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La presente invencidén se refiere a un procedi-
miento para producir un fluido rico en mebano, a partir
de gas natural licuado, a presibén inieial baja.

Cuando se desea obtener un fluido rico en meta-
no, exento de al menos algunos de los hidrocarburos més
pesados que el metano, es decir, etamo, propano, los bu-
tanos y pentanos, que estén contenidos frecuentemente en
el gas natural licuado, es necesario efectuar una vapori
zacidén parcial del gas natural licuado, a una presibén mo
derada, para producir una fraccidén gaseosa rica en meta-
no y una fraccidn liquida, y preferiblemente someter la

fraccidn liquida, que esté enrigquecida en hidrocarburos

- pesados, a un procedimiento de separacién para producir

15

una nueva cantidad de un gas rico en mebtano y una frac-—-
cidn liquida més enriquecida en los hidrocarburos pesa--—

dos; la nueva cantidad de gas rico en mebtano que es sepa

. rada de esta forma es reunida con el gas rico en metano

gque se produjo por vaporizacidn parcial de la cantidad =

- original de gas natural licuado, y es comprimida con es-

20

te Gltimo hasta la alta presién final deseada. Sin embar
go, la compresidn del gas rico en metano requiere un gas
to de energla.

Es posible en cierto grado usar el frio conteni

 do en el gas natural 1{quido para provocar la re=licua--

25

- cibén del gas rico en metano, y llevar al gas re-licuado,

‘ rico en mebano, hasta la alta presibén final por bombeo -

é antes de calentarlo de nuevo hasta la temperatura ambien

te, lo que tiene como resultado un consumo especifico de

' energia menor que en el método antes descrito. Sin embar

30 |

go, dado gque el gas rico en metano es més §§l?§i2ique el
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propio gas natural, para este fin solo se dispone del ca
lor procedente del nuevo calentamiento del gas natural -
1iquido, excluyendo su calor de vaporizacibn, y el prime
ro solo permite asegurar la re-licuacidén de solo una pax

te del gas rico en mebano, La otra parte del gas rico -

en metano ha de ser afin comprimida en estado gaseoso, de

manera que el consumo de energia en el procedimiento no
puede ser mantenido tan bajo como serfa deseable, y aln
es necesario disponer de un compresor de gases, de gran
capacidad.

Un objeto de la presente invencibén es superar -
las desventajas antes mencionadas, y re-licuar gran can-
tidad del gas rico en metano que es separado del gas na-
tural licuado.

Intonces, todo el gas re-licuado rico en mebtano
puede ser llevado en estado liquido hasta una presidn fi
nal alta, si se desea, con poco consumo de energia, por
ejemplo para ser suministrado a una tuberia para trans--
portar el gas a clientes industriales o domésticos. En -
obros casos, debido a grandes fluctuaciones estacionales
en el consumo de gas rico en metano para uso doméstico,
es deseable mantener en reserva el gas rico en metano, -
en estado liquido a baja presibn, psra permitir que se -
efectiie un suministro suplementario de este gas a dife--
rentes centros de consumo. EL gas re-licuado rico en me-
tano ha de ser entonces expandido, antes de ser ailadido
a la reserva liguida.

Por tanto, la presente invencidn proporciona un
procedimiento para producir un liquido rico en metano, a

partir de gas natural licuado, con una presidén inicial -
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baja, donde al menos una parte de los hidrocarburos més
pesados que el metano es separada en una fraceidn liqui
da residual de la revaporizacibén parcial del gas natu—-
ral previemente llevado en estado liquido hasta una pre
5 sibén mayor que dicha baja presibén inicial. Dicho proce-
dimiento se caracteriza por las siguientes operaciones:

a) licuar una primera cantidad de gas rico en
metano & una primera presidn mayor que dicha presibn --
inicial, al menos parcialmente por intercambio de calor

10 ~ con gas natural licuado subenfriado, llevado hasta di--
cha primera presidén experimentando un calentamiento;

b) licuar otra cantidad de gas rico en metano
llevado hasta una segunda presidén mayor que dicha prime
ra presidn, al menos parcialmente por intercambio de cg

15 .- lor con gas natural licuado que estd atn a dicha prime-
| ra presidn, experimentando una re-vaporizacién parcial
que proporciona wna primers fraccibén gaseosa y una pri-
mera fraceidn liquida, constitbuyendo dicha primera frac
cidn gaseosa dicha primera cantidad de gas rico en metg
20  no;

