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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSO PARA SEPARACAO DE UMA CORRENTE DE GAS".

Fundamentos Da Invencao

[001] A presente invencao refere-se a um processo e aparelho
para a separacdo de um gas contendo hidrocarbonetos. Os requeren-
tes reivindicam os beneficios sob o Titulo 35, Codigo US, Secéo
119(e) dos Pedidos Provisorios US anteriores numero 60/98.833 que
foi depositado em 18 de outubro de 2007 e numero 61/025.910 que foi
depositado em 4 de fevereiro de 2008.

[002] Etileno, etano, propileno, propano e os hidrocarbonetos
mais pesados podem ser recuperados de uma variedade de gases, tal
como gas natural, gas de refinaria, e correntes de gas sintético obtidas
de outros materiais de hidrocarboneto tal como carvao, 6leo bruto, naf-
ta, 0leo de folhelho, areias de alcatrdo, e lignita. O gas natural usual-
mente tem uma proporgdo principal de metano e etano, isto €, metano
e etano juntos compreendem pelo menos 50 por cento molares do
gas. O gas também contém quantidades relativamente menores de
hidrocarbonetos mais pesados tal como propano, butanos, pentanos, e
outros, bem como hidrogénio, nitrogénio, diéxido de carbono, e outros
gases.

[003] A presente invencdo geralmente diz respeito a recuperacao
de etileno, etano, propileno, propano e hidrocarbonetos pesados a par-
tir de tais correntes de gas. Uma analise tipica de uma corrente de gas
a ser processada de acordo com esta invengdo poderia ser, em per-
centagem em mols aproximada, 80,8% de metano, 9,4% de etano e
outros componentes de C,, 4,7% de propano e outros componentes de
Cs, 1,2% de iso-butano, 2,1% de butano normal e 1,1% de pentanos+,
com o restante composto de nitrogénio e dioxido de carbono. Os ga-
ses contendo enxofres também as vezes estao presentes.

[004] As flutuacBes historicamente ciclicas nos precos tanto de
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gas natural como dos constituintes liquidos de gas natural (NGL) tém
as vezes o valor reduzido o valor incremental de etano, etileno, propa-
no, propileno, e os componentes pesados como 0s produtos liquidos.
Isto resulta em uma demanda para 0s processos que podem fornecer
recuperacdes mais eficazes destes produtos, para 0S processos que
podem fornecer recuperacdes eficazes com investimento de capital
mais baixo, e para 0s processos que podem ser facilmente adaptados
ou ajustados para variar a recuperacao de um componente especifico
em uma ampla faixa. Os processos disponiveis para separar estes ma-
teriais incluem os baseados no resfriamento e refrigeracdo de gas, ab-
sorcdo de Oleo, e absorcdo de Oleo refrigerada. Adicionalmente, os
processos criogénicos vém se tornando populares devido a disponibili-
dade de equipamento econdémico que produz energia enquanto ex-
pandindo e extraindo simultaneamente o calor do gas sendo proces-
sado. Dependendo da pressdo da fonte de gas, da riqueza (teor de
etano, etileno e hidrocarbonetos pesados) do géas, e dos produtos fi-
nais desejados, cada um destes processos ou uma combinacdo dos
mesmos pode ser empregado.

[005] O processo de expansdo criogénico é agora geralmente
preferido para a recuperacao de liquidos de gas natural porque ela
fornece a simplicidade maxima com facilidade de inicializacao, flexibili-
dade de operacédo, boa eficacia, seguranca e boa confiabilidade. As
Patentes US n® 3.292.380; 4.061.481; 4.140.504; 4.157.904;
4.171.964; 4.185.978; 4.251.249; 4.278.457; 4.519.824; 4.617.039;
4.687.499; 4.689.063; 4.690.702; 4.854.955; 4.869.740; 4.889.545;
5.275.005; 5.555.748; 5.566.554; 5.568.737; 5.771.712; 5.799.507;
5.881.569; 5.890.378; 5.983.664; 6.182.469; 6.578.379; 6.712.880;
6.915.662; 7.191.617; 7.219.513; Patente US reexpedida n® 33.408; e
pedidos co-pendentes n® 11/430.412; 11/839.693; e 11/971.491 des-

crevem processos relevantes (embora a descricdo da presente inven-
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¢cao, em alguns casos, seja baseada em condi¢cOes de processamento
diferentes do que as descritas nas Patentes US citadas).

[006] Em um processo de recuperacdo de expansao criogénico,
uma corrente de gas de alimentacdo sob presséao é resfriada pela tro-
ca de calor com outras correntes do processo e/ou fontes externas de
refrigeracdo tal como um sistema de refrigeracdo por compressao de
propano. A medida que o gas é resfriado, os liquidos podem ser con-
densados e coletados em um ou mais separadores como liquidos de
alta pressédo contendo alguns dos componentes de C,+ desejados.
Dependendo da riqueza do gas e da quantidade de liguidos formados,
os liquidos de alta pressdo podem ser expandidos para uma pressao
mais baixa e fracionados. A vaporizagdo ocorrendo durante a expan-
sdo dos ligquidos resulta em mais resfriamento da corrente. Sob as
mesmas condicbes, o pré-resfriamento dos liquidos de alta presséo
antes da expansao pode ser desejavel a fim de ainda diminuir a tem-
peratura resultante da expans&o. A corrente expandida, compreen-
dendo uma mistura de liquido e de vapor, € fracionada em uma coluna
de destilagéo (desmetanizador ou de-etanitazora). Na coluna, a(s) cor-
rente(s) resfriada(s) pela expansédo € (sdo) destilada(s) para separar o
metano residual, o nitrogénio, e outros gases volateis como o vapor
aéreo dos componentes de C,, componentes de C; e dos componen-
tes de hidrocarbonetos mais pesados desejados como o produto liqui-
do de fundo, ou para separar o metano residual, os componentes de
C,, 0 nitrogénio, e outros gases volateis como vapor aéreo dos com-
ponentes de C; desejados e os componentes de hidrocarbonetos mais
pesados como o produto liquido de fundo.

[007] Se 0 gas de alimentacdo ndo esta totalmente condensado
(tipicamente ndo esta), o vapor restante da condensacao parcial pode
ser dividido em duas correntes. Uma porcéo do vapor € passada atra-

vés de um motor ou uma maquina de expansao de trabalho, ou uma
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valvula de expanséao, para uma pressao mais baixa em que os liquidos
adicionais sao condensados como um resultado de mais resfriamento
da corrente. A pressao apdés a expansao € essencialmente a mesma
como a pressdo em que a coluna de destilacdo é operada. As fases de
vapor-liquido combinadas resultantes da expanséo séo supridas como
a alimentacéo na coluna.

[008] A porcao restante de vapor € resfriada para condensacao
substancial pela troca de calor com outras correntes de processo, por
exemplo, a torre de fracionamento aérea. Algum ou todo o liquido de
alta pressao pode ser combinado com esta porcdo de vapor antes do
resfriamento. A corrente de vapor resultante € entdo expandida atra-
vés de um dispositivo de expansao apropriado, tal como uma valvula
de expansao, na pressao em que o desmetanizador é operado. Duran-
te a expansao, uma porcao do liquido vaporizard, resultando no resfri-
amento da corrente total. A corrente expandida instantaneamente é
entdo suprida como a alimentacdo de topo para o desmetanizador. Ti-
picamente, a por¢céo de vapor da corrente expandida instantanea e o
vapor aéreo do desmetanizador combinam em uma sec¢éo separadora
superior na torre de fracionamento como um gas de produto de meta-
no residual. Alternativamente, a corrente resfriada e expandida pode
ser suprida a um separador para fornecer as correntes de vapor e de
liquido. O vapor é combinado com a torre aérea e o liquido € suprido a
coluna como a alimentagéao de coluna de topo.

[009] Na operacao ideal de tal processo de separacado, o gas re-
sidual deixando o processo contera substancialmente todo o metano
no gas de alimentacdo com essencialmente nenhum dos componentes
de hidrocarbonetos mais pesados, e a fracdo de fundo deixando o
desmetanizador contera substancialmente todos os componentes de
hidrocarbonetos mais pesadores com essencialmente nenhum metano

ou componentes mais volateis. Na pratica, no entanto, esta situacao
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ideal ndo é obtida porque o desmetanizador convencional é grande-
mente operado como uma coluna de extracdo. O produto de metano
do processo, portanto, compreende tipicamente os vapores deixando o
estagio de fracionamento de topo da coluna, junto com 0s vapores nao
submetidos a qualquer etapa de retificacdo. Perdas consideraveis de
componentes de C,, C3 e C4+ ocorrem porgue a alimentacdo de liqui-
do no topo contém quantidades substanciais destes componentes e
dos componentes de hidrocarbonetos mais pesados, resultando em
guantidades de equilibrio correspondentes dos componentes de C,,
componentes de Cs, componentes de C4 e dos componentes de hidro-
carbonetos mais pesados nos vapores deixando o estagio de fracio-
namento de topo do desmetanizador. A perda destes componentes
desejaveis poderia ser significativamente reduzida se os vapores em
elevacao pudessem entrar em contato com uma quantidade significati-
va de liquido (refluxo) capaz de absorver os componentes de C,, com-
ponentes de C3, componentes de C4 e 0s componentes de hidrocarbo-
netos mais pesados a partir dos vapores.

