corriente de gas
hidrocarburo que no se desvia continuara través de la linea 37 a la columna de

fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000 en la parte superior de la columna.

[0033] El vapor del recipiente frio de separacion 22-D1000 saldra a través de la
linea 22 y alcanzara un cruce con la linea 24. La linea 24 también contendra un
conjunto de valvula PV que se utiliza para controlar el flujo de la corriente en la linea 24.
El resto del vapor del recipiente frio de separacion fluye a través de la linea 23 a través

de un compresor-expansor 22-X6000. Esta corriente expandida de gas hidrocarburo se



alimentard a través de la linea 29 en la columna de fraccionamiento de extremos
livianos 22-T2000.

[0034] El vapor de la columna de fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000
saldra a través de la linea 39 y pasara a través de la linea 40, donde pasaran a través
del intercambiador frio de gas/gas 22-E3100 y el intercambiador caliente de gas/gas
antes de pasar a través de la linea 55 a un compresor-expansor 22-C6000, donde la
corriente de gas comprimido entrara un enfriador de descarga del compresor-expansor
22-E4100 a través de la linea 59. La corriente de gas descargado saldra a través de la

linea 58 y a las ventas o procesamiento adicional segun sea necesario.

[0035] La linea 56 se pone en contacto con la linea 55 y una parte del gas
hidrocarburo se extraera antes de entrar en el compresor-expansor 22-C6000 y se
recuperara para su uso como gas combustible. Un conjunto de valvula esta presente en

la linea 56 para controlar la cantidad del material a utilizar como gas combustible.

[0036] Los fondos de la columna de fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000
saldran a través de la linea 31. Estos fondos comprenden una corriente liquida
intermedia que requiere fraccionamiento adicional. La linea 31 esta en comunicacion de
liguido con una bomba de transferencia 22-P5000A/B que dirige los fondos desde la
columna de fraccionamiento de extremos livianos a la linea 33 y en la parte superior de

una columna de fraccionamiento de extremos pesados 22-T2100.

[0037] De una corriente que comprende un producto intermedio enfriador, se retira
liquido de la columna de fraccionamiento de extremos pesados 22-T2100 a través de la
linea 41 que se alimenta a un calentador lateral 22-E3800, el cual calentara la corriente
y la devolvera a través de la linea 42 a un punto mas bajo en la columna de
fraccionamiento de extremos pesados de la que fue retirada. Se retira otra corriente
lateral de la columna de fraccionamiento de extremos pesados 22-T2100 a través de la
linea 43 que se alimenta a un rehervidor de columna de fraccionamiento de extremos

pesados 22-E3700 que calentara la corriente lateral. Esta corriente se alimenta a un



rehervidor de ajuste 22-E4000 donde va a ser calentada adicionalmente antes de
devolverse a través de la linea 44 a un punto mas bajo en la columna de
fraccionamiento de extremos pesados de la que fue retirada. La linea 45 suministrara
medios de calentamiento (no se muestran) al rehervidor de ajuste 22-E4000 mientras

gue la linea 46 devolvera medios de calentamiento desde el rehervidor de ajuste.

[0038] Una linea en la parte inferior de la columna de fraccionamiento de extremos
pesados eliminara algunos de los hidrocarburos que comprenden principalmente C,s e
hidrocarburos menos volatiles o Css e hidrocarburos menos volatiles y los dirigird a una
valvula en la linea 51. La linea 51 recibe fondos de la columna de fraccionamiento de
extremos pesados 22-T2100. La linea 47 alimenta los fondos de la columna de
fraccionamiento de extremos pesados y los alimenta a una bomba de fondos de
columna de fraccionamiento de extremos pesados 22-P5100A/B que alimenta los
fondos a través de la linea 49 a un producto intercambiador 22-E3600 que alimenta los
fondos a través de la linea 50 al producto de bomba 22-P5200A/B. Esta bomba dirige
los fondos a través de la linea 51, donde pueden ser alimentados directamente a una
tuberia.

Una valvula en la linea 49 permitira la derivacion del producto intercambiador 22-E3600
y desviar el flujo a un intercambiador de calor de aire o agua refrigerada cuando la
planta se opera en el modo de recuperacibn mas pesada y Cs. Después de la
refrigeracion, estos fondos se pueden alimentar de nuevo en la linea 49 para alimentar

el producto intercambiador 22-E3600.