¢) llevar dicha primera fraccidn liquida hasta
al menos dicha segunda presibn; ¥y

d) dividir dicha primera fraccidn liquida en -

. una segunda fraccibén gaseosa y una segunda fraccidn 1i-
25 quida, constituyendo dicha segunda fraccidn gaseosa di-
V cha segunda cantidad de gas rico en metano, y contenlen
do dicha segunda fraccién liguida al menos parte de los
hidrocarburos més pesados que el metano.
En una realizacibn de la inveﬁcién, cuando el

30
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dos cantidades licuadas de gas rico en metano son lleva
das en estado lfquido hasta una presibén final mayor que
las presiones bajo las cuales fueron licuadas dichas ==

cantidades.
Preferiblemente, en otra realizacibén de la in-

vencibén, las dos cantidades licuadas de gas rico en me-

tano son llevadas en estado liguido haste una presidn -

final mayor que las presiones bajo las cuales fueron 1i
cuadas dichas cantidades; dicha segunda fraccidén liqui-
da es dividida en fracciones rectificadas, por rectifi-
cacidn en una zona de rectificacidn; y las dos cantida-
des licuadas de gas rico en metano, a dicha presibén fi-
nal, son calentadas por intercambio de calor con dicha
zona de rectificacidn, proporcionando asi al menos par-
te del suministro de frio a dicha zona de rectificacidn.
Cuando se desea mantener en reserva el gas ri-
co en metano, en estado liguido a baja presibn, segln
todavia otra realizacibn de la invencidn, las cantida-~
des de gas rico en metano son suministradas con un sumi
nistro de frio del exterior, para completar su licua-—-
cidn, y las cantidades licuadas son, al menos en parte,
expandidas y suministradas a un almacén de producto 1i-
quido, a baja temperatura. El suministro de frio del ex
terior puede ser proporcionado, al menos en parte, por
intercambio de calor con el fluido de un ciclo auxiliar
de refrigeracibén. Cuando también se ha de suministrar -
gas natural a alta presién y del cual no se han de sepa
rar los hidrocarburos mis pesados que el metano, el su-
ministro de frio del exterior es proporcionado preferi-

blemente por un calentamiento de una corriente de dicho
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gas natural en estado licuado subenfriado.

Para mejor comprensién de la invencién y mos—-—
trar como se puede llevar la misma a efecto, se hard ——
ahora referencia, a titulo de ejemplo, a los dibujos ad
juntos, en los que:

La figura 1 muestra uns instalacidn para la -—-
produccibén de gas rico en metano a alta presibn, donde
el gas rico en metano es re-licuado a dos presiones in-
termedias, antes de ser llevado en estado 1iquido hasta
la presién final de 70 bars abs.

ILa figura 2 muestra una instalacibén del mismo
tipo, donde el gas rico en metano es re-licuado a tres
presiones intermedias, antes de ser llevado en esbtado -~
1{quido hasta la misma presidn final.

La figura % muestra una instalacibén para la =--
produccién de gas rico en metano a 70 bars abs., pero =
con cantidades reducidas de propano, butanos y pentanos
en relacibn al gas natural de gue se dispone, con elimi
nacidén de la fraccidn liquida residual muy enriquecida
en propano, butanos y pentanos, sin separacibn de estos
hidrocarburos entre si.

La figura 4 muestra una instalacibén en la cual
todo el gas separado rico en metamo, es almacenado en -
estado 1{quido, a baja presidn, y la fraccidn gaseosa -
separada a una primera presidn intermedia, en la parte
superior del separador, es condensada por intercambio -
de calor con el fluido de un ciclo auxiliar.de refrige-
racidn.

La figura 5 muestra una instalacibén en la cual

todo el gas separado, rico en metano, es almacenado en
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estado 1iquido, a baja presibn, y la condensacién y el -
suﬁenfriamiento de las dos fracciones hasta una tempera-
tura prdéxima a la temperatura de ebullicidn a la baja —--
presibén de almacenamiento son completados por intercam--
bio de calor con gas natural subenfriado, que es calenta
do sin vaporizacibén antes de ser llevado por bombeo has-
fa tna presién alta; es calentado de nuevo y es suminis-
trado luego a una red de distribucibn por tuberia, sin -
separar de &1 los hidrocarburos més pesados que el meta-
no.