[0010] Nos ultimos anos, os processos preferidos para a separa-
cao de hidrocarbonetos usam uma secdo de absorcdo superior para
fornecer a retificacdo adicional dos vapores em elevacao. A fonte de
corrente de refluxo para a secdo de retificacdo superior € tipicamente
uma corrente reciclada de gas residual suprida sob pressédo. A corren-
te de gas residual reciclada é usualmente resfriada para condensacao
substancial pela troca de calor com outras correntes de processo, por
exemplo, a torre de fracionamento aérea. A corrente substancialmente
condensada resultante é entdo expandida através de um dispositivo de
expansdo apropriado, tal como uma valvula de expansdo, para uma
pressdo em que o desmetanizador € operado. Durante a expansao,
uma por¢cdo do liquido usualmente vaporizara, resultando no resfria-

mento da corrente total. A corrente expandida instantdnea é entédo su-
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prida como a alimentac&o de topo para o desmetanizador. Tipicamen-
te, a porcdo de vapor da corrente expandida e o vapor aéreo do des-
metanizador combinam em uma sec¢ao separadora superior na torre de
fracionamento como um gas do produto de metano residual. Alternati-
vamente, a corrente resfriada e expandida pode ser suprida a um se-
parador para fornecer as correntes de vapor e de liquido, de modo que
depois disto o vapor é combinado com uma torre aérea e o liquido é
suprido a coluna como uma alimentacdo de coluna de topo. Os es-
guemas do processo tipicos deste tipo sdo descritos nas Patentes US
n%° 4.889.545; 5.568.737 e 5.881.569, e em Mowrey, E. Ross, "Effici-
ent, High Recovery of Liquids from Natural Gas Utilizing a High Pres-
sure Absorber", Proceedings of the Eighty-First Annual Convention of
the Gas Processors Association, Dallas, Texas, 11-13 de marco de
2002. Infelizmente, estes processos requerem o0 uso de um compres-
sor para fornecer a forca motivo para reciclar a corrente de refluxo no
desmetanizador, adicionando a ambos o custo de capital e o custo de
operacao das instalacdes usando estes processos.

[0011] A presente invencdo também emprega uma secéo de retifi-
cacao superior (ou uma coluna de retificacdo separada se o tamanho
da fabrica ou outros fatores favorecerem o uso das colunas de extra-
cao e de retificacdo separada). No entanto, a corrente de refluxo para
esta secdo de retificacdo € fornecida usando uma remocao lateral dos
vapores em elevagdo em uma parte inferior da torre. Devido a concen-
tracao relativamente alta dos componentes de C, nos vapores em po-
sicdo mais baixa na torre, uma quantidade significativa de liquido pode
ser condensada nesta corrente de remocao lateral sem elevar sua
pressdo, com frequéncia usando somente a refrigeracéo disponivel no
vapor frio deixando a secéo de retificacdo superior. Este liquido con-
densado, que é predominantemente metano liquido, pode entdo ser

usado para absorver os componentes de C,, componentes de Csj,
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componentes de C, e dos componentes de hidrocarbonetos mais pe-
sados a partir dos vapores em elevacéo através da secdo de retifica-
cao superior e deste modo a captura destes componentes volateis no
produto liquido de fundo do desmetanizador.

[0012] Até agora, tal verificacdo de remocdao lateral foi empregada
nos sistemas de recuperacdo de Cs+, como ilustrado na Patente US n®
5.799.507 do cessionario, bem como nos sistemas de recuperacao
C,+, como ilustrado na Patente US n® 7.191.617 do cessionario. Sur-
preendentemente, os requerentes verificaram que a alteracéo do local
da retirada da caracteristica de remocédo lateral da Patente US n®
7.191.617 do cessionario da invencdo melhora as recuperacfes de
C,+ e a eficacia do sistema com nenhum aumento do capital ou do
custo operacional.

[0013] De acordo com a presente invencao, verificou-se que a re-
cuperacao de C, em excesso de 87% e as recuperacdes de C; e de
C4+ em excesso de 99 por cento podem ser obtidas sem a necessida-
de de compresséo da corrente de refluxo para o desmetanizador. A
presente invencao fornece a outra vantagem de ser capaz de manter a
recuperacado em excesso de 99 por cento dos componentes de Cs e de
C,+ uma vez que a recuperacao dos componentes de C, é ajustada de
valores altos para baixos. Além disso, a presente invencao torna pos-
sivel essencialmente 100 por cento de separacdo de metano e de
componentes mais leves dos componentes de C, e dos componentes
mais pesados nos mesmos requisitos de energia comparados a técni-
ca anterior enquanto aumentando os niveis de recuperacao. A presen-
te invencdo, embora aplicavel em pressdo mais baixa e em temperatu-
ras mais quentes, € particularmente vantajosa quando processando 0s
gases de alimentacédo na faixa de 2.758 a 10.342 kpa(a)[400 a 1500
psia] ou mais alta sob as condi¢cdes requerendo as temperaturas aé-

reas da coluna de recuperacdo de NGL de -46°C [-50°F] ou mais frias.
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[0014] Para uma melhor compreensdo da presente invencao, refe-
réncia é feita aos seguintes exemplos e desenhos. Referindo-se aos
desenhos:

A figura 1 é um diagrama de fluxo de uma fabrica de pro-
cessamento de gas natural da técnica anterior de acordo com a Paten-
te US n?4.278.457;

a figura 2 é um diagrama defluxo de uma fabrica de proces-
samento de gas natural da técnica anterior de acordo com a Patente
USn®7.191.617;

a figura 3 € um diagrama de fluxo de uma fabrica de pro-
cessamento de gas natural de acordo com a presente invencao; e

as figuras 4 a 8 séo diagramas de fluxo ilustrando um meio
alternativo de aplicacdo da presente invencdo a uma corrente de gas
natural.

[0015] Na seguinte explicacdo das figuras acima, sao fornecidas
tabelas resumindo as taxas de fluxo calculadas para as condicdes re-
presentativas do processo. Nas tabelas que aparecem presentemente,
os valores para as taxas de fluxo (em moles por hora) sado arredonda-
dos para o numero mais proximo total para conveniéncia. As taxas de
corrente totais mostradas nas tabelas incluem os componentes nao
hidrocarbonetos e, portanto, sdo geralmente maiores do que a soma
das taxas de fluxo de corrente para os componentes de hidrocarbone-
tos. As temperaturas indicadas sdo valores aproximados arredondados
para o grau mais proximo. Deve ser notado que os célculos para o pro-
jeto do processo, efetuados para o fim de comparar oS processos re-
presentados nas figuras, sdo baseados presumindo-se que nenhum
vazamento de calor a partir (ou para) das imediagcbes para (ou a partir
do) o processo. A qualidade dos materiais de isolamento comercial-
mente disponiveis torna esta uma presuncado muito razoavel e a que é

tipicamente feita pelos versados na técnica.
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[0016] Por conveniéncia, os parametros do processo sao relatados
em ambas as unidades britanicas convencionais e nas unidades do
Sistema Internacional de Unidades (Sl). As taxas de fluxo molares da-
das nas tabelas podem ser interpretadas tanto como moles em libras
por hora como moles em quilogramas por hora. Os consumos de
energia relatados como cavalo-vapor (HP) e/ou milhares de Unidades
Térmicas Britanicas por hora (MBTU/h) correspondem as taxas de flu-
X0 molares especificadas em moles em libras por hora. Os consumos
de energia representados como kilowatts (kW) correspondem as taxas
de fluxo molares especificadas em moles em quilograma por hora.

Descricao da Técnica Anterior

[0017] A figura 1 € um diagrama de fluxo do processo mostrando o
projeto de uma planta de processamento para recuperar 0S COmpo-
nentes de C,+ de gas natural usando a técnica anterior de acordo com
a Patente US n® 4.278.457. Nesta simulacdo do processo, o gas de
entrada entra na fabrica a 29°C [85°F] e 6.688 kPa(a) (970 psia) como
a corrente 31. Se o0 gas de entrada contiver uma concentracdo de
compostos de enxofre que pode prevenir as correntes do produto de
reunir as especificacdes, os compostos de enxofre sdo removidos por
pré-tratamento apropriado do gas de alimentacéo (néo ilustrado). Além
disso, a corrente de alimentacdo é usualmente desidratada para pre-
venir a formacao de hidrato (gelo) sob as condicbes criogénicas. O
dessecante sélido é tipicamente usado para este fim.

[0018] A corrente de alimentacdo 31 é resfriada no trocador de ca-
lor 10 pela troca de calor com o gas residual frio a -21°C [-6°F] (corren-
te 38b), os liquidos do refervedor lateral inferior do desmetanizador a -
1°C [30°F] (corrente 40), e no refrigerante de propano. Notar que em
todos os casos o trocador 10 é representativo tanto de uma pluralidade
de trocadores de calor individuais como de um trocador de calor de

multiplas passagens unico, ou qualguer combinacdo dos mesmos. (S
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decisdo de como se usar mais do que um trocador de calor para os
sérvios de resfriamento indicados dependera de um nuamero de fatores
incluindo, mas nao limitados a, taxa de fluxo do gas de entrada, tama-
nho do trocador de calor, temperaturas da corrente, etc.). A corrente
31a resfriada entra no separador 11 a -18°C [0°F] e 6.584 kPa(a) [955
psia] onde o vapor (corrente 32) € separado do liquido condensado
(corrente 33). O liquido no separador (corrente 33) é expandido para a
pressao de operacao (aproximadamente 3.068 kPa(a) [455 psia]) da
torre de fracionamento 20 pela valvula de expanséo 12, a corrente de
resfriamento 33a a -33°C [-27°F] antes de ser suprida a torre de fracio-
namento 20 em um ponto inferior de alimentag&o da coluna central.
[0019] O vapor (corrente 32) do separador 11 € ainda resfriado no
trocador de calor 13 pela troca de calor com o gas residual frio a -37°C
[-34°F] (corrente 38a) e nos liquidos do refervedor lateral inferior do
desmetanizador a -39°C [-38°F] (corrente 39). A corrente resfriada 32a
entra no separador 14 a -33°C [-27°F] e 6.550 kPa(a) [950 psia] onde o
valor (corrente 34) é separado do liquido condensado (corrente 37). O
liquido no separador (corrente 37) é expandido para a pressao de ope-
racao da torre pela valvula de expansao 19, corrente de resfriamento
37a a -52°C [-61°F] antes de ser suprido a torre de fracionamento 20
em um segundo ponto inferior de alimentagao da coluna central.

