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Case Ne RM-444

MEMORIA: DESCRIPTIVA . 20
queé se presenta para unir a la solicitud :9;;
d e . H::-.

PATENTE DE INVENGCION

formulade el 24 de. Octubre de 1.966, con el nfmero 332,687
en
ESPANA
por VEINTE. afios

a nombre de ESSO RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY, entidad
norteamericana, establecida en Elizabeth Nueva Jersey, Esg
tados Unidos de. Amérlca, poxr:
"UN PROCEDIMIENTO:EARA VOLVER A.GASIFICAR‘UNA_MEZGLA.GASEQA
S&.DE.HIDROCARBUROSvLICUADA.Y RICA. EN METANO™

La presente invencién se refiere en lineas ge-
nerales a un método para tratar una mezcla de gas licusdo.

M&s.particularmente, la invencién se refiere a un procedi-

~miento en el que se vuelve g gasificar gas natural. licuado.

‘ para formar un producto a. temperaturas y presiones adecua-

dag para su normal distribucibn a través de una tuberfa o

gasoducto,.
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El gas natural se encuentra‘frecuentemente en
zonas. alejadas de los lugares-en que va a ser empleado fi-

naelmente. Muy frecuentemente, la fuente de este coﬁ%ds%i-

- ble esté separada del punto de empleo. por alguna ma§&=1m-

portante de agua, y entonces es necesario efectuar uh”
transporte en bruto del gas natural por medio de grandea
buques cisterna. En estas circunstancias, laa‘consid;n;;
ciones econdmicas exigen que el gas;naturql sea Iicuado_
para-redﬁcir-mucho”su volumen, y que sea transportadq.a..
preéiones.sustangialmentg atmosféricas. En esta§=cond%§£gb
nes, el gas natural licuado, al que en la Memoria se éﬁho-

minard LNG, est4 a una temperatura de alrededor de -16196.

.s *

"Esta temperatura representa el punto de ebullicibn dellme»

tano a presidn atmosférica. Ha de indicarse, sin embargo,

- que ‘el gas naturalicontiene,con frecuencia pequefias canti-

dades. de hidrocarburos més pesados de punto de ebullicidn
mésuelevado, tales como el etano, prppano, butano y simila
res, y éstos harén variar el intervalo de ebullicién del.
LNG, de modo. qﬁe usualmente hierve a una temperatura entre
-1612C y -1512C.

Cuando el. LNG llega al punto de utilisecién es
t4, naturalmente, en forma licuada, y por consiguiente es
necesarioAgasificarlo de nuevo antes de poder ser empleado
comOzcombustible,.Ademés,el etano y otros componentes. de
peso. molecular superior que estén presentes en el LNG son
valiosos como,material.de,alimentaeién para la produccién.
de varios productos petroquimicos y para la fabricacibn de
gas de petrdleo licuado. Por lo tanté{ es deseable separar
estos varios componentes antes de enviar los gaées.més li-

geros que quedan, o. sea, los gases pobres, al sistema de

-2-=
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nal para este tipo de,separaci6n es usual proveer uha to-

s ®

-ITe de fraccionamiento, condenséndose parcialmente Ios va-

o“

pores procedentes de la cabeza o parte superior de la'to-

rre en un aparato de cambio de calor. El 1{quido asf’ forma‘

’—a £,

do se separa y se recoge en un colector o depdsito, ¥y uda
parte del mismo. se hace volver a la torre por medio de bom
bas. Este 1£Quido de retorno, 0, como se denomina frecuen~

temente, el liquido de reflujo, arrastra el etano y Eb;lt

.componentes: més pesados del material de alimentacién en-»

trante. A causa de las. extremadamente bajas temperaturas

w o'

1nherentesaal.tratamiento)delALNG, el cambiador de calor,
el colector, las. bombas y demAStequipo:asociadd tiene que
estar fabricado a partir de materiales caros. Ademés, el
reflujbwque podria prbducirse'eéon6micamente de esta forma
contendrfa una alta proporcién de etano, y su capacidad se
limitariava arrastrar por lavado el etano de la mezcla de
LNG entrante. i