La figura 6 muestra una instalacibén en la cual
solamente una parte de la fraccidén gaseosa separada a --
una primera presidén intermedia en la parte superior de -
un separador, condensada luego mediante un ciclo auxi---
liar de refrigeracién, es subenfriada hasta aproximada--
mente la temperatura de ebullicién a la baja presibn de
almacenamiento, y enviada a un depdsito de almacenamien-

o0, mientras que la otra parte es llevada por bombeo has

~ ta una alta presidn, y calentada y enviada luego a una -

red de distribucibn por tuberia,

En la instalacién que se muestra en la figurae 1,
el gas natural liquido, sustancialmente a la presidn at-
mosférica, es llevado mediante una bomba 1 hasta una pre
gidn de aproximadamente 18 bars abs., y es suministrado
por un conducto 2 a un cambiador de calor 3, En el cam--
biador de calor 3 es calentado sin vaporizacibén por in--
tercambio de calor indirecto con un gas rico en metano -
que entra por un conducto 4 a 18 bars abs., y que es deg
cargado en estado liguido por un conducto 5. E1 gas natu

ral 1{quido nuevamente calentado es enviado por un con--

=



ducto 6 a wn cambiador de calor 7, donde experimenta --
una vaporizacidn parcial en intercambio de calor con un
gas rico en metano, a una presidn de 25 bars abs., el -
cual gas procede de una columna 20 de rectificacidn por
5 un conducto 8 y es descargado del cambiador de calor 7
en estado liquido, por un conducto 9. El gas natural --
parcialmente vaporizado es introducido luego por un con
ducto 10 en un separador 1ll,
En el separador 11, el gas vaporizado rico en
10 metano, que constituye aproximadamente el 40% en peso -
del gas natural liquido inicial, es descargado por el -
extremo superior y es introducido por el conducto 4 en
el cambiador de calor 3. El gas natural liquido residual
enriquecido en hidrocarburos més pesados, es retirado -
15 ; por un conducto 12, subenfriado en un cambiador de ca—-
lor 13 por intercambio de calor con el mebtano re-licua-
do que llega de una bomba 14 por un conducto 15, & una
presién de 70 bars, y luego pasa por un conducto 17 a -
una bomba 18, que le somete a una presibén de 25 bars abs.
20 Pasa luego por un conducto 19 a la parte superior de la
columna 20 rectificadora, lo que asegura la extraccidn
parcial de los hidrocarburos mis pesados, del metano.
La columna 20 comprende los calderines 24 y 28
que estén dispuestos en su base y en su porcibn interme
25 ? dia, respectivamente. Del liquide rico en hidrocarburos
més pesados, retirado de la base de la columna 20 por -
un conducto 21, una parte es enviada por un'conducto 22
a una instalacidén de separacidn de hidrocarburos més pe
sados (que no se muestra), y la obtra parte pasa por un

%20 ' conducto 23 al calderin 24, es vaporizada allil en contag
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to con un serpentin 25 por el que se hacé pésar vapor -
de agua o agna, y pasa luego por un conducto 26 a la ba
se de la columna. Andlogamente, en la porcidn intermedia
de la columna, el liquido recogido en las artesas 27 pa
5 sa por un conducto 274 al calderin 28, es vaporizado --
alli en conbacto con un serpentin 29 por el que se hace
circular agua, y pasa luego a la columna por un conduc-
to 30.
El gas rico en metano es descargado por la par -
10 te superior de la columna 20 y es llevado por el conduc
to 8 al cambiadorrde calor 7, donde es re-licuado en in
tercambio de calor con el gas natural ligquido a una pre
sién de 18 bars, que est& experimentando ﬁna vaporiza—-—
cidn parcial. El gas licuado rico en metano es enviado
15 por el conducto 9 a una bomba 31, que le somete a la --
presidn final de 70 bars abs. El gas licuado rico en me
tano, a esta presién hipercritica, es reunido luego me-
diante el conducto %2 con la primera parte de gas licua
do rico en metano, también a presidén de 70 bars, que --
20 llega del cambiador de calor 13 por un conducto 16.
Esta primera parte de gas rico en metano, que
ha sido re-licuado en el cambiador de calor 3 y llevado
luego hasta una presién de 70 bars por la bomba 14, ha
sido enviada primero por el conducto 15 al cambiador de
25 calor 1%, asegurando asi el subenfriamiento de la frac-
cibén liquida procedente del separador 12 a la entrada -
de la bomba 18; después, como se ha indicado antes, es
combinada mediante el conducto 16 con la otra parte del
metano, que llega por el conducto 32.