[0020] O vapor (corrente 34) do separador 14 é dividido em duas
correntes, 35 e 36. A corrente 35, contendo cerca de 38% do vapor
total, passa através do trocador de calor 15 na relacdo da troca de ca-
lor com o gas residual frio a -87°C [-124°F] (corrente 38) onde ¢é resfri-
ada para condensacao substancial. A corrente 35a substancialmente
condensada resultante a -84°C [-119°F] é entdo expandida instantane-
amente através da valvula de expansédo 16 para a pressado de opera-
cao da torre de fracionamento 20. Durante a expansao, uma porc¢ao da

corrente é vaporizada, resultando no resfriamento da corrente total. No
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processo ilustrado na figura 1, a corrente expandida 35b deixando a
valvula de expansdo 16 alcanca uma temperatura de -90°C [-130°F] e
€ suprida a secao separadora 20a na regido superior da torre de fraci-
onamento 20. Os liquidos separados na mesma tornam-se a alimenta-
cao de topo para a secao de desmetanizacao 20b.

[0021] Os restantes 62% do vapor a partir do separador 14 (cor-
rente 36) entram em uma maquina de expansdo de trabalho 17 em
gue a energia mecanica € extraida desta porcdo de alimentacdo em
alta pressdo. A maquina 17 expande o vapor substancialmente isen-
tropicamente para a pressao de operacao da torre, com a expansao de
trabalho resfriando a corrente expandida 36a para uma temperatura de
aproximadamente -64°C [-83°F]. Os expansores comercialmente dis-
poniveis tipicos sdo capazes de recuperar na ordem de 80-85% do
trabalho teoricamente disponivel em uma expansao isentrépica ideal.
O trabalho recuperado € com frequéncia usado para acionar um com-
pressor centrifugo (tal como o item 18) que pode ser usado para re-
comprimir o gas residual (corrente 38c), por exemplo. A corrente 36a
expandida parcialmente condensada é depois suprida como a alimen-
tacdo a torre de fracionamento 20 em um ponto superior de alimenta-
¢cao da coluna central.

[0022] O desmetanizador na torre 20 € uma coluna de destilacao
convencional contendo uma pluralidade de bandejas espacadas verti-
calmente, um ou mais leitos fixos, ou alguma combinacdo de bandejas
e leitos. Como é com frequéncia o caso nas fabricas de processamen-
to de gas natural, a torre de fracionamento pode consistir de duas se-
cbes. A secdo superior 20a é um separador sendo que a alimentacao
de topo parcialmente vaporizada é dividida em suas respectivas por-
cOes de liquido e vapor, e sendo que o vapor em elevacédo a partir da
destilacdo inferior ou secdo de desmetanizacdo 20b é combinado com

a porcao de vapor da alimentacdo de topo para formar o vapor aéreo
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do desmetanizador frio (corrente 38) que existe no topo da torre a -
87°C [-124°F]. A secdo de desmetanizacdo 20b inferior contém as
bandejas e/ou embalagens e fornece o contato necessario entre 0s
liquidos caindo descendentemente e 0s vapores em elevacdo ascen-
dente. A secdo 20b de desmetanizacdo também inclui refervedores (tal
como o refervedor 21 e os refervedores laterais descritos anteriormen-
te) que aquecem e vaporizam uma porcdo dos liquidos fluindo para
baixo da coluna para fornecer os vapores de extracdo que fluem para
cima da coluna para extrairem o produto liquido, corrente 41, dos
componentes de metal e mais leves.

[0023] A corrente 41 de produto liquido sai do fundo da torre a
45°C [113°F], baseada em uma especificacdo tipica de uma relacéo de
metal para etano de 0,025:1 em uma base molar no produto de fundo.
O gas residual (a corrente 38 de vapor aéreo do desmetanizador) pas-
sa em contracorrente ao gas de alimentacdo entrando no trocador de
calor 15 onde é aquecido para -37°C [-34°F] (corrente 38a), no troca-
dor de calor 13 onde é aquecido para -21°C [-6°F] (corrente 38b) e no
trocador de calor 10 onde € aquecido para 27°C [80°F] (corrente 38c).
O gas residual é entdo re-comprimido em dois estagios. O primeiro
estagio € o compressor 19 acionado pela maquina de expansao 17. O
segundo estagio € o compressor 25 acionado por uma fonte de ener-
gia suplementar que comprime o gas residual (corrente 38d) para a
pressdo da linha comercial. Apés resfriar a 49°C [120°F] no resfriador
de descarga 26, o produto do gas residual (corrente 38f) flui para a tu-
bulacdo de gas comercial a 6.998 kpa(a) [1015 psia], suficiente para
reunir 0s requisitos (usualmente na ordem da pressao de entrada).
[0024] Um resumo das taxas de fluxo de corrente e do consumo
de energia para o processo ilustrado na figura 1 é descrito na seguinte

tabela:
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TABELA |

(Figura 1)

Resumo do Fluxo de Corrente — kg moles/h (Lb. Moles/h)
Corrente | Metano Etano Propano | Butanos+ | Total
31 53.228 6.192 3.070 2.912 65.876
32 49.244 4.670 1.650 815 56.795
33 3.984 1.522 1.420 2.097 9.081
34 47.675 4,148 1.246 445 53.908
37 1.569 522 404 370 2.887
35 18.117 1.576 473 169 20.485
36 29.558 2.572 773 276 33.423
38 53.098 978 44 4 54.460
41 130 5.214 3.026 2.908 11.416

Recuperacdes*

Etano 84,20%
Propano 98,58%
Butanos+  99,88%

Energia
Compressao do gas residual 23.635 HP [38.855 kW]
Compressao do refrigerante 7.535 HP [12.388 kW]
Compressao Total 31.170 HP [51.243 kW]

*(Baseadas nas taxas de fluxo ndo arredondadas)

[0025] A figura 2 representa um processo da técnica anterior alter-
nativo de acordo com a Patente US n® 7.191.617. O processo da figura
2 foi aplicado a mesma composicao de gas de alimentacdo e nas con-
dicbes como descritas acima para a figural. Na simulacdo deste pro-
cesso, como na simulacao para o processo da figura 1, as condi¢cdes
de operacao foram selecionadas para minimizar o0 consumo de energia
para um dado nivel de recuperacéo.

[0026] Na simulacdo do processo da figura 2, o gas de entrada
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entra na fabrica como a corrente 31 e é resfriado no trocador de calor
10 pela troca de calor com o gas residual frio a -20°C [-5°F] (corrente
45b), nos liquidos do refervedor lateral inferior do desmetanizador a
0°C [33°F] (corrente 40) e no refrigerante de propano. A corrente res-
friada 31a entra no separador 11 a -18°C [0°F] e 6.584 kPa(a) [955
psia] onde o vapor (corrente 32) € separado do liquido condensado
(corrente 33). O liquido no separador (corrente 33) é expandido para a
pressao de operacdo (aproximadamente 3.103 kpa(a) [450 psia] da
torre de fracionamento 20 pela valvula de expanséo 12, a corrente de
resfriamento 33a a -33°C [-27°F] antes de ser suprido a torre de fracio-
namento 20 em um ponto inferior da coluna central.

[0027] O vapor (corrente 32) do separador 11 € ainda resfriado no
trocador de calor 13 pela troca de calor com o gas residual frio a -38°C
[-36°F] (corrente 45a) e os liquidos do refervedor lateral superior do
desmetanizador a -39°C [-38°F] (corrente 39). A corrente 32a resfriada
entra no separador 14 a -34°C [-29°F] e 6.550 kpa(a) [950 psia] onde o
vapor (corrente 34) é separado do liguido condensado (corrente 37). O
liquido no separador (corrente 37) é expandido para a pressao de ope-
racdo da torre pela valvula de expansédo 19, resfriando a corrente 37a
a -53°C [64°F] antes de ser suprida a torre de fracionamento 20 em um
segundo ponto inferior de alimentacao da coluna central.

[0028] O vapor (corrente 34) do separador 14 é dividido em duas
correntes, 35 e 36. A corrente 35, contendo cerca de 37% do vapor
total, passa através do trocador de calor 15 na relacdo do trocador de
calor com o gas residual frio a -84°C [120°F] (corrente 45) onde é res-
friada para condensacao substancial. A corrente substancialmente
condensada resultante 35a a -82°C [115°F] entdo se expande instan-
taneamente através da valvula de expansdo 16 para a pressdo de
operagao da torre de fracionamento 20. Durante a expanséo, uma por-

cao da corrente € evaporada, resultando no resfriamento da corrente
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35b a -89°C [-129°F] antes de ser suprida a torre de fracionamento 20
em um ponto superior de alimentacéo da coluna central.

[0029] Os restantes 63% do vapor a partir do separador 64 (cor-
rente 36) entram em uma maquina de expansdo de trabalho 17 em
gue a energia mecanica € extraida desta porcdo de alimentacdo em
alta pressdo. A maquina 17 expande o vapor substancialmente isen-
tropicamente para a pressao de operacao da torre, com a expansao de
trabalho resfriando a corrente expandida 36a em uma temperatura de
aproximadamente -65°C [-84°F]. A corrente expandida parcialmente
controlada 36a € depois suprida como a alimentacao a torre de fracio-
namento 20 em um terceiro ponto inferior de alimentacdo da coluna
central.