[0039] El vapor de la columna de fraccionamiento de extremos pesados 22-T2100
saldra a través de la linea 34 y pasara a través de un subenfriador 22-E3200. La linea
38 sale del subenfriador 22-E3200 y se conecta a una valvula. El vapor de la columna
de fraccionamiento de extremos pesados se alimentara a través de la linea 30 a la
columna de fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000, donde se fraccionaran aun
mas para el reingreso en la columna de fraccionamiento de extremos pesados como

una corriente de reflujo.



[0040] Una parte del gas residual comprimido de la corriente 58 se recicla a través
del proceso criogénico general no solo para aumentar etano y recuperaciones de
componente de hidrocarburos pesados, sino también para reducir el consumo de

energia del sistema en general.

[0041] El procedimiento mejorado utiliza la corriente de reciclo 1 en la que se enfria
una parte del gas residual y se puede licuar parcialmente mediante intercambio de
calor, reduciendo de forma expandida su temperatura y aumentando asi el reflujo en la
columna de fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000. Esta corriente de reciclo 1
se alimenta corriente abajo desde el compresor-expansor 22-X/C600 y el enfriador de
descarga del compresor-expansor 22-E4100 o corriente abajo del compresor de gas
residual, posterior a la refrigeracion. La corriente de reciclo 1 se enfria y condensa
parcialmente en el intercambiador de calor de placa de entrada 22-E3000, donde la
corriente de reciclo 1 se puede intercambiar trasversalmente con una corriente de
entrada 20, una corriente de producto liquido 49, la corriente de liquido del rehervidor
43, la corriente de liquido del calentador lateral 41 y la corriente de gas residual 40. La
corriente de reciclo sale del intercambiador de calor 22-E3000 a través de la linea 2 y
se expande a través de una valvula de control de flujo V2 donde se produce mas
licuefaccién y refrigeracion a la corriente de reciclo. Esta corriente de reciclo enfriado y
licuado adicional pasa a través de la valvula de control de flujo V2 y entra en la linea 3
que se alimenta en el subenfriador 22-E3200. El subenfriador 22-E3200 proporciona
refrigeracion adicional mediante la mezcla con el vapor de la columna de
fraccionamiento de extremo livianos 22-T2000. Al alcanzar estas temperaturas frias, se
produce licuefaccién adicional que proporciona asi méas reflujo a la columna de
fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000. Dicho reflujo se traducira en mas
adsorcion de etano, asi como el aumento de etano y recuperaciones de componentes

mas pesados.

[0042] La corriente de reciclo al haber proporcionado mas enfriamiento al
subenfriador 22-E3200 y reflujo de enfriamiento posterior para la columna de

fraccionamiento de extremos livianos 22-T2000, fluye a través del subenfriador 22-



E3200 y entra en la linea 4 donde fluira a la linea 40 donde se alimentara a través del
intercambiador de calor 22-E3000, donde se calentara adicionalmente y donde luego se
alimentara a través de la linea 55 al compresor-expansor 22-C6000. La corriente
comprimida se alimentara a través de la linea 59 al enfriador de descarga del
compresor-expansor 22-E4100 donde se volvera a comprimir y alimentar en la linea 1,

donde se reciclara en ultima instancia al subenfriador 22-E3200.

[0043] Aunque esta invencion se ha descrito con respecto a formas de realizacion
especificas de la misma, es evidente que numerosas otras formas y modificaciones de
la invencion seran evidentes para los expertos en la materia. Las reivindicaciones
adjuntas en esta invencion se deben interpretar generalmente para cubrir todas esas
formas y modificaciones obvias que estan dentro del verdadero espiritu y alcance de la

invencion.