30 Le totalidad del gas licuado rico en metano, a
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la presibén hipercritica de 70 bars, pasa luego por los -
conductos 33 y 34 a los condensadores de una instalacidn
de separacidn de hidrocarburos més pesados, que se mues—
tran diagramdticamente en 36 y 38, en una zona 39 de in-
tercambio de calor. Las vAlvulas 35 y 37 regulan los res
pectivos caudales en los elementos 36 y 38 de intercam--
bio de calor. Las vélvulas %5 y 37 regulan los respecti-

vos caudales en los elemenbos 36 y 38 de intercambilo de

calor, al tiempo que una vAlvula 40, que sirve para ac--

tuar como derivacidn, permite que bajo ciertas circuns--

tancias solo pase a la zona 39 de intercambio de calor -
una parte del caudal total de gas rico en metano. A la -

salida de dicha zona, el gas licuado rico en metano, ya

' calentado nuevamente y combinado en los conductos 41 y -

42, principalmente, experimenta un nuevo calentamiento -

final hasta la temperatura ambiente, en un camblador de

- calor 43 que comprende una serie de tubos, indicados dia

?graméticamente en 44, por los que circula un fluido para

Evolver a calentar, por ejemplo agua. El gas resultante,

- rico en metano y a presidn, es enviado luego por un con-

éducto 45, ya sea al lugar de uso o a una tuberia de gas.

Lia instalacibén que se muestra en la figura 2 es

* gimilar en muchos respectos a la de la figura 1, y los -

" elementos comunes no serdn descritos de nuevo en detalle.

Sin embargo, el gas rico en metano es re-licuado en ella
a tres niveles de presidén intermedia, en vez de dos. Pa-
ra este fin, el gas natural liquido es sometido mediante
una bomba 1 a una primera presidén intermedia de aproxima

damente 10 bars abs., antes de ser calentado de nuevo --

! sin vaporizacidn, en un cambiador de calor 5, en contra-

r
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corriente con una primera cantidad del gas rico en meta-
no que estd experimentando la re-licuacidén, que llega -
mediante el conducto 4 y es descargado por un conducto
5. El gas natural lfquido experimenta una vaporizacidn

parcial en el cambiador de calor 7, en contracorriente

con una segunda cantidad de gas rico en metano que ha de

ser re-licuado, el cual gas llega por un conducto 8 y =
es descargado por el conducto 9. El gas natural parcial
mente vaporizado pasa por un conducto 10 a un separa--
dor 11, El gas rico en metano, descargado por la parte
superior de este Qltimo, pasa por el conducto 4 al cam-
biador de calor 3, del que sale en forma re~licuada por
el conducto 5. Luego es suministrado por la bomba 14, a
la presidn final de 70 bars, al conducto 15.

El gas natural liquido residual es retirado del
separador 1l por un conducto 12, y luego es sometido --
por una bomba 18 a una segunda presién intermedia de 18
bars a@bs. Bs enviado por el conducto 19 a un cambiador
de calor 50, donde experimenta una nueva vaporizacién -
parcial en intercambio de calor con un gas rico en meta
no, que llega por un conducto 51 y es descargado en for
ma re-licuada mediante un conducto 52. Luego pasa por
un conducto 55 a un separador 56. El gas rico en metano
que es descargado por la parte superior del separador -
56 es enviado por el conducto 8 al cambiador de calor 7,
donde es re-licuado antes de ser introducido por el con
ducto 9 en la bomba 31, que le somete a la presién fi--

nal de 70 bars.

El 1fquido residual retirado de la base del sg

parador 56 por un conducto 57, es llevado por una bomba
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58 hasta una tercera presidn intermedia de 25 bars abs.,
y es introducido por un conducto 59 en la parte superior
de una columna 20 rectificadora. Esta filtima funciona -
de la forma descrita con referencia a la figura 1. Ase-
gura la eliminacidn parcial de hidrocarburos mis pesa--
dos que el metano, del gas natural, los cuales son eli-
minados en la fraccibén liquida que se envia por el con-
ducto 22 a la instalacidn de separacidn de hidrocarburos
mAs pesados. El gas rico en metano, descargado por la -
parte superior de la columna, por el conducto 51, pasa
al cambiador de calor 50, para ser re-licuado en él, --
tras lo cual pasa por el conducto 52 a una bomba 55, --
gue le somete a la presidn final de 70 bars.

Las tres partes del gas licuado rico en metano,
a presidn de 70 bars, suministradas por las bombas 14,
31 y 53 a los conductos 15, 22 y 54, respectivamente, -
son enviadas luego, por los conductos 15, 32 y 54, res-
pectivamente, a los condensadores de una instalacidn de
separacibn de hidrocarburos més pesados, que se muestran
diagramdticamente en 60, 61 y 62, en una zona 39 de in-
tercambio de calor. Estas partes de gas licuado rico en
metano son combinadas de nuevo, después de ser calenta-
das de nuevo, mediante los conductos 40 y 41, y son lle
vadas por el conducto 42 al cambiador de calor 43. El -
gas rico en metano resultante, a presién de 70 k:g/cm2 N
temperatura ambiente, es descargado luego por un condugc
to0 45. .