[0030] O desmetanizador na torre 20 consiste de duas secdes:
uma sec¢ao de absorcéao (retificacdo) superior 20a que contém as ban-
dejas e/ou os embalagens para fornecer o contato necessario entre a
porcao de vapor das correntes expandidas 35b e 36a em elevacgao as-
cendente e o liquido frio caindo descendentemente para condensar e
absorver o etano, propano e 0s componentes mais pesados dos vapo-
res em elevacdo ascendente; e uma secao de extracdo 20b inferior
gue contém as bandejas e/ou os embalagens para fornecer o contato
necessario entre os liguidos caindo descendentemente e 0s vapores
em elevacdo ascendente. A secdo de desmetanizacdo 20 também in-
clui os refervedores (tal como o refervedor 21 e os refervedores late-
rais descritos anteriormente) que aquece e vaporiza uma porgao dos
liquidos fluindo para baixo da coluna para fornecer os vapores de ex-
tracdo que fluem para baixo da coluna para extrair o produto liquido,
corrente 41, de metano e os componentes mais leves. A corrente 36a
entra no desmetanizador 20 em uma posi¢ao de alimentagao interme-
diaria localizada na regido inferior da secdo de absor¢cdo 20a do des-

metanizador 20. A porcéo de liquido da corrente expandida misturan-
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do-se com os liquidos caindo descendentemente a partir da se¢édo de
absorcao 20a e o liguido combinado continua descendentemente den-
tro da secao de extracdo 20b do desmetanizador 20. A porcao de va-
por da corrente expandida eleva-se ascendentemente através da se-
cao de absorcao 20a e é contatada com o liquido frio caindo descen-
dentemente para condensar e absorver o etano, 0 propano e 0s com-
ponentes mais pesados.

[0031] Uma parte do vapor de destilacdo (corrente 42) é retirada
da regido superior da se¢cdo de extracdo 20b. Esta corrente é entédo
resfriada a partir de -68°C [-91°F] para -86°C [-122°F] e parcialmente
condensada (corrente 42a) no trocador de calor 22 pela troca de calor
com a corrente 38 aérea do desmetanizador frio saindo do topo do
desmetanizador 20 a -88°C [-127°F]. A corrente aérea do desmetani-
zador frio € ligeiramente aquecida a -84°C [-120°F] (corrente 38a) a
medida que resfria e condensa pelo menos uma porgéo da corrente
42,

[0032] A pressao de operacao no separador de refluxo 23 (3.079
kPa(a) [447 psia]) € mantida ligeiramente abaixo da pressédo de opera-
cao do desmetanizador 20. Isto fornece a forgca de acionamento que
leva a corrente 42 do valor de destilacéo a fluir através do trocador de
calor 22 e dai no separador de refluxo 23 sendo que o liquido conden-
sado (corrente 44) é separado de qualquer vapor ndo condensado
(corrente 43). A corrente 43 entdo combina com a corrente 38a aérea
do desmetanizador aquecido a partir do trocador de calor 22 para for-
mar a corrente 45 de gas residual a -84°C [-120°C].

[0033] A corrente de liquido 44 do separador de refluxo 23 é bom-
beada pela bomba 24 em uma presséo ligeiramente acima da pressao
de operacdo do desmetanizador 20, e a corrente 44a é entdo suprida
como a alimentacao da coluna de topo fria (refluxo) ao desmetanizador

20. Este refluxo de liquido frio absorve e condensa o propano e 0s
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componentes mais pesados em elevacao na regido de retificacdo su-
perior da secéo de absorcao 20a do desmetanizador 20.
[0034]

rentes de alimentacdo sdo extraidas de seus componentes de metano

Na secdo de extracdo 20b do desmetanizador 20, as cor-

e dos componentes mais leves. O produto liquido resultante (corrente
41) sai do fundo da torre 20 a 45°C [114°F]. A corrente de vapor de
destilacdo formando a torre aérea (corrente 38) é aquecida no trocador
de calor 22 a medida que fornece resfriamento a corrente de destila-
¢cao 42 como descrito anteriormente, entdo combina com a corrente de
vapor 43 do separador de refluxo 23 para formar a corrente de gas re-
sidual frio 45. O gas residual passa em contracorrente ao gas de ali-
mentacdo entrando no trocador de calor 15 onde é aquecido para -
38°C [-36°F] (corrente 45a), no trocador de calor 13 onde é aquecido
para -20°C [-5°F] (corrente 45b), e no trocador de calor 10 onde é
aquecido para 27°C [80°F] (corrente 45c) a medida que fornece o res-
friamento como descrito anteriormente. O gas residual é entdo re-
comprimido em dois estagios, o compressor 18 acionado pela maquina
de expansao 17 e o compressor 25 acionado por uma fonte de energia
suplementar. Apds a corrente 45c¢ ser resfriada para 49°C [120°F] no
resfriador de descarga 26, o produto do gas residual (corrente 45f) flui
para o tubo de gas comercial a 6.998 kPa(a) ([1015 psia].

[0035]

de energia para o processo ilustrado na figura 2 é descrito na seguinte

Um resumo das taxas de fluxo de corrente e do consumo

tabela:

TABELA I

(Figura 2)

Resumo do Fluxo de Corrente — kg moles/h [Lb. Mols/h]
Corrente | Metano Etano Propano | Butanos+ | Total
31 53.228 6.192 3.070 2.912 65.876
32 49.244 4.670 1.650 815 56.795
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33 3.984 1.522 1.420 2.097 9.081
34 47.440 4.081 1.204 420 53.536
37 1.804 589 446 395 3.259
35 17.553 1.510 445 155 19.808
36 29.887 2.571 759 265 33.728
38 48.675 811 23 1 49.805
42 5.555 373 22 2 6.000
43 4.421 113 2 0 4.562
44 1.134 260 20 2 1.438
45 53.096 924 25 1 54.367
41 132 5.268 3.045 2.911 11.509
Recuperacdes*

Etano 85,08%
Propano 99,20%
Butanos+  99,98%

Energia
Compressao do gas residual 23.636 HP [38.857 kW]
Compressao do refrigerante 7.561 HP [12.430 kW]
Compressao Total 31.197 HP [51.287 kW]

*(Baseadas nas taxas de fluxo ndo arredondadas)

[0036] Uma comparacgao das tabelas | e Il mostra que, comparado
ao processo da figura 1, o processo da figura 2 melhora a recuperacao
de etano de 84,20% para 85,08%, a recuperacdo de propano de
98,58% para 99,20%, e a recuperacao de butanos+ de 99,88% para
99,98%. A comparacao das tabelas | e Il mostra que o aperfeicoamen-
to nos rendimentos foi obtida usando essencialmente 0s mesmos re-
quisitos de energia.

Descricéo da Invencéo

Exemplo 1
[0037] A figura 3 ilustra um diagrama de fluxo de um processo de
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acordo com a presente invencdo. A composicdo do gas de alimenta-
¢cao e as condi¢cdes consideradas no processo apresentado na figura 3
sdo as mesmas como as descritas nas figuras 1 e 2. Consequente-
mente, 0 processo da figura 3 pode ser comparado com 0S pProcessos
das figuras 1 e 2 para ilustrar as vantagens da presente invencao.
[0038] Na simulacdo do processo da figura 3, o gas de entrada
entra na fabrica como uma corrente 31 e é resfriado no trocador de
calor 10 pela troca de calor com o gas residual frio a -20°C [-4°F] (cor-
rente 45b), nos liquidos do refervedor lateral inferior do desmetaniza-
dor a 2°C [36°F] (corrente 40) e no refrigerante de propano. A corrente
31la resfriada entra no separador 11 a -17°C [1°F] e 6.584 kPa(a)[955
psia] onde o vapor (corrente 32) € separado do liquido condensado
(corrente 33). O liquido no separador (corrente 33) é expandido para a
pressao de operacao (aproximadamente 3.116 kPa(a) [451 psia]) da
torre de fracionamento 20 pela valvula de expansdo 12, resfriando a
corrente 33a a -32°C [-25°F] antes de ser suprido a torre de resfria-
mento 20 em um ponto inferior de alimentacao da coluna central.
[0039] O vapor (corrente 32) a partir do separador 11 é ainda res-
friado no trocador de calor 13 pela troca de calor com o gas residual
frio a -39°C
[-38°F] (corrente 45a) e nos liquidos do refervedor lateral superior do
desmetanizador (corrente 39). A corrente 32a resfriada entra no sepa-
rador 14 a -35°C [-31°F] e 6.550 kPa(a) [950 psia] onde o valor (cor-
rente 34) é separado do liguido condensado (corrente 37). O liquido no
separador (corrente 37) é expandido para a pressdo de operacdo da
torre pela expanséo da valvula 10, resfriando a corrente 37a a -54°C
[65°F] antes de ser suprido a torre de fracionamento 20 em um segun-
do ponto inferior de alimentacao da coluna central.

[0040] O vapor (corrente 34) a partir do separador 14 € dividido em

duas correntes, 35 e 36. A corrente 35, contendo cerca de 38% do va-
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por total, passa através do trocador de calor 15 pela relacdo da troca
de calor com o gas residual frio a -86°C [-124°F] (corrente 45) onde é
resfriada para condensacgado substancial. A corrente 35a substancial-
mente condensada a -84°C [-119°F] é entdo expandida instantanea-
mente através da valvula de expansdo 16 para a pressao de operagao
da torre de fracionamento 20. Durante a expansdo, uma porg¢ao da
corrente é vaporizada, resultando no resfriamento da corrente total. No
processo ilustrado na figura 3, a corrente 35b expandida deixando a
valvula de expansdo 16 alcanca uma temperatura de -89°C [-129°F] e
€ suprida a torre de fracionamento 20 em um ponto superior de ali-
mentacéo da coluna central.

[0041] Os restantes 62% do vapor a partir do separador 14 (cor-
rente 36) entram em uma maquina de expansdo de trabalho 17 em
gue a energia mecanica € extraida desta porcdo de alimentacdo em
alta pressdo. A maquina 17 expande o vapor substancialmente isen-
tropicamente para a pressao de operacao da torre, com a expansao de
trabalho resfriando a corrente 36a expandida em uma temperatura de
aproximadamente -65°C [-85°F]. A corrente 36a expandida parcialmen-
te condensada é depois suprida como a alimentacao a torre de fracio-
namento 20 em um terceiro ponto inferior de alimentacdo da coluna
central.