Por el contrario, la presente invencién propox:
diona un método: para conséguir una mayof recuperadién de
etano. a partir de la mezcla de LNG que la que puede conse-—
guirse econ6micameﬁte por los medios convencionales expues
tos antes. Ademfs, el procedimiento de la presemnte inven—

cibn elimina ‘la necesidad de algunos éambiadores, colecto-

res, bombas y otro equipo asuxiliar costoso: asociado con el

procedimiento. convencional. Estas mejoras deseables se con
siguen empleando parte del LNG entrante como reflujo a la
coIﬁmna. A las temperaturas criogénicas empleadas en este

procedimiento, los componentes del LNG que'SOn més pesados

-3 -



[

o

10

15

20

25

30

s S o
(JU‘\I’V‘ . _ N

I8
R

que el etano tienen una volatilidad muy baja, y no se vapo

rizan de modo significativo en el gas pobre. A causs d¢ la

2 .

presencia de estos componentes mis pesados, este liéﬁgd

* o °
.«

" de reflujo tiene un contenido inferior de etano que’é;qne;puede

34

conseguirse econdémicamente por los medios convencionales.

.
LK A

Esto da como. resultado una separacién mucho mejor de etano.

and

80

del gas pobre, en comparacidn con la separacién de e
que se'consigue de la forma convencional,

En el b;ocedimiento.de la invencibn, la cdréieg
te: de alimentacidn de LNG se pone a presidn, y una pdigé}
de la misma se hace pasar directamente a la zona supeéigi
o de cabeza de una cbiuﬁna de fraccionemiento. El resﬁéé@g
la alimentacién se somete después a un intercémbio:de.cap-
lor con otras: corrientes del procedimiento, con lo: que pro
porciona un trabajo de refrigeracién, y subsiguientemente
esAvéporizada_parcialmente Yy calentada haéta aproximadamen
té -402C. Esta corriente parcialmente vaporizada se hace
volvef como alimentacibn a la columna de fraccionamiento,
en la que el etano y los componentes més pesados se reco-
gen como: producto de cola. Este producto.dg cola se frac-
ciona después adicionalmente para recuperar el etano y los
componentes més pesados. |

_ Los: vapores separados dg,la parte superior de
la columna, que son metano. en su mayor parte, se utilizan
también para:proporeionar un trabajo de refrigeracibdn a.
otro. cambiador de calor del. procedimiento. Durante este in
tercamﬁio.de.calor, estos vapores se calientan hasta una
temperatura adecuada para su normal distribucibdn por gaso-

ductos o tuberias.

Por consiguiente, un importante objeto de esta
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invencidén es facilitar la rega31f10aclon del LNG, de modo

que esté en condiciones adecuadas de presibén y temperatu—

\0 T

ra para su dlstrlbu016n y empleo como combustible. . %’i

Otro obJeto 1mportante de esta inven016nses
proporcionar medios eficientes para recuperar selectLva—

mente etano de una corriente de alimentacidn de gas* nmatu-

&

Yo (o

ral licuado. | | ?2,
vOtro objeto mlds de la invencidn es proporcio-

nar los medios eficientes para separar los varios hidrogar

buros més pesados que pueden estar presentes en el ILNG'tal

'oo

y como éste se re01be de los buques cisterna. o S

"
;3 s

Otro objeto aun de la presente -invencidn esw

aprovechar de un modo eficiente el potencial de refrlgera
cidn del LNG frio.

Otros obaetos de la invencidn, y una compren-
sién mis completa de la misma, pueden deducirse haciendo
referencia a la siguiente descripcidén y a las reivindica-
ciones, consideradas en unidn del dibujo anexo. .

~En la figura se da un diagrama de flujo que
ilustra un procedimiento segin la presente invencién.

Haciendo referencia detallada a la figura, el
nimero de referencia 2 indica un depdsito de almacenamien
to estacionario aislado, que ﬁecibe el LNG a presidn at-
mosférica del buque cisterna (que no se muestra). El ILNG
tiene normalmente, en el depdsito 2, una temperatura de

aproximadamente -1622C a -1519C. El1 LNG procedente del de

- pdsito 2 se lleva, a través de la conduccidn 3, a una bom

ba 4 adecuada. La bomba 4 hace aumentar la presibén del ma

terial de alimentacién de LNG hasta aproximadamente 45,5

2

kg/cm“ manométricos. La corriente de LNG puesto a presiédn,
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'se divide en varias corrientes. La fraccibn prlmerq, en