La instalaciédn que se muestra en la figura 3 -
asegura una separacibén parcial del propano, butanos y -

pentanos e hidrocarburos mhs pesados contenidos en el -




gas natural licuado, con el propdsito de ajustar su po-
tencia calorifica al valor deseadc. El gas natural 1i--
quido es llevado mediante la bomba 1 hasta una presibn
de 20 bars abs., y es suministrade por el conducto 2 al
5  cambiador de calor 3, donde es calentado de nuevo hasta
la regidén de su punto de ebullicidn, en intercambio de
calor con el gas rico en metano descargado del separador
11 por el conducto 4. Luego pasa por el conducto 6 al -
cambiador de calor 7, donde experimenta una vaporiza--—-
10 c¢ibén parcial en intercambio de calor con el gas rico en
metano y etano, descargado de un separador 75 por el «=
conducto 8. Luego pasa por el conducto 10 al separador
11l. El gas rico en metano descargado por el conducto 4
es re-licuado en el cambiador de calor %, y luego es en
15 viado por el conducto 5 a la bomba 14, que le lleva hag
ta la presién final de 70 bars. Tras afiadir por el con-
ducto 32 gas re-licuado en el cambiador de calor 7, cu-
vo origen serd indicado mis adelante, es calentado de -
nuevo hasta la temperatura ambiente en el cambiador de
20 calor 4%, en intercambio de calor con una serie de tubos
de agua que se muestran diagramdticamente en 44, y es -~
enviado por el conducto 45 a un sistema de tuberia de -
gas.,
El liquido retirado del separador ll pasa por
25 el conducto 12 y bomba 18, que le lleva hasta una pre--
sién de 30 bars abs., y luego circula por el conducto -
19 hasta un cambiador de calor 70, en el que circula --
por un srpentin 71. Parcialmente vaporizado, es introdu
cido por un conducto 72 en el separador 73, Una fraccidn
20 1{quida residual, muy enriquecida en propano, butanos y
A A L A

I W B
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pentanos, es retirada por el conducto 74 y eliminada, por
ejemplo por combustidn. Un gas rico en metano y etano es
descargado por la parte superior del separador 75, por -
el conducto 8. Es re-licuado en el cambiador de calor 7,
en intercambio de calor con el gas natural que esti ex~
perimentando la re-vaporizacidn parcial, y luego es en-
viado por el conducto 9 a la bomba 31, que le lleva has
ta la presibén final de 70 bars. Finalmente es reunido -
mediante el conducto 32 con el gas re-licuado suminig-—-
trado por el conducto 15, antes de ser calentado de nue-
vo, con este Gltimo, en el cambiador de calor 43 hasta -
la temperatura ambiente, y descargado a presidn como gas
rico en metano, por el conducto 45.

En la instalacidn que se muestra en la figura -

4, el gas natural liquido que ha de ser liberado de hi-

~ drocarburos mis pesados y re-licuado despuds que llega
~ por el conducto 101, es llevado por la bomba 102 hasta

una presidn de aproximadamente 18 bars abs., y es sumi--

nistrado por el conducto 103 al cambiador de calor 104,

. A11f es calentado de nuevo por intercambio de calor in-

directo con dos fracciones liquidas ricas en metano, ==
que llegan al extremo frio del cambiador por los conduc-

tos 110 y 140, respectivamente, orig¥indose una parte en

_ la columna 117 de rectificacién con separacidn, y la --

otra parte en un separador 108, que se describiré més -

; adelante. El gas natural 1fquido calentado de nuevo pasa
; luego por el conducto 105 al cambiador 106,'donde es va-
~ porizado parcialmente por intercambio de calor con el -

E gas rico en metano, a presibén de aproximadamente 25 bars

. abs., separado en la parte superior de la columna 117 de

if}f
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rectificacibn con separacidn. Luego es introducido por
el'conducto 107 en el separador 108.