[0042] O desmetanizador na torre 20 € uma coluna de destilacao
convencional contendo uma pluralidade de bandejas espacadas verti-
calmente, uma ou mais camadas acondicionadas, ou alguma combi-
nacdo de bandejas e embalagens. A torre do desmetanizador consiste
de duas secfes: uma secao de absorcao superior (retificagcao) 20a que
contém as bandejas e/ou os embalagens para fornecer o contato ne-
cessario entre a porcéo de vapor das correntes 35b e 36a expandidas
em elevacéo ascendente e o liquido frio caindo descendentemente pa-

ra condensar e absorver os componentes de C,, 0s componentes de
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Cs3 e 0os componentes mais pesados dos vapores em elevacao ascen-
dente; e uma secado de extracdo 20b inferior que contém as bandejas
e/ou as embalagens para fornecer o contato necessario entre os liqui-
dos caindo descendentemente e os vapores em elevagédo ascendente.
A secédo de desmetanizacdo 20b também inclui refervedores (tal como
o refervedor 21 e os refervedores laterais descritos anteriormente) que
aguecem e vaporizam uma porc¢ao dos liquidos fluindo para baixo da
coluna para fornecer os vapores de extracdo que fluem para cima da
coluna para extrair o produto liquido, corrente 41, de metano e dos
componentes mais leves. A corrente 36a entra no desmetanizador 20
em uma posicao de alimentacdo intermediaria localizada na regido in-
ferior da secédo de absorcdo 20a do desmetanizador 20. A porcéo de
liquido da corrente expandida misturando-se com os liquidos caindo
descendentemente a partir da secéo de absorcao 20a e o liquido com-
binado continua descendentemente na secdo de extracdao 20b do
desmetanizador 20. A porcéo de vapor da corrente expandida eleva-se
para cima através da secdo de absorcdo 20a e € contatada com o li-
quido frio caindo descendentemente para condensar e absorver o0s
componentes de C,, os componentes de C; e 0s componentes mais
pesados.

[0043] Uma secao do vapor de destilacdo (corrente 42) é retirado
de uma regido intermediaria da sec¢do de absor¢cédo 20a, acima da po-
sicao de alimentacdo da corrente 36a expandida na regido inferior da
secdo de absorcédo 20a. A corrente 42 do valor de destilacdo é entdo
resfriada de -74°C [-101°F] para -86°C [-124°F] e parcialmente con-
densada (corrente 42a) no trocador de calor 22 pela troca de calor
com a corrente 38 aérea do desmetanizador frio saindo do topo do
desmetanizador 20 a -89°C [-128°F]. A corrente aérea do desmetani-
zador frio € ligeiramente aquecida a -86°C [-124°F] (corrente 38a) a

medida que esfria e condensa pelo menos uma porgéo da corrente 42.
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[0044] A pressao de operacao no separador de refluxo 23 3.090
kPa(a) [448 psia] € mantida ligeiramente abaixo da pressdo de opera-
cao do desmetanizador 20. Isto fornece a forgca de acionamento que
leva a corrente de vapor de destilacdo 42 a fluir através do trocador de
calor 22 e dai dentro do separador de refluxo 23, sendo que o liquido
condensado (corrente 44) é separado de qualquer vapor ndo conden-
sado (corrente 43). A corrente 43 entdo combina com a corrente 38a
aérea do desmetanizador aquecido a partir do trocador de calor 22 pa-
ra formar a corrente 45 de gas residual frio a -86°C [-124°F].

[0045] A corrente de liquido 44 do separador de refluxo 23 é bom-
beada pela bomba 24 em uma presséo ligeiramente acima da pressao
de operacdo do desmetanizador 20, e a corrente 44 a é entéo suprida
como a alimentagcao da coluna de topo fria (refluxo) ao desmetanizador
20 a -86°C [-123°F]. Este refluxo de liquido frio absorve e condensa os
componentes de C,, os componentes de C; e 0s componentes mais
pesados El elevacédo na regiao de retificacao superior da secao de ab-
sorcéo 20a do desmetanizador 20.

[0046] Na secdo de extracdo 20b do desmetanizador 20, as cor-
rentes de alimentacdo sdo extraidas de seus componentes de metano
e mais leves. O produto liquido resultante (corrente 41) sai do fundo da
torre 20 inferior a 45°C [113°F]. A corrente de vapor de destilacdo for-
mando a torre aérea (corrente 38) € aguecida no trocador de calor 22
a medida que fornece o resfriamento a corrente 42 de destilacdo como
descrito anteriormente, entdo combina com a corrente de vapor 43 a
partir do separador de refluxo 23 para formar a corrente 45 de gés re-
sidual frio. O gas residual passa em contracorrente ao gas de alimen-
tacdo entrando no trocador de calor 15 onde é aquecido a -39°C [-
38°F] (corrente 45a), no trocador de calor 13 onde é aquecido a -20°C
[-4°F] (corrente 45b), e no trocador de calor 10 onde é aquecido a

27°C [80°F] (corrente 45c) a medida que fornece o aquecimento des-
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crito anteriormente. O gas residual € entdo re-comprimido em dois es-
tagios, o compressor 18 é acionado pela maquina de expanséo 17 e o
compresso 25 é acionado por uma fonte de energia suplementar. Apés
a corrente 45e ser resfriada a 49°C [120°F] no resfriador de descarga

26. O produto do gas residual (corrente 45f) flui para o tubo de gas

comercial a 6.998 kPa(a) [1015 psia].

[0047] Um resumo das taxas de fluxo de corrente e do consumo

de energia para o processo ilustrado na figura 3 é descrito na seguinte

tabela:

TABELA 1

(Figura 3)

Resumo do Fluxo de Corrente — kg mols/h [Lb. Mols/h]
Corrente | Metano Etano Propano | Butanos+ | Total
31 53.228 6.192 3.070 2.912 65.876
32 49.340 4.702 1.672 831 56.962
33 3.888 1.490 1.398 2.081 8.914
34 47.289 4.040 1.179 404 53.301
37 2.051 662 493 427 3.661
35 17.828 1.523 444 152 20.094
36 29.461 2.517 735 252 33.207
38 48.103 691 19 0 50.103
42 4.946 285 8 0 5.300
43 3.990 93 0 4.19
44 956 192 7 0 1.181
45 53.093 784 20 0 54.222
41 135 5.408 3.050 2.912 11.654

Recuperacdes*

Etano 87,33%
Propano 99,36%
Butanos+ 99,99%
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Energia
Compressao do gas residual 23.518 HP [38.663 kW]

Compressao do refrigerante 7.554 HP [12.419 kW]
Compressao Total 31.072 HP [51.082 kW]

*(Baseadas nas taxas de fluxo ndo arredondadas)

[0048] Uma comparacéo das tabelas I, Il e lll mostra que, compa-
rada a técnica anterior, a presente invencdo melhora a recuperacédo de
etano de 84,20% (para a figura 1) e 85,08% (para a figura 2) para
87,33%, a recuperacao de propano de 98,58% (para a figura 1) e
99,20% (para a figura 2) para 99,36%, e a recuperacao de butanos+
de 99,88% (para a figura 1) e 99,98% (para a figura 2) para 99,99%. A
comparacédo das tabelas I, Il e lll mostram ainda que o aperfeicoamen-
to nos rendimentos foi obtida usando uma energia ligeiramente menor
do que a técnica anterior. Em termos de eficicia de recuperacéo (defi-
nida pela quantidade de etano recuperada por unidade de energia), a
presente invencado representa um aperfeicoamento de 4% sobre a téc-
nica anterior do processo da figura 1 e ou aperfeicoamento de 3% so-
bre a técnica anterior do processo da figura 2.

[0049] O aperfeicoamento nas recuperacdes e na eficacia de re-
cuperacao fornecida pela presente sobre a da técnica anterior do pro-
cesso da figura 1 é devido a retificagdo suplementar fornecida pela
corrente de refluxo 44a, que reduz a quantidade de componentes de
C,, dos componentes de C; e dos componentes de C,+ contidos no
gas de alimentacao de entrada que é perdido no gas residual. Embora
a corrente de alimentacdo 35b expandida substancialmente conden-
sada fornecida para a secao de absorcao 20a do desmetanizador 20
forneca a recuperacédo do volume dos componentes de C,, dos com-
ponentes de C3; e dos componentes de hidrocarbonetos mais pesados
contidos na alimentacdo 36a expandida e nos vapores em elevacao a

partir da secédo de extracédo 20b, ela ndo pode capturar todos os com-

Peticao 870170032949, de 18/05/2017, pag. 37/73



25/39

ponentes de C,, os componentes de C; e 0os componentes de hidro-
carbonetos mais pesados devido aos efeitos de equilibrio porque a
corrente 35b por si mesma contém os componentes de C,, 0S compo-
nentes de C; e os componentes de hidrocarbonetos mais pesados. No
entanto, a corrente de refluxo 44a da presente invencao é predominan-
temente metano liquido e contém muito poucos componentes de C,,
componentes de C; e componentes de hidrocarbonetos mais pesados,
de modo que somente uma pequena quantidade de refluxo na regiao
de retificacdo superior na secdo de absorcdo 20a é suficiente para
capturar a maior parte dos componentes de C, e quase nenhum dos
componentes de C; e componentes de hidrocarbonetos mais pesados.
Como um resultado, além do aperfeicoamento na recuperacédo de eta-
no, quase 100% do propano e essencialmente todos 0os componentes
de hidrocarbonetos mais pesados sdo recuperados no produto liquido
41 deixando o fundo do desmetanizador 20. Devido a recuperacédo do
liquido do volume fornecido pela corrente 35b de alimentacdo expan-
dida substancialmente condensada, a quantidade de refluxo (corrente
44a) necessaria € suficiente pequena que o vapor aéreo do desmeta-
nizador frio (corrente 38) pode fornecer o refrigeracdo para gerar este
refluxo sem impactar significativamente o resfriamento da corrente de
alimentacao 35 no trocador de calor 15.