Habiendo descrito la invencion, lo que reivindico es:

1. Enun proceso para la separacion de un gas hidrocarburo que contiene al menos
etano y C3; y componentes mas pesados en una fraccibn que contiene una parte
predominante de etano y componentes mas ligeros y una fraccidbn que contiene una

parte predominante del C3 y componentes mas pesados, en los que en el proceso

(@) la alimentacién de gas se trata en uno 0 mas intercambiadores de calor y pasos
de expansion para proporcionar al menos un gas hidrocarburo condensado
parcialmente, proporcionando de ese modo al menos un primer residual de vapor y al
menos un liquido que contiene C, o Cs, cuyo liquido también contiene hidrocarburos

mas ligeros; y

(b) al menos uno de los liquidos que contienen C, o C3 se dirigen a una columna de
destilacién en donde dicho liquido se separa en un segundo residual que contiene

hidrocarburos mas ligeros y un producto que contiene C, o Cg;

La mejora que comprende:

(1) enfriar dicho segundo residual para condensarlo parcialmente;

(2) poner en contacto estrecho al menos parte de uno de dichos primeros vapores
residuales con al menos parte de la parte liquida del segundo residual condensado
parcialmente en al menos una etapa de contacto y, posteriormente, separar los vapores

y liquidos de dicha etapa de contacto;

(3) suministrar los liquidos recuperados de ese modo a la columna de destilaciéon

como un liquido de alimentacion a la misma; y

(4) dirigir los vapores recuperados de este modo en relacion de intercambio de calor

con dicho segundo residual a partir de la columna de destilacion, con lo cual se



suministra el enfriamiento de la etapa (1), y, posteriormente, descargar dichos gases

residuales; la mejora que comprende ademas:

(5) recuperar una corriente de gas de reciclo de un compresor-expansor 0 compresor

de gas residual,

(6) enfriar y condensar parcialmente la corriente de reciclo en dicho uno o mas

intercambiadores de calor;

(7) ampliar la corriente de reciclo para asi condensar ademas una parte de y enfriar la

corriente de reciclo;

(8) alimentar la corriente expandida de reciclo a un subenfriador, con lo que la
corriente expandida de reciclo se intercambia con calor en el subenfriador con gases
desde la parte superior de la columna de fraccionamiento de extremos livianos,
proporcionando asi temperaturas mas frias a los vapores de la columna de

fraccionamiento de extremos pesados.

2. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicha etapa de
contacto (2) se lleva a cabo en una columna de fraccionamiento de extremos livianos
que incluye medios de fraccionamiento para contacto en contracorriente de

liquido/vapor y

(i) en donde dicho segundo residual condensado parcialmente se introduce en dicha
columna de fraccionamiento de extremos livianos por encima de dichos medios de
fraccionamiento, por lo que su parte liquida pasa hacia abajo a través de dichos medios

de fraccionamiento; y

(i) dicha al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales se suministra
a dicha columna de fraccionamiento de extremos livianos por debajo de dichos medios

de fraccionamiento, por lo que el primer vapor residual se eleva a través de dichos



medios de fraccionamiento en contacto de contracorriente con la parte liquida del

segundo residual condensado parcialmente.

3. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 2, en donde los medios de
fraccionamiento en dicha columna de fraccionamiento de extremos livianos proporciona
el equivalente de al menos una etapa teérica de destilacion dispuesta para ponerse en
contacto con al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales con la parte
liguida del segundo residual condensado parcialmente.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde al menos parte de uno de
dichos primeros vapores residuales se mezclan con la parte liquida del segundo

residual condensado parcialmente.

5. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde al menos parte
de uno de dichos primeros vapores residuales se mezclan tanto con la parte liquida

como con la parte de vapor de dicho segundo residual condensado parcialmente.

6. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde las temperaturas
mas bajas hechas por la corriente fria de reflujo mejora la produccion de etano y
componentes mas pesados a partir de la columna de fraccionamiento de extremos

livianos.

7. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicha corriente
de gas de reciclo recuperada se alimenta adicionalmente a través del enfriador de
descarga del compresor-expansor u otro enfriador de descarga de compresion antes de

gue sea condensado en dicho uno o mas intercambiadores de calor.

8.  El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicho uno o mas
intercambiadores de calor reciben flujos adicionales de gas y liquido para refrigerar y

condensar parcialmente la corriente de reciclo.



9. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 7, en donde dichos flujos
adicionales de gas y liquido se seleccionan del grupo que consiste de corriente de gas
de entrada, corriente de producto liquido, corriente de liquido del rehervidor, corriente
de liquido del calentador lateral, corriente(s) refrigerante(s) y corriente de gas residual.

10. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicho uno o mas
intercambiadores de calor son un intercambiador de placa, un intercambiador de calor

de coraza y tubos o un intercambiador de calor enrollado de forma helicoidal.

11. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde dicha expansién

es a traveés de una vélvula de control de flujo o expansor de tubo.

12. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicha corriente

fria de reflujo es a partir de una columna de fraccionamiento de extremos pesados.

13. En un proceso para la separacion de un gas hidrocarburo que contiene al menos
metano y C, y componentes mas pesados en una fracciébn que contiene una parte
predominante de metano y componentes mas ligeros y una fraccidbn que contiene una

parte predominante del C, y componentes mas pesados, en los que en el proceso

(@) la alimentacién de gas se trata en uno 0 mas intercambiadores de calor y pasos
de expansion para proporcionar al menos un gas hidrocarburo condensado
parcialmente, proporcionando de ese modo al menos un primer residual de vapor y al
menos un liquido que contiene C,, cuyo liquido también contiene hidrocarburos mas

ligeros; y
(b) al menos uno de los liquidos que contienen C, se dirigen a una columna de
destilacion en donde dicho liquido se separa en un segundo residual que contiene

hidrocarburos mas ligeros y un producto que contiene Cy;

La mejora que comprende:



(1) enfriar dicho segundo residual para condensarlo parcialmente;

(2) poner en contacto estrecho al menos parte de uno de dichos primeros vapores
residuales con al menos parte de la parte liquida del segundo residual condensado
parcialmente en al menos una etapa de contacto y, posteriormente, separar los vapores

y liquidos de dicha etapa de contacto;

(3) suministrar los liquidos recuperados de ese modo a la columna de destilacion

como un liquido de alimentacién a la misma; y

(4) dirigir los vapores recuperados de este modo en relacion de intercambio de calor
con dicho segundo residual a partir de la columna de destilaciéon, con lo cual se
suministra el enfriamiento de la etapa (1), y, posteriormente, descargar dichos gases

residuales; la mejora que comprende ademas:

(5) recuperar una corriente de gas de reciclo de un compresor-expansor 0 compresor

de gas residual,

(6) enfriar y condensar parcialmente la corriente de reciclo en dicho uno o mas

intercambiadores de calor;

(7) ampliar la corriente de reciclo para asi condensar ademas una parte de y enfriar la

corriente de reciclo;

(8) alimentar la corriente expandida de reciclo a un subenfriador, con lo que la
corriente expandida de reciclo se intercambia con calor en el subenfriador con gases
desde la parte superior de la columna de fraccionamiento de extremos livianos,
proporcionando asi temperaturas mas frias a los vapores de la columna de

fraccionamiento de extremos pesados.



14. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde dicha etapa de
contacto (2) se lleva a cabo en una columna de fraccionamiento de extremos livianos
gue incluye medios de fraccionamiento para contacto en contracorriente de

liquido/vapor y

() en donde dicho segundo residual condensado parcialmente se introduce en dicha
columna de fraccionamiento de extremos livianos por encima de dichos medios de
fraccionamiento, por lo que su parte liquida pasa hacia abajo a través de dichos medios

de fraccionamiento; y

(i) dicha al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales se suministra
a dicha columna de fraccionamiento de extremos livianos por debajo de dichos medios
de fraccionamiento, por lo que el primer vapor residual se eleva a través de dichos
medios de fraccionamiento en contacto de contracorriente con la parte liquida del

segundo residual condensado parcialmente.

15. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde los medios de
fraccionamiento en dicha columna de fraccionamiento de extremos livianos proporciona
el equivalente de al menos una etapa teérica de destilacion dispuesta para ponerse en
contacto con al menos parte de uno de dichos primeros vapores residuales con la parte
liguida del segundo residual condensado parcialmente.

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde al menos parte de uno
de dichos primeros vapores residuales se mezclan con la parte liquida del segundo

residual condensado parcialmente.

17. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde al menos parte
de uno de dichos primeros vapores residuales se mezclan tanto con la parte liquida
como con la parte de vapor de dicho segundo residual condensado parcialmente.