descargada desde la bomba 4 a través de la cdnduccién 5,

mlnada A, ¥y que representa aproximadamente el 30% d la

- . L

corriente de alimentacidn total, entra en la parte Supe-

-a.‘

.rlor de un desmetanlzador o separador de metano 6, a‘tra

vés de la conduccidn 7. El desmetanizador & se hace'tpgba
Jar a una presién de aproximadamente 35,7 kg/cm maﬁomét:&
cos, y estd provisto de un equipo de transferencia de ca-
lor 10 que cede calor en el fondo. La segunda fraccidn ‘de
alimentacién, denominada B, se hace pasar a trayés<ﬁg§é§
sistema 8 de intercambio de calor, con lo gque propordiaha

el trabajo de refrigeracidén para enfriar las corrientéé

(s '0

exﬁeriores del procedimiento (que no se muestran). El sis

tema 8 de intercambio de calor puede representar una par-

te de una operacidn completamente iﬁdependienté, tal como
una instalacidn de etileno, por ejemplo. Al salir del sié
tema 8 cambiador de calor, ‘esta fraccibn se divide en dos
conducciones, 15y 17.

la fraccidén restante de la alimentacién, deno
minada C, se hace pasar a través de la conduccibén 9, en
derivacién con el sistema 8 cambiador de calor. Después
se reline con una de las fracciones que salen del sistema
8 cambid@dr de calor, en la conduccién 17. Esté corriente
recombinada se hace pasar después,‘en relacién de inter-
cambio de calor, con los vapores pfocedentes de un deseta
nizador o separador de etano 14, para proporcionar elvre—
flujo 2% del desetanizador. Esta corriente atraviesa des-

pués los cambiadores de calor 26 y 36, en los que enfria

:_la corriente 25 de propano y la corriente 27 de butano,

obtenidas a partir del despropanizador 22 o separador de
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propano, y del desbutanizador o separador de butano 30,

respectivamente. La corriente continfia a través de la. con

a7

dueeidn 17, y se calienta adicionalmente por medio;géi;cg

lentador 12 antes de volver a combinarse con la corriente

153y a introducirsé en la parte central del desmetaﬁfga-

dor 6.

¢
IR A
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‘Los vapores, metano en su mayor pafte’.&&egﬁa
len de ia cabeza o parte superior del desmetanizador 6 a
través de la conduccidn 13, se hacen pasar a través del:
aparato 24 de intercambio de calor, én el que enfriaﬁbé;s

. S

vapores que salen de la parte superior del despropani?gé
dor 22, y asi proporcionan el reflujo para esta columﬁ%;ﬁ
Déspués de salir del aparato 24 de intercambio de caléé,
los vapores ricos en metano estdn a aproximadamente 4,59C
¥ a una presién adecuada para pasar directamente al siste
ma de distribucidn del combustible (que no se>muestra) a
través de la conduccidn 29.

El producto de colas que sale del desmetaniza

dor 6 a través de la conduccién 19 se lleva al desetaniza

dor 14, Que se hace funcionar a una presién de aproximada

2

mente 16,45 kg/cm manométricos. Se suministra calor al

‘desétanizador 14 por medio del equipo 16 de transferencia

de calor. Una parte de los vapores que salen del desetani

-zador 14 a través de la conduccidn 31 se condensan en el

sparato 18 de intercambio de calor, y se hacen volver ¢o-
mo reflujo, a través de la conduccidn 23, a la columna 14.
La parte restante, que en su mayorfia es etano, se descar-
ga a través de la conduccidn 20.

Los productos de cola que salen del desetani-

zador 14 se llevan, a través de la conduccidn 21, al des-
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propanizador. 22. El despropanizador 22 se hace trabajar a

una, pre316n de aproxlmadamente 14,3 kg/cm2 manometrlcos,

y estéd provisto de un equipo 28 de transferencia de cdlor.

Los vapores -ricos en propano que salen de la parte supe—

" rior del despropanizador 22 se condensan en el aparato 24

de intercambio de calor, ¥ una parte de la corriente con-

"3

densada se recicla al despropanlzador 22, descarganédse
el resto a través de 1a conduccidn 25. Antes de pasar &

la instalacibén de almacenamiento de propano (que no sg, &

R

muestra), esta corriente se enfrfa hasta aproximadamgn;é

-4390 en el aparato 26 de intercambio de calor. ;§T¢

<

" El producto de cola procedente del despropanl

zador 22 se hace pasar a través de la conduccién 33 al des

g
&

butanizador 30. Esta columna se hace trabajar a una pre-
sién de aproximadamente 5,95 kg/cm manométricos, y tem-
bién estd provista de un equipo 32 de transferencia de
calor. Los vapores ricos en butano que salen de la parte
superlor del desbutanizador 30 se condensan en el aparato
34 de iptercambio de calor, y una parte del condensado se
recicla como reflujo a la columna 30. E1 resto del conden
sado se descarga a través de la conduccibén 27 y a través
del aparato'36 de intercambio de calor, en el que el con-

densado de butano se enfris @ aproximadamente -42C antes

de ser enviado a almacenar. EI producto de cola proceden-

te del desbutanlzador 30, que consta de productos residua
les de 5 atomos de carbono, se descarga a través de la
conduccidn 37 y atraviesa el aparato 38 de intercambio de
calor antes de ser almacenado.