[0050] A caracteristica chave da presente invencdo sobre a da
técnica anterior do processo da figura 2 € a localizacdo do ponto de
retirada para a corrente de vapor de destilacdo 42. Enquanto o ponto
de retirada para o processo da figura 2 esta na regido superior da se-
cao de extracao 20b da torre de fracionamento 20, a presente inven-
cao retira a corrente de vapor de destilacdo 42 de uma regiao interme-
diaria da regido de absorcdo 20a, acima da posicdo de alimentacédo da
corrente 36a expandida. Os vapores nesta regido intermediaria da se-

cdo de absorcdo 20a ja foram submetidos a retificacdo parcial pelos
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liquidos frios encontrados na corrente de refluxo 44a e na corrente 35b
expandida substancialmente condensada. Como um resultado, a cor-
rente de vapor de destilacdo 42 da presente invencdo contém concen-
tracOes significativamente mais baixas de componentes de C,, de
componentes de C; e de componentes de C,+ comparadas a corrente
42 correspondentes do processo da figura 2 da técnica anterior, como
pode ser visto comparando as tabelas Il e Ill. A corrente de refluxo 44a
resultante pode retificar os vapores na secdo de absorcdo 20a mais
eficazmente, reduzindo a quantidade de corrente de refluxo 44a reque-
rida e consequentemente melhorando a eficicia da presente invencéo
sobre a técnica anterior.

[0051] A corrente de refluxo 44a poderia ser ainda mais eficaz se
contivesse somente metano e componentes mais volateis, e ndo conti-
vessem nenhum componente de C,+. Infelizmente, ndo é possivel
condensar uma quantidade suficiente de tal refluxo da corrente de va-
por de destilacdo 42 usando somente o refrigerante disponivel nas cor-
rentes de processo sem elevar a pressao da corrente 42 a menos que
ela contenha pelo menos algum dos componentes de C,+. E necessa-
rio selecionar criteriosamente o local de retirada na secdo de absorcéo
20a de modo que a corrente de vapor de destilagao 42 resultante con-
tém componentes de C,+ suficientes para ser prontamente condensa-
da, sem prejudicar a eficacia da corrente de refluxo 44a fazendo com
gue o mesmo contenha componentes de C,+ demais. Assim, o local
para a retirada da corrente de vapor de destilagcdo 42 da presente in-
vencao precisa ser avaliado para cada aplicacao.

[0052] Exemplo 2

[0053] Um meio alternativo para retirar o valor de destilacdo da
coluna € mostrado em outra modalidade da presente invengdo como
ilustrado na figura 4. A composi¢ao do gas de alimentacdo e as condi-

¢cOes consideradas no processo apresentado na figura 4 sdo as mes-
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mas como as das figuras 1 a 3. Consequentemente, a figura 4 pode
ser comparada com 0s processos das figuras 1 e 2 para ilustrar as
vantagens da presente invencao, e pode do mesmo modo ser compa-
rada a modalidade exibida na figura 3.

[0054] Na simulacdo do processo da figura 4, o gas de entrada
entra na fabrica como a corrente 31 e é resfriado no trocador de calor
10 pela troca de calor com o gas residual frio a -20°C [-4°F] (corrente
45b), os liquidos no refervedor lateral inferior do desmetanizador a 2°C
[35°F] (corrente 40), e o refrigerante de propano. A corrente 31a resfri-
ada entra no separador 11 a -17°C [1°F] e 6.584 kPa(a) [955 psia] on-
de o vapor (corrente 32) é separado do liguido condensado (corrente
33). O liguido no separador (corrente 33) é expandido para a pressao
de operacao (aproximadamente 3.107 kPa(a) [451 psia] da torre de
fracionamento 20 pela valvula de expansdo 12, corrente de resfria-
mento 33a a -32°C [-25°F] antes de ser suprido a torre de fraciona-
mento 20 em um ponto inferior de alimentacao da coluna central.
[0055] O vapor (corrente de vapor) do separador 11 é ainda resfri-
ado no trocador de calor 13 pela troca de calor com o gas residual frio
a -40°C [-40°F] (corrente 45a) e os liquidos no refervedor lateral supe-
rior do desmetanizador a -39°C [37°F] (corrente 39). A corrente 32a
resfriada entra no separador 14 a -35°C [-32°F] e 6.550 kPa(a) [950
psia] onde o vapor (corrente 34) € separado do liquido condensado
(corrente 37). O liquido no separador (corrente 37) é expandido para a
pressdo de operacao da torre pela valvula de expansao 19, resfriando
a corrente 37a a -55°C [-67°F] antes de ser suprido a torre de fracio-
namento 20 em um segundo ponto inferior de alimentagéo da coluna
central.

[0056] O vapor (corrente 34) do separador 14 é dividido em duas
correntes: 35 e 36. A corrente 35, contendo cerca de 37% do vapor

total, passa através do trocador de calor 15 na relacdo do trocador de
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calor com o gas residual frio a -86°C [-123°F] (corrente 45) onde é res-
friada para condensacéo substancial. A corrente 35 substancialmente
condensada resultante a -83°C [118°F] é entdo expandida instantane-
amente através da valvula de expansao 16 da presséo de operacao da
torre de fracionamento 20. Durante a expansao, uma por¢ao da cor-
rente é vaporizada, resultando no resfriamento da corrente total. No
processo ilustrado na figura 4, a corrente expandida 35b deixando a
valvula de expanséo 16 alcanca a temperatura de -90°C [-129°F] e é
suprida a torre de fracionamento 20 em um ponto superior de alimen-
tacdo da coluna central.

[0057] Os restantes 63% do vapor do separador 14 (corrente 36)
entra em uma maquina de expansao de trabalho 17 em que a energia
mecanica é extraida desta por¢cdo da alimentacdo em alta pressdo. A
maquina 17 expande o vapor substancialmente isentropicamente para
a pressao de operacao da torre, com a expansao de trabalho resfrian-
do a corrente expandida 36a para uma temperatura de aproximada-
mente -66°C [-86°F]. A corrente 36a expandida parcialmente conden-
sada é depois disto suprida como alimentacao a torre de fracionamen-
to 20 a um terceiro ponto inferior de alimentagao da coluna central.
[0058] Uma primeira por¢ao do vapor de destilacdo (corrente 54) é
retirado de uma regido intermediaria da secao de absorcdo 20a, acima
da posicao de alimentacao da corrente 36a expandida na regiao inferi-
or da secéo de absorgcao 20a. Uma segunda porcao do vapor de desti-
lacdo (corrente 55) é retirada da regido superior da secao de extracao
20b, abaixo da posicdo de alimentacdo da corrente 36a expandida. A
primeira porcdo a -76°C [-105°F] é combinada com a segunda porcao
a -69°C [-92°F] para formar a corrente de vapor 42 combinada. A cor-
rente de vapor 42 combinada é entdo resfriada de -74°C [-102°F] para
-87°C [-124°F] e parcialmente condensada (corrente 42a) no trocador

de calor 22 pela troca de calor com a corrente 38 aérea do desmetani-
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zador frio saindo do topo do desmetanizador 20 a -90°C [-129°F]. A
corrente aérea do desmetanizador frio € ligeiramente aquecida para
=86°C [-122°F] (corrente 38a) a medida que resfria e condensa pelo
menos uma porgao da corrente 42.

[0059] A pressao de operacao no separador de refluxo 23 (3.081
kPa(a) [447 psia]) € mantida ligeiramente abaixo da presséo de opera-
cao do desmetanizador 20. Isto fornece a forca de acionamento que
faz o a corrente de vapor combinado 42 fluir através do trocador de
calor 22 e dai dentro do separador de refluxo 23, sendo que o liquido
condensado (corrente 44) é separado de qualquer vapor ndo conden-
sado (corrente 43). A corrente 43 entdo combina com a corrente 38a
aérea do desmetanizador aquecido a partir do trocador de calor 22 pa-
ra formar a corrente 45 de gas residual frio a -86°C [-123°F].

[0060] A corrente de liquido 44 do separador de refluxo 23 é bom-
beada pela bomba 24 para uma pressao ligeiramente acima da pres-
sdo de operacdo do desmetanizador 20, e a corrente 44a € entdo su-
prida como alimentacéo da coluna de topo fria (refluxo) ao desmetani-
zador 20 a -86°C [-124°F]. Este refluxo de liquido frio absorve e con-
densa os componentes de C,, 0s componentes de C; e 0S componen-
tes mais pesados em elevacao na regido de retificagcao superior da se-
cao de absorcéo 20a do desmetanizador 20.

[0061] Na secdo de extracdo 20b do desmetanizador 20, as cor-
rentes de alimentacdo sdo extraidas de seus componentes de metano
e mais leves. O produto liquido resultante (corrente 41) sai do fundo da
torre 2- a 44°C [112°F]. A corrente do vapor de destilacdo formando a
torre aérea (corrente 38) € aquecida no trocador de calor 22 a medida
que fornece o resfriamento a corrente de destilacdo 42 como descrito
anteriormente, entdo combina com a corrente de vapor 32 do separa-
dor de refluxo 23 para formar a corrente 45 de gas residual frio. O gas

residual passa em contracorrente ao gas de alimentacdo entrando no
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trocador de calor 15 onde é aquecido a -40°C [-40°F] (corrente 45a),
no trocador de calor 13 onde é aquecido a -20°C [-4°F] (corrente 45b),
e no trocador de calor 10 onde é aquecido a 27°C [80°F] (corrente 45c)
a medida que fornece o resfriamento como descrito anteriormente. O
gas residual é entédo re-comprimido em dois estagios, o0 compressor 18
acionado pela maquina de expansdo 17 e o compressor 25 acionado
por uma fonte de energia suplementar. Apds a corrente 45e é resfriada
a 49°C [120°F] no resfriador de descarga 26, o produto do gas residual

(corrente 45f) flui para o tubo de gas comercial a 6.998 kPa(a) [1015

psia].