18. EI proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde las
temperaturas mas bajas hechas por la corriente fria de reflujo mejora la produccion de
etano y componentes mas pesados a partir de la columna de fraccionamiento de

extremos livianos.

19. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacién 13, en donde dicha corriente
de gas de reciclo recuperada se alimenta adicionalmente a través del enfriador de
descarga del compresor-expansor u otro enfriador de descarga de compresion antes de

gue sea condensado en dicho uno o mas intercambiadores de calor.

20. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde dicho uno o
mas intercambiadores de calor reciben flujos adicionales de gas y liquido para refrigerar

y condensar parcialmente la corriente de reciclo.

21. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacién 20, en donde dichos flujos
adicionales de gas y liquido se seleccionan del grupo que consiste de corriente de gas
de entrada, corriente de producto liquido, corriente de liquido del rehervidor, corriente

de liquido del calentador lateral, corriente(s) refrigerante(s) y corriente de gas residual.

22. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde dicho uno o
mas intercambiadores de calor son un intercambiador de placa, un intercambiador de

calor de coraza y tubos o un intercambiador de calor enrollado de forma helicoidal.

23. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacion 13, en donde dicha

expansion es a través de una valvula de control de flujo o expansor de tubo.

24. El proceso tal como se reivindica en la reivindicacién 13, en donde dicha corriente

fria de reflujo es a partir de una columna de fraccionamiento de extremos pesados.
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ASSIGNMENT

WHEREAS, I/We, Zaheer |. MALIK, a citizen of the United States of America,
residing at 10935 S. Sandusky Ave., Tulsa, Oklahoma 74137, have invented certain

new and useful improvements in
METHODS FOR SEPARATING HYDROCARBON GASES

for which l/We have made application for Letters Patent of the United States, which
application may be identified in the United States Patent and Trademark Office as

Serial No. 13/894,692 filed May 15, 2013,;

WHEREAS, Linde Process Plants, Inc., having an office at 6100 South Yale
Avenue, Sulte 1200, Tulsa, Oklahoma 741386, is desirous of obtaining the entire right,
titte and interest in, to and under the said improvements and the said application;

NOW, THEREFORE, in consideration of the sum of One Dollar ($1.00) to me/us
in hand paid, and other good and valuable consideration the receipt of which is hereby
acknowledged, I/WE, the said inventor(s) have sold, assigned, transferred and set over
and by these presents do hereby sell, assign, transfer and set over unfo said Linde
Process Plants, Inc., its successors, legal representatives and assigns, the entire
right, title and interest in, to and under the invention, the said improvements, and the
said application, all applications derived therefrom and all continuing prosecution and
RCE applications, conversions, divisions, renewals and all continuations thereof, and all
Letters Patent of the United States which may be granted thereon and all reissues and
extensions thereof, and all applications including PCT applications for Letters Patent or
Inventor’'s Certificates which may hereafter be filed for said improvements in any
country or countries foreign to the United States, and all Letters Patent or inventor's
Certificates which may be granted for said improvements in any country or countries
forelgn to the United States and all extensions, renewals and reissues thereof; and
1/We hereby authorize and request the Commissioner of Patents of the United States,
and any Official of any country or countries foreign to the United States whose duty it is
to issue patents on applications as aforesaid, to issue all Letters Patent for said
improvements to said Linde Process Plants, Inc., its successors, legal representatives
and assigns, in accordance with the terms of this instrument.
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WWE HEREBY covenant that I/We have full right to convey the entire interest
herein assigned, and that IYWE have not executed and will not execute any agreement

in conflict herewith.

AND I/WE HEREBY further covenant and agree that [/We will communicate to
said Linde Process Plants, Inc,, its successors, legal representatives and assigns,
any facts known to me/us respecting said invention and said improvements, and testify
in any legal proceeding, sign all lawful papers, execute all continuing prosscution,
divisional, continuing, reexamination and reissue applications, make all rightful oaths,
and generally do everything possible {o aid said Linde Process Plants, Inc., its
successors, legal representatives and assigns, to obtain and enforce proper patent
protaction for sald inventions and improvements in all countries.