La fraceibén liquida enriquecida en hidrocarbu-
ros mis pesados que el metano es recogida en el fondo -
del separador 108, es retirada del mismo por el conduc-
to 115, y luego es llevada por la bomba 116 hasta la -
ﬁresién de 25 bars abs., e introducida en la parte supe
rior de la columna 117. Esta columna estd calentada en
su bagse por un calderin 121 de circulacidn de agua, y en
su zona intermedia por un cambiador 125, calentado por
condensacibn parcial del fluido del circuito de refrige-
racibén que serd descrito més adelante en detalle., El 1li-
guido rico en hidrocarburos més pesados que el metano,
recogido en el sumidero de la columna, es retirado por -~
el conducto 118; una parte es enviada por el conducto --
119 a la instalacibén para separar estos hidrocarburos -
(que no se muestra); otra parte pasa por el conducto 120
al calderin 121, es vaporizada alli y vuelve por el con-
ducto 122 a la columna.

Por la parte superior de la columna 117 se des-
carga gas rico en metano, y este gas pasa por el conduc-
to 126a al cambiador 106, donde es re-licuada en inter--
cambio de calor con el gas natural liquido, a presibén de
18 bars abs., que estid experimentando una vaporizacidn -
parcial. El liquido rico en metano es enviado por el con
ducto 110 al cambiador 4, donde es subenfriado hasta —--
aproximadamente -1602C, por intercambio de calor con el
gas natural liquido, & la presidén intermedia de 18 bars
abs. Iuego es expandido en la valvula 142 hasta esta pre

sibén, y reunido en el conducto 112 con el gas re-iﬁ?uado,
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rico en mebano, gue llega por el conducto 141l. Los ga-
ses combinados son expandidos en la vilvula 113 hasta

la regibén de la presibén atmosférica, e introducidos en
el depbsito 114 de almacenamiento, aislado térmicamente.

El gas rico en mebtano y descargado en la parte
superior del separador 108 es introducido por el condug
to 109 en la zona 127 de intercambio de calor, donde es
licuado en intercambio de calor con el fluido refrigera
dor del ciclo, que serd descrito mls adelante. Luego pa
sa por el conducto 140 al cambiador 104, es subenfriado
alli, tras lo cual es reunido mediante el conducto 141
con el gas rico en metano que se origina en la columna
117 de rectificacibn con separaciém, para ser enviado -
con &l para su almacenamiento en el depbdsito 114,

El ciclo de refrigeracibén que asegura en la 20
na 127 de intercambio la licuacién del gas rico en meta
no que sale del separador 108 se nmuestra diagramética~-
mente en 134. Preferiblemente es un ciclo en cascada, -
con un fluido de refrigeracibén mixto, que comprende prin
cipalmente metano, etano y bubanos, del tipo que forma
el objeto del segundo Certificade de Adicién nfmero —-
86.485, del 18 de septiembre de 1964, a la patente fran
cesa nimero 1.302.989 de los solicitantes. ELl fluido de
refrigeracién mixto a presidén es licuado por intercam--
bio de calor sucesivo on agua, en un cambiador 12%, lug
go con una fraccidén liguida retirada de la porcidn cen-
tral de la columna 117 de rectificacidn con separacién
por el conducto 124, es vaporizado en 125, y luego es -
devuelto a la columna por el conducto 126. La fraccidn

liquida mis volatil asegura la licuacidn del gas rico -

- 346964
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en mebtano en la zona 127 de intercambio.

En la instalacidn que se muestra en la figura
5, una parte del gas natural liquido, que puede ascen—-
der hasta aproximadamente el 50% del total, y que llega

por el conducto 101, es llevada hasta una presidn de --

‘aproximadamente 18 bars. abs., y suministrada por la bom

ba 102 a un primer circuito, que comprende una re-licug
cibén y un suministro a almacenamiento liquido, del gas
separado rico en metano. Otra parte del gas natural 14~
gquido, que llega por el conducto 151 y bomba 152 de —--
puesta a presibn, es calentada de nuevo y después vapo-
rizada de nuevo, sin separacidén, y enviada a la red de
distribucibén, a presidm.

La primera parte del gas natural 1iquido pasa
por el conducto 103 a la serie de Tubos 163 del cambila-
dor 104, donde es calentada de nuevo sin vaporizacidn,
vy luego por el conducto 105 al cambiador 106, donde ex-
perimenta una vaporizacidén parcial en intercambio de ca

lor con el gas rico en metano, a presidém de 25 bars, -
que viene de la columna 117 de extraccidén de gasolina,
Luego es introducido por el conducto 107 en el separa--
dor 108.

La fraccibén gaseosa descargada en la parte su-
perior por el conducto 109 es licuada y subenfriada has
ta -16092C, en la zona 104 de intercambio de calor, y --
luego es enviada por los conductos 111 y 112 y vélvula
113 de expansién, al depdsito 114 de almacenamiento.