[0062] Um resumo das taxas de fluxo de corrente e do consumo

de energia para o processo ilustrado na figura 4 é descrito na seguinte

tabela:

TABELA IV

(Figura 4)

Resumo do Fluxo de Corrente — kg mols/h [Lb. Mols/h]
Corrente | Metano Etano Propano | Butanos+ | Total
31 53.228 6.192 3.070 2.912 65.876
32 49.418 4.715 1.678 834 57.064
33 3.810 1.477 1.392 2.078 8.812
34 47.253 4.016 1.162 393 53.213
37 2.165 699 516 441 3.851
35 17.436 1.482 429 145 19.636
36 29.817 2.534 733 248 33.577
38 47.821 652 16 0 48.759
54 4.888 241 7 0 5.200
55 1.576 104 6 1 1.700
42 6.464 345 13 1 6.900
43 5.271 116 1 0 5.434
44 1.193 229 12 1 1.466
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45 53.092 768 17 0 54.193
41 136 5.424 3.053 2.912 11.683
Recuperacoes*

Etano 87,59%
Propano 99,43%
Butanos+  99,99%

Energia
Compressao do gas residual 23.612 HP [38.818 kW]
Compressao do refrigerante 7.470 HP [12.281 kW]
Compressao Total 31.082 HP [51.099 kW]

*(Baseadas nas taxas de fluxo ndo arredondadas)

[0063] Uma comparacao das tabelas Ill e IV mostra que, compa-
rada a modalidade da figura 3 da presente invencdo, a modalidade da
figura 4 melhora a recuperacéao de etano de 87,33% para 87,59% e a
recuperacao de propano de 99,36% para 99,43%. A comparacao das
tabelas Il e IV ainda mostra que o aperfeicoamento nos rendimentos
foi obtida usando essencialmente a mesma quantidade de energia. Em
termos de eficacia de recuperacao (definida pela quantidade de etano
recuperado pela unidade de energia), a modalidade da figura 4 da pre-
sente invencdo mantém o aperfeicoamento de 4% sobre a técnica an-
terior do processo da figura 1 e o aperfeicoamento de 3% sobre a téc-
nica anterior do processo da figura 2.

[0064] O aperfeicoamento nas recuperacgdes para a modalidade da
figura 4 da presente invencdo sobre a da modalidade da figura 3 é de-
vido ao aumento na quantidade da corrente de refluxo 44a para a mo-
dalidade da figura 4. Como pode ser visto comparando as tabelas Il e
IV, a taxa de fluxo da corrente de refluxo 44a é 24% mais alta para a
modalidade da figura 4. A taxa de refluxo mais alto aperfeicoamento a
retificacdo suplementar na regido superior da secao de absorgao 20a,

gue reduz a quantidade dos componentes de C,, dos componentes de
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Cs e dos componentes de C4+ contidos no gas de alimentacdo de en-
trada que é perdido no gas residual.

[0065] Esta taxa de refluxo mais alta é possivel porque a corrente
de vapor combinado 42 da modalidade da figura 4 é mais facilmente
condensada do que a corrente 42 do vapor de destilacdo na modalida-
de da figura 3. Deve ser notado que uma porcao (corrente 55) da cor-
rente de vapor combinado 42 é retirada da coluna de destilagdo 20
abaixo da posicao de alimentacdo da coluna central da corrente 36a
expandida. Como tal, a corrente 55 foi submetida a retificacdo menor
do que a outra porcéo (corrente 54) que € retirada acima da posicéo
de alimentag&o da coluna central da corrente 36a expandida, e assim
tem concentragbes mais altas de componentes de C,+. Como um re-
sultado, a corrente de vapor 42 combinada da modalidade da figura 4
tem concentragOes ligeiramente mais altas de componentes de C;+ do
gue a corrente de vapor de destilacdo 42 da modalidade da figura 3,
permitindo que mais da corrente seja condensado a medida que ela é
resfriada pela corrente aérea 38 da coluna.

[0066] Em esséncia, as porcgdes retiradas do vapor de destilacéo
em locais diferentes na coluna de destilacdo permitem adaptar a com-
posicao da corrente de vapor combinado 42 para aperfeicoar a produ-
cdo de refluxo para um dado conjunto de condicbes de operacéo. E
necessario selecionar criteriosamente os locais de retirada na sec¢éo
de absorcao 20a e na secao de extracdo 20b, bem como as quantida-
des relativas retiradas em cada local, de modo que a corrente de vapor
combinado 42 resultante contém componentes de C,+ suficientes para
ser prontamente condensada, sem prejudicar a eficacia da corrente de
refluxo 44a fazendo com que ela contenha componentes C,+ demais.
O aumento nas recuperacoes para esta modalidade acima do da mo-
dalidade da figura 3 precisa ser avaliado para cada aplicagao relativa

ao leve aumento no custo de capital esperado para a modalidade da
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figura 4 comprado a modalidade da figura 3.

Outras Modalidades

[0067] De acordo com esta invencéao, é geralmente vantajoso pro-
jetar a secao de absorcéao (retificacdo) do desmetanizador para conter
multiplos estagios tedricos de separagcdo. No entanto, os beneficios da
presente invencdo podem ser obtidos com tanto quanto dois estagios
tedricos. Por exemplo, todo ou parte do liquido condensado bombeado
(corrente 44a) deixando o separador de refluxo 23 e toda ou parte da
corrente 35b expandida substancialmente condensada a partir da val-
vula de expansédo 16 pode ser combinada (tal como na tubulacdo
unindo a valvula de expansdo ao desmetanizador) e se misturado a
fundo, os vapores e liquidos misturardo juntos e separardo de acordo
com as volatilidades relativas dos varios componentes das correntes
combinadas totais. Tal mistura das duas correntes, combinadas com o
contato a pelo menos uma porcdo da corrente expandida 36a, sera
considerado para os fins desta invencéo como constituindo uma secao
de absorcao.

[0068] As figuras 3 a 6 representam as torres de fracionamento
construidas em um vaso Unico. As figuras 7 e 8 representam as torres
de fracionamento construidas em dois vasos, coluna de absorcdo 27
(retificador) (um dispositivo de contato e de separacgéo) e coluna 20 de
extracao (destilacdo). Em tais casos, uma porcgéo do vapor de destila-
cao (corrente 54) é retirada da secdao inferior da coluna de absorcéo 27
e encaminhada para o condensador de refluxo 22 (opcionalmente
combinada com uma porcéo, corrente 55, da corrente de vapor aéreo
50 a partir da coluna de extracdo 20) para gerar o refluxo a coluna de
absorcéo 27. A porcao restante (corrente 51) da corrente de vapor aé-
rea 50 a partir da coluna de extracao 20 flui para a secao inferior da
coluna de absorcdo 27 a ser contatada pela corrente de refluxo 52 e a

corrente 35b expandida substancialmente condensada. A bomba 28 é
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usada para encaminhar os liquidos (corrente 47) do fundo da coluna
de absorcéo 27 para o topo da coluna de extracdo 20 de modo que as
duas torres funcionem eficazmente como um sistema de destilacdo. A
decisé@o de se para construir a torre de fracionamento como um vaso
unico (tal como o desmetanizador 20 nas figuras 3 a 6) ou os multiplos
vasos dependerd de um numero de fatores tal como o tamanho da fa-
brica, a distancia das instalacfes de fabricacéo, etc.

[0069] Algumas circunstancias podem favorecer a mistura da por-
cao de vapor restante da coluna de destilacdo 42 a com a corrente aé-
rea 38a partir da coluna de fracionamento 20 (figura 6) ou a coluna de
absorcao 27 (figura 8), entdo suprindo a corrente misturada ao troca-
dor de calor 22 para fornecer o resfriamento da corrente de destilagéo
42 ou corrente de vapor 42 combinada. Como mostrado nas figuras 6
e 8, a corrente misturada 45 resultante de combinar o vapor do sepa-
rador de refluxo (corrente 43) com a corrente aérea 38 é encaminhada
ao trocador de calor 22.

[0070] Como descrito anteriormente, a corrente de vapor de desti-
lacdo 42 ou a corrente de vapor combinado 42 é parcialmente conden-
sada e o condensado resultante é usado para absorver os componen-
tes de C,, os componentes de C3; e 0s componentes mais pesados va-
liosos a partir dos vapores em elevacéo através da secdo de absorc¢éo
20a do desmetanizador 20 ou através da coluna de absor¢cdo 27. No
entanto, a presente invengdo ndo esta limitada a esta modalidade. Po-
de ser vantajoso, por exemplo, tratar somente uma porcao destes va-
pores deste modo, ou usar somente uma porcao do condensado como
um absorvente, nos casos onde outras consideragdes projetadas indi-
guem as porcdes de vapores ou de condensados que devem desviar a
secdo de absorcao 20a do desmetanizador 20 ou coluna de absorcao
27. Algumas circunstancias podem favorecer a condensacao total, em

vez da condensacao parcial, da corrente de vapor de destilacdo 42 ou
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a corrente de vapor combinado 42 no trocador de calor 22. Outras cir-
cunstancias podem favorecer que corrente de vapor de destilagao 42
seja uma remocao lateral de vapor total da coluna de fracionamento 30
do que uma remocao lateral de vapor parcial. Também deve ser nota-
do que, dependendo da composicdo da corrente de gas de alimenta-
¢cao, pode ser vantajoso usar a refrigeracdo externa para fornecer o
resfriamento parcial da corrente de vapor de destilacéo 42 ou a corren-
te de vapor combinado 42 no trocador de calor 22.

