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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCIOR
en
EsPAalaA
por VEINTE afios
a nombre de THE LUMMUS COMPANY, entidad norteamericana, esta-
blecida en 385 Madison Avenue, Nueva York, N.Y., Estados Uni-
dos de América, por:
"UN METODO PARA REGASIFICAR GAS NATURAL LICUADO PARA UTILIZAR
L POTENCIAL CALORIFICO DEL MISMO".
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Ll presente invento se refiere en general a la utili-
zacidn de propano recuperado de gas natural licuado y, mis
particularmente, se refiere a la utilizacidn de propano asi
recuperado como combustible en lugar del gas natural o del me-
tano. Ordinariamente, el propano no puede ser utilizado de
esta menera debido a su alto poder calorifico. Mds particular-
mente, el presente invento comprende un procedimiento en el
que el potencial de frio del gas natural licusado es utilize~
do para satisfacer las necesidades de refrigeracidn de uma

instalacidn de etileno, y la mezcla de gases de escape de la
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escape es revalorizado y el gas resultante tiene sproximg-
damente el poder calorifico del metano. ELl etano del gas
naturalflicuado es utilizado como el material de carga para
le instalacidn de etileno.

Hasta ahora, el etano y el propano han sido recuperados
del GNL y han sido convertidos en etileno, al mismo tiempo
que se hacia uso del potencial de frio del GNL para satis-
facer las necesidades de refrigeracidén de la instalacidn
de etileno. Dependiendo del potencial de frio disponible
y de la cantidad.de etano y fracciones més pesadas contenidas
en el GNL, puede ser aprovechable introducir un maferial
de cerga exterior como nafta en la instalacidn de etileno,con
el fin de producir etileno adicional y ut;lizar'simuléénea-
mente de forma completa el potencial de frio disponible.

El presente invento concierne a una modificacidén de este
procedimiento que puede ser aln més econdmica.

Considerando las economias relativas de etano y propa~
no derivadas del GNL como maberial de carge para uns inste-
lacién de etileno, se deberdn enotar los costos relativos.
Debido a los diferentes rendimientos en etileno gque se pue-
den obtener a partir Qe etano o propano como materiales de
carga, el propano es aproximadamente el doble de caro como
material de carga que el etano, y el ftransporte del propanc
sspecificemente para este fin en depdsitos especiales por
largas distancias puede no ser una empresa provechosa. Hg
conocido que en muchas zonas géogréficas se puede obtener
nafta ligera con muy bajo coste por kz la cual, después de
tomar en cuenta los subproductos producidos a partir de la

nafta al mismo tiempo que se la somete a un tratamiento piro-
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1{%ico para la produccidn de etileno; haréjmhy a%rayente
el costo de material de carga de nafta por kg de etileno.
La disponibilidad de nafta como un material de carga compe-
titivo pone mwn 1limite al precio que se puede establecer pa-
ra el etand y el propano como material de cargs para tales
fines., El etano puede asegurar al empresario de una ruta

de transporte oceénico de GNL un beneficio razonsble mientras
que el propano no 1o haria, cuando uno de los dos materia-
les fuese utilizado como carga para una instalacidén de eti-
leno. Evidentemente en tal caso seria necesario disponer
del propano como gas embotellado, o reformar a este y a
cualquier constituyente mis pesado que estuviese presente,
hasta un poder calorifico prdximo al del metano.

s de esta manera un objeto general del presente inven-—
t0 evitar la necesidad de la operacidn de reforma antes
mencionada y crear un procedimiento de regasificacidn me-
jorado e incluso més econdmico. |

Otro objeto del presente invénto es disponer de pro-
pano de una manera econdmica.

1s otro objeto del presente invento recuperar etano
del GHL dwante ;a regasificacidn del mismo yutilizar este
gas como material de alimentacidn para una instalacidn de
etileno,

Todavia otro objeto mids del presente invento es uti-
lizar el potencial calorifico de regasificacidn del GNL pa~
ra efectuar una separacidn de los constituyentes productores
de etileno deade el GNL.