Lo fraccibén liquida restente, enriquecida en -
hidrocarburos més pesados que el metano, es introducida

por el conducto 115 y bomba 116 de puesta a presidn en

-17 - Eg i% é% é; é% é%‘
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la cabeza de la columna 117, a una presidn de 25 bars.
Esta columna es calentada en su base por un calderin 121
de circulacidn de agua, ¥y en su zona intermedia por un
cambiador 125, en el que hay circulacidn o goteo de =—--
agua.

Igual que antes, una parte del liquido rico en
hidrocarburos mis pesados que el metano es enviada por
el conducto 119 a una instalacidn para la separacidn de
estos hidrocarburos, pero otra parte es vaporizada en -
el calderin 121 y devuelta a la columna. El gas rico en
metano, descargado por el conducto 126a en la parte su-~
perior de la columnaz 117, es introducido en el cambia--
dor 106, donde es re-licuvado, y luego pasa por el con--
ducto 150 al cambiador 104, donde es subenfriado en la
regibén de -160°C. Luego es reunido por el conducto 141
y valvula 142 de expansidén con el gas re-licuado que —--
viene del separador 108, y despuds es introducido con -
este Gltimo, por el conducto 112 y véilvula 113 de expan
sibén, en el depdsito 114 de almacenamiento.

La segunda parte del gas natural liquido, des-
tinada a ser enviada a la red de distribucibdn a presidn
sin previa separacidn de hidrocarburos més pesados, des
pués de haber sido llevada por la bomba 152 hasta una
presién de 18 baxm abs., pasa por el conducto 153 a la

serie de tubos 154 del cambiador 104, donde es calenba-

- da de nuevo. Es enviada pof el conducto 155 a la bomba

156, que la lleva hasta una presidn de 70 bars. Luego -

es calentada de nuevo en los condensadores de las par—-

" Yes superiores de las columnas de separacidn de los hi-

drocarburos més pesados que el metano, representados dig
e A

C s

i s
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graméticamente por la zona 157 de intercambio de calor.
Sé puede efectuar una regulacidn del suministro de frio
as{ proporeionado, mediante la vélvula 158 de deriva~—-
cién. El gas natural a presidén hipercritica es suminis-
trado luego por la bomba 159 al cambiador de calor 160,

que tiene una circulacibdn de agua representada en 161,

¥ luego circula por el conducto 162 a la red de distri-

bueibn a presidn.

La instalacién que se muestra en la figura 6 -
es en gran parbe similar a la de la figura 4, y por btan
to no serid descrita de nuevo en detalle., Sin embargo, -
solo una parte de la fraccidn gaseosa rica en metano --
descargada en la parte superior del separador 108 y li-
cuada es enviada por el conducto 140 al cambiador 104,
y luego al depbsito 114 de almacenamiento. La otra par-
te es enviada por el conducto 170 a la bomba 171, que -
la lleva hasta una presidén de 70 bars, Luego es calenta
da de nuevo en los condensadores de las partes superio-
res de las columnas de separacidn de los hidrocarburos
mis pesados que el metano, representados diagramitica——
mente por la zona 157 de intercambio de calor. Una fragc
cibn puede ser derivada por la vAlvula 158, para regu—-
lar el suministro de frio en esta zona de intercambio,
El gas parcialmente calentado de nuevo, rico en metano,
es introducido finalmente por la bomba 159 en el cambia
dor 160, con una circulacidén 161 de agua, donde es ca--
lentado de nuevo hasta la regidn de la temperatura am--
biente, entes de pasar por el conducto 162 a la red de
distribucidn.

La re-licuacidn del gas rico en metano que sa-

w- 344564
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le del separador 108 se efectla en el cambiador 127, --

mediante un ciclo ' de refrigeracidn en cascada con flui

do de refrigeracibén mixbto, similar al de la figura 4. La
condensacién de la fraccidn menos voldtil de este flui-

do de refrigeracibén estd asegurada por intercambio de -

calor en 125 con el liguido retirado de la zona interme

dia de la columna 117, por el conducto 124, y devuelto

a esta filtima después de la vaporizacidn, por el condug

to 126.