IN TESTIMONY WHEREOF, | hereunto set my hand thisKsﬁ 'c?ay of
% A—-u(c[z_gsé'.__ 2013,

A [ZL'J;VT/"’ wX = Loy ﬂ% 4L

Zaheer I, Malik T 7 . .
(ki CRUnAR A

ssie U/\[a/&pwad J
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CESION

POR CUANTO, YofNosotros, Zaheer |. MALIK, un ciudadano de los Estados Unidos de América,
residente en 10935 S. Sandusky Ave, Tulsa, Oklahoma 74137 hefhemos inventado ciertas mejoras
nuevas y (tiles en

METODOS PARA SEPARAR GASES DE HIDROCARBUROS

para la cual Yo/Nosolros hemos realizado una solicitud para certificado de patente de los Estados
Unidos, dicha solicitud habiendo sido identificada en la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados
Unidos como Serie No. 13/894,692 {presentada el 15 de Mayo de 2013;

POR CUANTO, Linde Process Plants, Inc. teniendo una oficina en 6100 South Yale Avenue, Suite
1200, Tulsa, Oklahoma 74136, tiene el deseo de obtener el completo derecho, titulo e interés en,
para y bajo las mencionadas mejoras y la mencionada solicitud;

AHORA, POR CONSIGUIENTE, en contraprestacién de la suma de un délar ($1.00) pagado
personalmente a mif nosotros, y ofra buena y valorable contraprestacion, cuyo recibo se reconoce
por el presente, yo/nosolros, los mencionados cedentes, hemos vendido, cedido, transferido y
traspasado al mencionado Linde Process Plants, Inc., sus sucesores, representantes legales y
cesionarios, el completo derecho, titulo e interés en , para y bajo la Invencion, las mencionadas
mejoras y la mencionada Solicitud, todas las solicitudes derivadas de la misma y toda la obtencion
continua y solicitudes RCE, conversiones, divisiones, renovaciones y todas las continuaciones de las
mismas, y todos los certificados de patente de los Estados Unidos que puedan ser otorgados sobre
elias, y todas las re-expediciones y prorrogas de los mismos, y todas las solicitudes incluyendo las
solicitudes PCT para certificados de Patente o Certificados de Inventor que en adelante puedan ser
presentadas para dichas mejoras en cualquier pais o paises exiranjeros a los Estados Unidos y
todas las prorrogas, renovaciones y re-expediciones de las mismas; y Yo/Nosotros autorizamos y
solicitamos al Comisionado de Patentes de los Estados Unidos y a cualquier funcionario de cualquier
pais o paises exiranjeros a los Estados Unidos cuyo deber sea la expedicién de patentes sobre
solicitudes como las antes mencionadas, el expedir todos los Certificados de Patente para dichas
mejoras a la mencionada Linde Process Plants, Inc, a sus sucesores, representantes legales vy
cesionarios, de acuerdo con los términos de este instrumento..

Y Yo/NOSOTROS POR EL PRESENTE declaramos que tenemos el pleno derecho para traspasar el
completo interes aqui cedido, y que Yo/Nosotros no hemos suscrito y no suscribiremos ningun
acuerdo que entre en conflicto con el presente

Y YO/NOSOTROS POR EL PRESENTE ademas declaramos y acordamos que Yo/nosotros
comunicaremos a la mencionada Linde Process Plants, Inc., a sus sucesores, representantes
legales y cesionarios, cualesquiera hechos conocidos por mifnosotros respecto de la mencionada
invencién y las mencionadas mejoras, y testificaremos en cualquier proceso legal, firmaremos todos
los papeles legales, suscribiremos todas las continuaciones, divisiones, continuaciones, re-
examenes y re-expediciones, realizaremos todos los juramentos debidos y en general haremos todo



lo posible para asistir a la mencionada Linde Process Plants, Inc a sus sucesores, representantes
legales y cesionarios, para obtener y hacer cumplir la apropiada proteccion de patentes para las
mencionadas invenciones y las mejoras en todos lo paises.