Todavia oiro objeto mids del presente invento es crear
un procedimiento en el que durante la regasificacidén del GNL,

se recupera etano y se convierte en etileno que puede ser
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utilizado en cualguier lugar; las fraccionéévﬁéérpesadas
que el propano pueden ser ubtilizadas como material de ali-
mentacidn o combustible para la instalacidn de etileno, y
en el gue tambien los gases residuales de metano e hidrdgeno
de 14 instalacidén de etileno pueden ser mezclados con el
propano recuperado pers proporcionar un gas qué se aproxi-
me, mucho al poder calorifico del metano.

Otros objetos y ventajas del invento resultarin evi-
dentes a partir de la siguiente descripeidn de una realiza~
cibn del mismo, y los nuevos aspectos serdn particularmente
seffalados en unidn con las siguientes reivindicaciones.

De scuerdo con el invento, el gas natural licuado es
separado en una fraccidn de metano, que pasa directamente
al sistema de distribucidn de gas, y etano.y fraccionés més
pesadas & un reparador de'metano. En este.procedimiento, el
metano es evaporado y el potencial de frio disponible.oon el
nivel de temperatura requerido es recuperado en la instala-
cidn de etileno. Subsiguientemente, el etano es separado por
fraccionamiento del propano y es enviado a una instalacidn
de etileno. ELl etano es sometido a tratamiento pirolitico
y el etileno resultante puede ser utilizado, por ejemplo, pa-~
ra sintesis. Las fracciones mds pesadas procedentes de la
instalaecidn de etileno son utilizadas como combustible. FEl me-
tano y el hidrégeno de la instalacidn de eftileno son mezcla-
das don el propano para der un gas que tiene un poder calori-
fico muy préximo al del.ﬁbtano,

Suponiendo por ejemplo que el gas natural licuado des-
cargado en el terminal de distribucidn procedente de una
fuente extranjera, contiene 84,3% en voluumen de metano,

11,0% envolumen de etano y 4,7% en volumen de propano, los si-
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guientes productos saldrdn de la instalacidn de etileno por

cada 100 m3 de GIL:

Instalacién de ebileno

Alimentacidn Productos
Hidrdgeno 10,3 m3
Mondxido de carbono . 0,03 m
lietano . ' 1,45 m
Etileno 9,70 m3
Itano 11,0 3
4s pesados 0,1 m3
TOPAL.... 11,1 md 21,48 m3

La refrigeraciép para la instalacidn de etileno es
suministrada por el potencial de frio recuperado en la gasi-
ficacidn del GNL y en el sobrecalentamiento de la fraccibn
de metano.

51 el potencial de frio disponible de las operaciones
de vaporacidn y sobrecalentamiento antes citadas es superior
a las necesidades de refrigeracidén de la instalacidn de
etileno, el material de carga para la instalacidn de etileno
seria suplementado wvor nafta éxterior, en vez de propano, has-
ta equilibrar el potencial de frio disponible, 3i el poten-
cial de friodisponible es insuficiente, la refrigeracidn
debe ser suplementada desde luego con 0tros medios.

La fraccibn mis pesada de la separacidn de propano pue-
de ser utilizeda también como material de partida para nue-
vas operaciones de sintesis.

Bl gas combustible total de la instalacidn de etileno
en el anterior ejemplo (es decir hidrdgeno, mondxido de car-
bono y metano), que asciende a 11,78 volimenes, es mezclado
con 4,7 vollmenes de propano, para producir 16,48 volimenes
de gas que tiene aproximadamente el mismo ﬁoder calorifico

que el metano puro y una densidad ligeramente inferior. Si la
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proporcidn de propano a etano en el GIL fuese superior gue
en el anterior ejemplo, no todo el propano podria ser mez-
clado con hidrdgeno de la instalacidn de etileno, de esta
manera. B1 propano no mezclado de esta manera habria de ser
dispuesto en cualquier forme, por ejemplo como gas embote-
1llado, excepto que en los casos en que sSe alimenta nafta
exterior a la instalacidn de etileno, una pafte de dicho pro-
pano en exceso puede_ser mezclada con hidrdgeno y metano
producidos durante la pirdlisis de dicha nafta exterior.