Desde luego, se pueden incorporar diversas mo-
dificaciones en las insbalaciones que se acaban de des~-
cribir, sin salir del ambito de la invencidn. En parti-
cular, el nlmero de etapas intermedias de presibn puede
ser mayor que 3, experimentando una puesta a presibn la
fraccidn liquida residual de gas natural, a la salida -
de cada separador. La exbtraccidn de hidrocarburos més
pesados, del metano, puede ser asegurada en varias ¢o--
lumnas rectificadoras, que también pueden funcionar a -
presiones diferentes (el gas rico en metano separado en
la columna que est& a la menor presién pedria ser reuni
do con la fase gaseosa procedente del separador que fun
ciona a la misma presién). El ciclo de refrigeracién --
destinado a asegurar, si se desea, el suministro comple
mentario de frio al gas rico en metano a re-licuar, pue
de ser de cualquier otro tipo conoecido, por ejemplo un
ciclo en cascada con circultos independientes de dife——
rentes fluidos de refrigeracidn, tales como ebtano o me-
tano, o un eiclo conocido como ciclo "Claude", con li-=
cuacibén de gas por intercambio de calor con una parte -

de este gas expandida con trabajo exterior, o incluso -

L el
AaeGoa
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BEsta solicitud, que corresponde a las presenta
das en Francia, con fecha 13 de Septiembre de 1966, ba-
jo el nlmero PV 76149 y con fecha 29 de Mayo de 1967, -
bajo el nfmero PV 108256, se acoge a los beneficios del

‘articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus—

trial,

NOoTA

Los puntos de invencién, propia y nueva, que -
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Egpaia, por VEINTE afios, son —-
los siguientes:

12, - Procedimiento para producir un fluido i
co en mebano a partir de gas natural licuado, a baja --
presibén inicial, donde al menos una parte de log hidro-
carburos més pesados que el mebtano es separada en una -
fraceidén 1iquida residual de la re~vaporizacibn parcial
del gas natural previamente llevado en estado liquido -
hasta una presibn meyor que dicha baja presibén inicial,
que comprende las operaciones de: a) licuar una primera
cantidad de gas rico en metano, a una primera presidén -
mayor que dicha presibén inicial, al menos parcialmente
por intercambio de calor con gas natural licuado suben-~
friado, llevado hasta dicha primera presibdn experimen--
tando un calentamiento; b) licuar otra cantidad de gas
rico en metano, llevado hasta una segunda presién mayor

que dicha primera presibén, al menos parcialmente por in

a. 34E0EE
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tercambio de calor con gas natural licuado que estd ain
a dicha primera presibén, experimentsndo una re-vaporiza
cién parcial que proporciona una primera fraccibén gaseo
sa y una primera fraccidén liquida, constituyendo dicha
primera fraccidn gaseosa dicha primera cantidad de gas
rico en mebano; ¢) llevar a dicha primera fraccién 1i--
quida hasta al menos dicha segunda presidn; y d) divi--
dir dicha primera fraccibn liquida en una segunda frac-
cibn gaseosa y una segunda fraccibdn liquida, consbtitu--
yendo dicha segunda fraccidn gaseosa dicha segunda can-
tidad de gas rico en mebtano, y constituyendo dicha frac
cibn segunda liquida dicha fraccidn liquida residual —-
que contiene al menos parte de los hidrocarburos mds pe
sados que el metano.

. 22, - Procedimiento seg@n la reivindicacién 1,
donde las dos cantidades licuadas de gas rico en mebtano
son llevadas en estado liquido hasta una presién final
mayor que las presiones a que fueron licuadas dichas --
cantidades.

32, - Procedimiento segin la reivindicacidn 2,
donde dicha segunda fraccidn liquida es dividida, por
rectificacién en una zona de rectificacidén, en fraccio-
nes rectificadas; y donde las dos vantidades licuadas -
de gas rico en metano, a dicha presidén final, son calen
tadas por intercambio de calor con dicha zona de recti-
ficacibn, proporcionando asi al menos parte del suminis
tro de frio a dicha zona de rectificacibn.

42, - Procedimiento segfn la reivindicacién 1,
donde dichas cantidades de gas rico en metano son sumi-

nistradas con un suministro de frio del exterior, para

2o 344964
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completar su licuacién, y dichas cantidades licuadas son
expandidas, al menos en parte, y suministradas a un alma

cenamiento liquido a baja temperatura.

50, - Procedimiento segln la reivindicacién 4,
donde el suministro de frio del exterior es proporciona-
do por calentamiento de una corriente de gas natural li-
cuado subenfriado, del que no han de ser separados los -
hidrocarburos mis pesados que el metano.

62, - Procedimiento para producir un fluido --
rico en metanc a partir de gas natural licuado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especifiecado.

Esta Memoria consta de veintitrés hojas escri-
tas a médquina por una sola de sus caras, 42 53113&):

Medrid,

344964
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