EN TESTIMNIO DE L.O CUAL, he firmado este dfa 6 de Agosto de 2013,

(Firmado) En Tulsa, OK, Estados Unidos de América
Zaheer |, Malik Ciudad, Pals

{Firmado) Cassie Underwood
Testigo (firma y nombre impreso)

Traduccién del inglés
COLO 21696 841 003 7 - 1d.426230




CAVELIER

ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
CARRERA 4a N° 72-35
BOGOTA, 8 — COLOMBIA

REPRESENTACION

REPRESENTATION

Yo (nosotros), abajo firmado (s)/1 (we), the undersigned
LINDE PROCESS PLANTS, INC.

domicilizdo (s)
en/of

610C South Yale Avenue, Suite 1200 Tulsa,
Olklahoma 74136, Estados Unidos de

América

Por el presente nombramos a CAVELIER
ABOGADOS, sociedad colectiva constitrida de
conformidad con las leyes de Ia Repiblica de Colombia,
mediante Hscritora Pdblica No. 6233 del 10 de
septiembre de 1974, otorgada en la Notatfa Sexta del
Citeulo de Bogoti, domiciliada en Bogotz D.C., con
matricula mereantil No. 00820237 y NIT 860041367-3,
domidliada en la Carzera 4a N°® 72-35, Bogota,
Colombia, como nuestra representante en todos los
asuntos de Propiedad Industdal e Intelectual, con

facultad para recibir notificaciones y nombrar
apoderados judiciales o extrajudiciales.

CAVELIER ABOGADOS también podri
representarnos, con las mistoas facultades arriba

indicadas, ante cualesquicta entidades o petsonas,
ejerzan o no jursdiccién, autoridades administrativas o
jurisdiccionales, tribunzles de arbitramento, en asuntos
de naturaleza civil, comercizl, penal, constitucional,
competencia, competencia desleal, administrativa,
contencioso administrativa, proteccién del consumidor,
varedades vegetales, nombres de dorminio, oposiciones
u observaciones, cancelacidn administrativa y judicial,
oulidad, medidas cautelates, concesién de licencias,
acciones de tutela, la proteccidn de secretos industriales,
derecho regulatorio y en general para que nos tepresente
en cualesquicta acciones ¥ Procesos qUE PromoOvAIIOSs O
sE NOs prorauevan.

La representante podri, en auestro nombre, desigoar
apoderados para actuat ante autoridades administrativas
v judiciales, pot via exttajudidal y también
procesalmente en auestto nombre, como demandantes,
como demandados, como litisconsortes, como agentes
oficiosos, como terceros, por llamamiento en garantia o
como intervinientes ad excludendum. Dentro de esta
autorizacién, Ia representante podra facultar 2 los

© CAVELIER ABOGADOS

Do hereby appoint CAVELIER ABOGADOS, a
general pattnership organized under the laws of the
Republic of Colombia by means of Public Deed No.
6233 of September 10, 1974, granted at Notary Sixth of
the Bogota Circuit, domiciled in Bogota D.C., with
Mercantile Registration No. 00820237 and Taxpayer
Identification Number 860041367-3, domiciled at
Carrera 4a N° 72-35, Bogota, Colombia, as our
representative for 2ll Industrial and Intellectual Property
matters with faculty to teceive notifications and appoint
attoreys in and out of Court. :

CAVELIER ABOGADOS may also tepresent us, with
the same faculties stated a2bove, befote any entties or
petsons, with ot without jurisdicdon, administrative or
jurisdictional authotities, courts of arbitration, in civil,
cominetcial, criminal, constitutional, competidon, unfair
competition, administrative, administradve contentious,
consumer protection, plant vatieties, domain names,
opposition or observation matters, administrative and
Court cancellation, nullity, precautionary measures,
licensing, action. for writ mandamus, protection of trade
secrets, regulatory law and in general represent us in any
actions and suits instituted by us or against us.