Bl combustible para la instalacidn de etileno es propoxr
cionado en parte por los 0,42 vollmenes de hidrocarburos
mis pesados que el etano, que consigten predominentenente
en propileno, butilenos y butadieno y que pueden ser suple-
mentados por nafta exterior o, en lugares donde no es%é dis=
ponible la nafta, por metano procedente dé la conduccidn de
envio o por el metano evaporado desde el depdsito de alma-
cenamiento de GNL,

En resumen, el procedimiento del invento proporciona un
tratamiento de GNL por gasificacibn parcial, recuperacidn
de wna fraccidn C, para utilizacién directa después de un
sobrecalentamiento, recuperacidn de una fraccidn 02 para su
utilizacién como material de alimentacién para instalacién
de etileno, donde se utiliza el potencial de frio de las ope-
raciones de gasificacidn y sobrecalentamiento para suminis—
trar refrigeracidn, y la utilizacidén de una fraccidn Cq més
gas de escape de instalacibén dé etileno (CH4, H2) en una
mezcla de aproximadamente el mismo poder calorifico que la
fraccidn Cl. De esta manera, se evita completamente el caro
tratamiento>pirolitico del propano. 11 gas de escape en ex-

ceso de la instalacidn de etileno es utilizado como combusti~
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ble y el propano en exceso puede ser vendidu Gomo gus

embotellado o compensado por alimentacidén de nafte a la ins-
talacidn de etileno.

Se obtendrsd una mejor comprensidn del invento refirién-
dose al dibujo anejo, que es un diagrama de flujo esquema~
tico simplificado que ilustra una realizacidn del invento.

Con referencis al dibujo, gas natural licuado proce-
dente de un depésito de almacenamiento (no mostrado) es he-
cho pasar a la conduccidn 2 y evaporado al menos parcialmente
en el elemento 4 que proporciona refrigeracidén a la insta-
lacidén de etileno, por ejemplo, por un medio de intercambio
de calor apropiado en las conducciones 6 y 8. Preferible-
mente, sin embargo, el potencial de Tfrio del GNL es empleado
en la instalacidn de etileno por intercambio de calor con una
corriente de proceso de la instalacidn de etileno, en vez
de un medio de intercambio de calor indirecto.

Il GNL parcialmente evaporado es hecho pasar entonces

‘s través de la conduccidn 10 sl seperador de metano 12. Una

fraccidn de metano sustancialmente puro es retirada como
fraccibén de cabezas en la conduccidn 14, es hecha pasar a
traves de la unildad 4'' donde es sobrecalentada a la tempe-
ratura de distribucidn, suministrando potencial de frio adi-
cional a ls instalacidn de etileno, a través de un medio

de intercumbio de calor en las conducciones 6' y 8'. EL me-
tano e¢s hecho pasar entonces al sistema de distribucidn.

Bl etano y los hidrocarburos mds pesados son retirados
del separador de metano 12 como un producto de colas en la
conduccidn 16 ¥y son hechos pasar al separador de etano 18,
en el gue una fraceiln de etano es retirada en la conduccidn

22 y es hecha pasar directamente a la instelacidn de etileno
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en la conduccidn 26 para utilizacidn separada. El hidrégeno,
el monéxido de carbono y cualguier cantidad de metano pro-
ducidos en la instalacibn de etileno 24 son retirados a tra-
vés de la conduccién 28. Bajo las condiciones apropiadas,
los gases en la conduccidn 28 son combinados con el produc=
to de colas propano y mis pesado procedentve del separador
de etano 18 en la conduccidn 20, y la corriente combinada,
gue tiene aproximadsmente el mismo poder calorifico que el
metano pero de densidad ligeramente menor, es mezclada con
el metano y hecha pasar al sistema de distribucidn.