Ha de entenderse.que la anterior disposicidn

puede modificarse en varios detalles y no necesita res-
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tringirse necesariamente al tratamlento del gas natural

per se. El giagrama de flujo y 1la descripcibn se dan sola-

_/ﬂ

mente con el fin de ilustrar més claramente cbdmo pu

” o (ov [l!

a

&

.; (/(‘
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1levarse a cabo la invencibn.

La presente solicitud que corresponde a 18

presentada en los Estados Unldos de América, el 23 de>

s ¥

Septlembre de 1.966, bajo el némero 581.550, se acoge«as

- los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad InduStrial.

N O T A

~Los punbos de invencidn propia y nueva que s€
presentan para que sean 6bjeto de esta solicitud de Paten
te de Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:
l.- Un procedimiento para.volver a gasificar

una mezcla gaseosa de hidrocarburos licuada y rica en me-

" tano, con lo que se obtiene un producto a presiones y tem

peraturas adecuadas'para su distribucién por gasoducto ©
tuberia, qﬁe comprende las operaciones siguientes: poner
a presidn una corriente de gas natural licuado, dividir
dicha corriente de gas patural licuado en tres corrientes
secundarias, hacer pasar una primera corriente secundaria
a la parte superior de un separador de metano, hacer pa-
sar una segunda corriente secundaria a través de un siste

ma de intercambio de calor, con lo que dicha segunda co-=
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tes en dicha corrlente de gas natural licuado, combinar

rriente secundaria proporciona un trabajo de refrigera-

‘clén a dlcho 31stema de intercambio de calor, ¥y pon tanto

\1\ m @

es calentada, volver a combinar la tercera corrlent é

cundaria con una primera porcién de la segunda corrlehte

secundaria calentada, utilizar esta corriente recomblnada

para proporc1onar el trabajo de refr1gerac16n para varias

corrientes del procedimlento en una separacidn fraccidnada

por‘destilaclén NA condensacidn de los hidrocarburos presen

g
a

x

dicha corriente recombinada con la porc16n no comblné a3 .

(‘; ku

3%

r

A%

prev1amente de dlcha segunda corriente secundaria e in

o

(»(

ducir esta corriente dltimamente combinada en la zonas m’%

2

dia de diChO separador de metano, descargar los vapores

de la parte superior de dicho gseparador de metano, y hacer

~pasar dichos vapores en relacién de intercambio de calor

con otras corrientes del procedimiento, con lo que dichos

_vapores se calientan hasta una temperatura adecuada para

su distribucidén por gasoductos o tuberias.

2.- Un procedimiento segin la reivindicacidn
1, en el que al menos una parte de dicho sistema de inter
cambio de calor se encuentra en una instalacién que pro-

duce etlleno.

3.,- Un procedimiento seglin la reivindicacidn

1, en el que la mezcla gaseosa de hidrocarburos licuada

es gas natural.

4,- Un procedimiento segin la reivindicacidn
1,'caracterizado ademas por retirar un productd de cola
de dicho separador de metano, estando dichos productos de
cola sustancialmente desprovistos de metano y comprendien

do etano y otros hidrocarburos més pesados, y fraccionar

- 10 -
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dichos productos de cola para recﬁpérar "dicho etano y di-

chos hidrocarburos més pesados. 3"

frigeracidn de los vapores descargados de la parte supe-
rior del separador de metano para proporcionar una éo-;
rriente de reflujo én un sepérador de propano. :

6.- Un procedlmlento segin la re1v1nd1cac
1, caracterizado ademis por utlllzar la capacidad de”

frigeracién de dicha corriente recombinada para obten

enfriar los productos descargados de un separador de- ﬁnb%
pano y un separador de butano.
| 7.- Un procedimiento para volver a gaéificar
una mezcla gaseosa de hidrocarburos licuada y rica en me-
tano.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antedede, representado en los dibujos que se acompailan y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a

mAquina por una sola cara.

Madrid, Yo S
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