The representative may, in our name, designate
attorneys to act before administrative and judicial
authorities, through out-of-court channels, and also
proceduzally in out name as plaintiff, defendant, joint
litigant, representative without power of attorney, thitd
party, when sumimoned to appear in coutt Ot 4s
intervener ad excludendum. Under this authorization,
the representative may empower the attorneys appointed



apodexados que cla designe pam tansigin, conciliag,
admidir los hechos del proceso, desistir, eancelaz, recibir,
renuaciar y  sostuic ¢f poder que se e otorgue. Asi
mismo, la representaste tendzd ln facultad pam revocar
al poder a5t otorgado en el momento que copsidere
pestinente. La representante en todo caso poded ratificar
los actos de agentes oficiosos.

theteby to compromise, conciliate, admit the facts of the
case, desisy, cancel, receive, resign and substicte the
power of awomey granted thersto. Likewise, the
represcntative shall have the faculty of revoking the
power of attomney thus graared at any dme it may deesn
coavenient, The representadve may in any case satify the
acts of representatives without 2 power of attorney.

Dado y Somado hoy/Given and signied r.lm/\/ / ? 4.73"?"?-2"7 Zofs
Enfie (. 77:./5‘&_, Olclaborms , 452

Por/by  Romald D. Bey

Vice President — Technoliogy aad Innovation

Firon/Signacoze. W %/
AL T .
LTI L

© CAVELIER ABOGADOCS



Sefior Director
DIRECCIéN DE NUEVAS CREACIONES

Superintendencia de Industria y Comercic

B. 3. D.
Asunto vSolicitud de patente para METODOS PARA - IA
SEPARACION DE GASES HIDROCARBUROS

Solicitante : LINDE PROCESS PLANTS, INC.

Yo, ADRIANA ZAPATA GIRALDO mayér de edad, vecina de esta
ciudad, identificada con cédula de cludadania No. 51.680.061 de
Bogotd, en mi calidad de representante legal de la sociedad
CAVELIER ABOGADOS domiciliada en la Carrera 4 No. 72-35, en
desarrolle de la representacidén que le fue otorgada por LINDE
PROCESS PLANTS, INC., confiero poder a los dectores JORGE CHAVARRO
ARISTIZABAL, identificade con la cédula de ciudadania No.
16.209.380 de Cartago (Valle), portador de la Tarjeta Prcfesional
No. 40.1182, LUZ CLEMENCIA LE PAEZ, identificada con la cédula de
ciudadania No. 35.456.344 de Usaquén, portadora de la Tarjeta
Profesional No. 23.555 y EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY identificada
con la cédula de ciudadania No. 52.006.265 de Bogota, portadora de
la Tarjeta Profesiocnal No. 65.794, para presentar la solicitud de

registro de la patente indicada en la referencia.

Los apoderados guedan facultados para interponer recursos,
transigir, conciliar, desistir, cancelar, recibir, renuncilar,
sustituir vy revocar las sustituciones, y ratificar los actos de

agentes oficiosos.

Sefior Director,

A g%ééﬁ ZAPgé;%Z;RALDO

.C. No 51.68C. e Bogoté

Acepto:

" SCELENCHH LEGAL N UL MOND STH FRONTERAS
NCA/MMS/COLO-21686-841-063~7

BOBOTA ~ Edifislo S[&i( Garrera 4 o, 72 - 35 - Tel, (671 347 8B11 - Fax (30-1) &11 8650 - Fax 1 U.S.A: (1-608) 875 7742 -~ COLOMBIA
WEDELLIN - San Fernando Plaza - Carera 43 A Ho. 1- 50 EmWMWMMMwﬁ'MEMNNMWIGMHEWEIﬂﬁﬂﬁﬁ%%/mﬁw%MWSmm%m

Www.cavelier.com
cavelier@eavelier.com




RESUMEN

La presente invencidén se refiere a un proceso para la separacion de un gas
hidrocarburo en una fraccion que contiene una parte predominante del metano o
etano y componentes mas livianos y una fraccion que contiene una parte
predominante del C, o C3 y componentes mas pesados en los que el proceso del
gas de alimentacion se trata en uno o0 mas intercambiadores de calor y etapas
de expansion; gas de alimentacion condensado parcialmente se dirige a un
separador en donde un primer vapor residual se separa de una liquido que
contiene C, o Cg; y liquidos que contienen C; o C3, a sustancialmente la presion
de separacién, se dirigen a una columna de destilacion en donde dicho liquido
se separa en un segundo residual (se separa para recuperar un producto que
contiene C, 0 C3). EIl proceso anterior se mejora mediante la refrigeracion de

dicho segundo residual para condensarlo parcialmente.
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FIG. 1A
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