Dependiendo del contenido en propano y e hidrocarburos
més pesados en el GHNL, una porcidn o sustancialmente toda la
fraceidn de propano y mAs pesados, retirada en la conduccidn
20 puede ser desviada en la conduccidn 34y hecha pasar el
separador de propano 36, donde el propano es separado y
hecho pasar a través de la conduccidén 38 de vuelta a la con-
duccidn 20, y la fraccibn més pesada es hecha pasar a la con-
ducecibn 40, de vuelta @ la instalacidn de etileno. También
dependiendo de las necesidades de refrigeracidn de la insta-
lacidn de etileno, puede ser alimentada a la misma nafta
exterior por la conduceidn 30; siendo el objeto de ésto,
desde luego, utilizar todo el potencial de frio del GHL,

Cuando se emplea nafta exterior en la instalacidn de
etileno, son retirados subproductos de ésta & tra%és de la
conduceibn 32,

El propano en exceso (es decir mds del que puede ser
mezclado apiroplademente con los gases en la conducciéh 28)
puede ser desviado de la conduccidn 38' para otra’utilizacién.

Se sobreentenderd yue se pusden efectuar diversos
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nes de partes, que han sido descritos e ilustrados aqui con
el £fin de explicar la naturaleza del invento, por los téeni-
cos en la materia dentro del principio y alcance del inven-
to expresados en las siguientes reivindicaciones. En las
reivindicaciones, se ha de sobreentender gque la expresién
"medio de intercambio de calor" se refiere a cualquier in-
tercambio de calor con un fluido separado o con una corrien-
te de proceso de ingtalacién de etilemo.

Bsta solicitud que corresponde a la presentada en los
Estados Unidos de América el 14 de marzo de 1.966 con el
e 534.013, se acoge & los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
N O T A

) Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afiog, son los siguientes:

1.~ Un método para regasificar gas natural licusdo
para utilizar el potencial calorifico del mismo, que compren—
de: (a) evaporar percislmente dicho gas natural licuado y
recuperar el potencial de frio del mismo con un medio de in-
tercumbio de calor; (b) introducir dicho gas natural parcial-
mente evaporado en una zona de separacidn de metano, y sepa-
rar en esta una fraceidn gaseosa de cabeza que contiene pre-
dominantemente metano y una fraccéidén liquida de cola que
contiene etano y componentes mis pesados; (c¢) sobrecalentar
dicha fraccibén de metano gaseoso hasta la temperatura de dis-

tribucidn y recuperar su potencial de frio con un medio de
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intercambio de calor y retirar dichs fraccidn como produc—
to; (d) introducir dicha fraccibén 1liguida de cola en una
zona de separacidn de etano y separar en ella una fraccidn
de etano gaseoso como cabeza y una fraccidn de cola que
contiene propano y cualesquiera componentes mies pesados; (e)
introducir dicha fraceidn de .etano como material de alimen~—
tacibén en una instalacidn de etileno; (f) abastecer las
necesidades de refrigeracidn de dicha instalacidn de etile-
no con el potencial de frio recuperado en las operaciones
(a) y (e); (g) retirar como productos separados de dicha
instalscidn de etileno una fraccidn de etileno y una frac-
cibn de geses més ligeros que contiene sustancialmente hi-
drbégeno, mondxido de carbono, metano y similares; y (h)
mezclar dicha fraccidn de gases mds ligeros de la operacidn
(g) con dicha fraccidn de propano de la oﬁeracién (a)
para producir un gas que tiene aproximadamente el mismo po-
der calorifico Que_el gas retirado en la operacidn (c).

2.~ Bl método reivindicado en la reivindicacidn 1,
que comprende adicionalmente introducir dicha fraccidn de
cola de la operacidén (d) en una zona de separacibn de prope-
no y separer en ella una fraccidn de propano como cabeza y
una fraccidn mis pesada que el propano como producto de co-
la, y utilizar dicha cabeza de propano para mezclar en la
operacion (h).

3.~ El método reivindicado en la reivindicacidn 2, que
comprende adicionalmente introducir dicha fraccidn més pesada

que el propano en dicha instalacidén de etileno como material

de alimentacidn adicional.
4,- E1 método reivindicado en la reivindicacidn 1, que

comprende adicionalmente craquizer nafta en dicha instala-

- 10 -
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cidn de etileno ademis de dicho etano,con ldséue se utili-
za completamente el potencial de frio de dicha evaporacidn
de gas natural y de dicho sobrecalentamiento de metano, y
ge produce etileno adicional.

5.~ Un método para regasificar gas natural licuado que
contiene una -proporcidn principal de metano y proporciones
secundarias de etano y propano, que comprende; (&) evaporar
porcialmente dicho gas natural licuado y recuperar el PO
tencial de frio del mismo con un medio de intercambio de
calor; (b) separar una fraccidén de metano desde dicho gas
evaporado en una primera zona de separacién y sobrecalentar
dicha fraceidn con un medio de intercambio de calor; (c)
separer una fraccidn de etano del producto desmetanizado de
la operacidn (b); (d) hacer pasar dicha fraccidn de etano. a
una instalacidn de etileno; (e) abastecer las necesidades de
refrigeracién de dicha instalacidn de etileno con el po-
tencial de frio y sobrecalentamienﬁo procedentes de las ope-
raciones (a) y (b); (f) retirsr dicho metano sobrecalentado
como producto; (g) retirar de dicha instalacidén de etileno,
etileno como un producto y gases mas ligeros que incluyen
hidrégeno, mondxido de carbono y metano como un segundo
producto; y (h) mezclar dichos gases mis ligeros de la ope-
racidn (g) con el gas desetanizado que queda después de
la operacién (c¢) para producir un gas que tiene aproximeda~
mente el mismo poder calorifico que el meteno.

6.~ E1 método reivindicado en la reivindicacidn 5que
comprende adicionalmente craquizar un hidrocarburo produc-
tor de etileno en dicha instalacidn de etileno para producir
etileno adicional 'y utilizar completamente el potencial de

frio de dicha evaporacidn de gas natural y dicho sobrecalen—
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tamiento de metano.

7.- EL método reivindicado en la reivindicacidn 6, que
comprende sdiclonmlmente separar une fraccidn de propano
desde el producto desetanizado de la operacidn (c), utilizar
dicha fraccién de propano para mezclar en la operacidn
(h), y utilizar el producto despropanizado como al menos una
porcidn de dicho hidrocarburoAproductor de etileno en dicha
instalacidén de etileno.

8.~ Un método para regasificar gas natural licuado que
contiene algo de etano y propano, incluyendo dicho método
tambien separar y utilizar diché etano como material de ali-
nmentacidén pare una instalacidn que produce etileno y como
subproducto un gas de escape que lleva hidrdgeno, monbxido
de carbono y metano, -caracterizado por las mejoras que compren
den separar dicho propano y mezclarlo con -dicho gas de es-— '
cape, siendo controiado dicho mezcledo pars producir mna
mezcla que tiene aproximadamente el poder calorifico del
metano.

9,~ El método reivindicado en la reivindicacibn 8, que
comprende adicionalmente utilizar el potencial de frio de
dicho gas natural licuado para ubastecer las necesidades de
refrigeracién de dicha instalacidn de etileno.

10.~ El método reivindicado en la reivindicacidn 8, que

comprende adicionalmente separar una fraccidn mids pesada que

‘ el propano desde dicho gas y utilizarla como material de

alimentacidn adicional para dicha instalacidn de etileno.
11.~ Un método para regasificar gas natural licuado

para utilizar el potencial calorifico del mismo.



Tal y como se ha descrito en la Memoria gue antecede y
. sy -';,,"_ o
representado en el dibujo que se acompafia y para los fines
que se han especificado.

Esta Memoria conste de trece hojas escritas a miquina

por una sola cara.

Medrid,

2 9 Jul. 1o

a Elzpbury
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