[0071] As condi¢cBes de gas de alimentacdo, tamanho da fabrica,
equipamento disponivel, ou outros fatores podem indicar que a elimi-
nacdo da maquina de expansao de trabalho 17, ou a substituicdo com
um dispositivo de expansao alternativo (tal como uma vélvula de ex-
pansdo), é viavel. Embora a expansao da corrente individual seja re-
presentada nos dispositivos de expansao particulares, meio de expan-
sao alternativo pode ser empregado onde apropriado. Por exemplo, as
condi¢cbes podem justificar a expansao de trabalho da porcédo substan-
cialmente condensada da corrente de alimentacao (corrente 35a).
[0072] Quando o gas de entrada é mais enxuto, o separador 11
nas figuras 3 e 4 ndo pode ser justificado. Em tais casos, o resfriamen-
to do gas de alimentacdo executado nos trocadores de calor 10 e 13
nas figuras 3 e 4 pode ser executado sem um separador interveniente
como mostrado nas figuras 5 a 8. A decisdo de se ou nao resfriar e
separar o gas de alimentacdo em mudltiplas etapas dependera da ri-
gueza do gas de alimentacado, do tamanho da fabrica, do equipamento
disponivel, etc. Dependendo da quantidade de hidrocarbonetos mais
pesados no gas de alimentacdo e da pressdo do gas de alimentacéo,
a corrente de alimentacéao resfriada 31a deixando o trocador de calor
10 nas figuras 3 a 8 e/ou a corrente resfriada 32a deixando o trocador
de calor 13 nas figuras 3 e 4 ndo pode conter qualquer liquido (porque

ele esta acima de seu ponto de orvalho, ou porque ele esta acima de
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seu cricondenbar), de modo gque o separador 11 mostrado nas figuras
3 a 8 e/ou o separador 14 mostrado nas figuras 3 e 4 ndo sao requeri-
dos.

[0073] O liquido em alta pressédo (corrente 37 nas figuras 3 e 4 e
corrente 33 nas figuras 5 a 8) ndo precisa ser expandido e alimentado
a um ponto de alimentacédo da coluna central sobre a coluna de desti-
lacdo. Ao contrario, toda ou uma porcdo do mesmo combinada com a
porcédo do vapor do separador (coluna 35 nas figuras 3 e 4 e corrente
34 nas figuras 5 a 8) fluindo para o trocador de calor 1. (Isto € mostra-
do pela corrente tracejada 46 nas figuras 5 a 8). Qualquer porgao res-
tante do liquido pode ser expandida através de um dispositivo de ex-
pansdo apropriado, tal como uma valvula de expansdo ou uma maqui-
na de expanséao, e alimentada a um ponto de alimentacdo da coluna
central sobre a coluna de destilacao (corrente 37a nas figuras 5 a 8). A
corrente 33 nas figuras 3 e 4 e corrente 37 nas figuras 3 a 8 também
pode ser usada para o resfriamento do gas de entrada ou outros servi-
cos de trocador de calor antes ou depois da etapa de expansao anteri-
or para fluir para o desmetanizador.

[0074] De acordo com a presente invengao, o uso de refrigeracao
externa para suplementar o resfriamento disponivel para o gas de en-
trada a partir das outras correntes de processo pode ser empregado,
particularmente no caso de um gas de entrada rico. O uso e a distri-
buicdo de liquidos no separador e de liquidos da remocéo lateral do
desmetanizador para a troca de calor do processo, e 0 arranjo particu-
lar dos trocadores de calor para o resfriamento do gas de entrada pre-
cisam ser avaliados para cada aplicacao particular, bem como a esco-
Iha das correntes de processo para 0s servi¢os de troca de calor es-
pecificos.

[0075] Algumas circunstancias podem favorecer o uso de uma

porcdo do liquido de destilacao frio deixando a se¢édo 20a ou a coluna
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de absorcéo 27 para troca de calor, tal como a corrente tracejada 49
nas figuras 5 a 8. Embora somente uma porcao do liquido da secédo de
absorcdo 20a ou da coluna de absorcdo 27 possa ser usada para a
troca de calor do processo sem reduzir a recuperacdo de etano no
desmetanizador 20 ou na coluna de extracdo 20, é possivel, as vezes,
obter mais atividade destes liquidos do que com os liquidos da secao
de extracdo 20b ou da coluna de extracdo 20. Isto é porgue os liquidos
na secao de absorcao 20a do desmetanizador 20 (ou coluna de absor-
cao 27) estao disponiveis em um nivel de temperatura mais frio do que
0S na sec¢ao de extracado 20b (ou coluna de extracéo 20).

[0076] Como mostrado pela corrente tracejada 53 nas figuras 5 a
8, em alguns casos pode ser vantajoso dividir a corrente de liquido da
bomba de refluxo 24 (corrente 44a) em pelo menos duas correntes.
Uma porcéao (corrente 53) pode entdo ser suprida a secdo de extracao
da torre de fracionamento 20 (figuras 5 e 6) ou ao topo da coluna de
extracdo 20 (figuras 7 e 8) para aumentar o fluxo de liquido naquela
parte do sistema de destilacdo e melhorar a retificacdo, deste modo
reduzindo a concentracdo de componentes de C,+ na corrente 42. Em
tais casos, a porcao restante (corrente 52) é suprida ao topo da secéo
de absorcao 20a (figuras 5 e 6) ou da coluna de absorcao 27 (figuras 7
e 8).

[0077] De acordo com a presente invencéao, a divisdo da alimenta-
cao de vapor pode ser executada de varios modos. Nos processos das
figuras 3 a 8, a divisdo de vapor ocorre apds o resfriamento e separa-
cdo de quaisquer liguidos que possam ter sido formados. O gas em
alta pressao pode ser dividido, no entanto, antes de qualquer resfria-
mento do gas de entrada ou apds o resfriamento do gas e antes de
guaisquer estagios de separacdo. Em algumas modalidades, a divisdo
de vapor pode ser efetuada em um separador.

[0078] Também sera reconhecido que a quantidade relativa de
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alimentacdo encontrada em cada ramal da alimentagc&o de vapor divi-
dida dependera de varios fatores, incluindo a pressédo de gas, a com-
posicdo do gas de alimentacdo, a quantidade de calor que pode ser
economicamente extraida da alimentacdo, e a quantidade de cavalo-
vapor disponivel. Mais alimenta¢do no topo da coluna pode aumentar
a recuperacédo enquanto diminuindo a energia recuperada a partir do
expansor, deste modo aumentando a re-compressao dos requisitos de
cavalo-vapor. O aumento na alimentagao inferior na coluna reduz o
consumo de cavalo-vapor, mas pode reduzir a recuperagao do produ-
to. Os locais disponiveis das alimentacdes nas alimenta¢cdes da coluna
central podem variar dependendo da composicdo de entrada ou de
outros fatores tal como os niveis de recuperacédo desejados e a quan-
tidade de liquido formada durante o resfriamento do gas de entrada.
Além disso, duas ou mais das correntes de alimentagcédo, ou por¢cées
das mesmas, podem ser combinadas dependendo das temperaturas
relativas e das quantidades de correntes individuais, e a corrente com-
binada entdo alimentada a uma posicdo de alimentacdo da coluna
central.

[0079] A presente invencao fornece a recuperacao melhorada de
componentes de C,, de componentes de C; e de componentes de hi-
drocarbonetos mais pesados por quantidade do consumo de utilizada
requerido para operar o processo. Um aperfeicoamento no consumo
de utilidade requerido para operar o processo do desmetanizador pode
aparecer na forma de requisitos de energia reduzidos para a compres-
Sao ou re-compressao, requisitos de energia reduzidos para a refrige-
racao externa, requisitos de energia reduzidos para os refervedores da
torre, ou uma combinagado dos mesmos.

[0080] Embora tenha sido descrito 0 que se acredita ser as moda-
lidades preferidas da invencéo, os versados na técnica reconhecerao

gue outras e mais modificacdes podem ser feitas a mesma, por exem-
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plo, adaptar a invencdo a varias condi¢cdes, tipos de alimentagéo, ou
outros requisitos sem sair do espirito da presente invencdo como defi-

nido pelas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a separacdo de uma corrente de gas (31)
contendo metano, componentes de C,, componentes de C; e compo-
nentes de hidrocarbonetos mais pesados em uma fracdo de gés resi-
dual volétil (45e) e em uma fracdo relativamente menos volatil (41)
contendo uma porc¢ao principal dos componentes de C,, componentes
de C; e componentes de hidrocarbonetos mais pesados ou os ditos
componentes C3z e 0s componentes de hidrocarbonetos mais pesados,
em CUjo processo:

(a) a dita corrente de gas (31) é resfriada (10) sob pressao
para proporcionar uma corrente resfriada (31a);

(b) a dita corrente resfriada (31a) é expandida (17) até uma
pressdo mais baixa em que € uma corrente resfriada adicional, e

(c) a dita corrente resfriada adicional é dirigida para uma
coluna de destilacao (20) e fracionada na dita pressao mais baixa, em
gue os componentes da dita fracdo relativamente menos volatil (41)
sao recuperados;

caracterizado pelo fato de que em seguida ao resfriamen-
to (10), a dita corrente resfriada (31a, 32) € dividida em primeira (34) e
segunda (36) correntes; e

(1) a dita primeira corrente (34, 35) é resfriada (15) para
gue toda ela seja condensada (35a) e ser depois disto expandida (16)
até a dita pressao mais baixa em que é ainda resfriada (35b);

(2) a dita primeira corrente resfriada expandida (35b) é de-
pois disto fornecida a dita coluna de destilagdo (20) em uma primeira
posicao de alimentacao da coluna central,

(3) a dita segunda corrente (36) é expandida (17) até a dita
pressdo mais baixa (36a) e é fornecida a dita coluna de destilagédo (20)
em uma segunda posicao de alimentacdo da coluna central,

(4) uma corrente de destilacdo de vapor (42, 54) é extraida
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a partir de uma regido da dita coluna de destilacdo (20) acima da dita
segunda corrente expandida (36a) e é suficientemente resfriada (22)
para condensar pelo menos uma parte da mesma (42a), formando
uma corrente de vapor residual (43) e uma corrente condensada (44);

(5) pelo menos uma porcéao (52) da dita corrente condensa-
da (44, 44a) é fornecida a dita coluna de destilacdo (20) em uma posi-
cao de alimentacao de topo;

(6) uma corrente de vapor aérea (38) € extraida a partir de
uma regido superior da dita coluna de destilacdo (20) e é dirigida para
a relacao da troca de calor (22) com a dita corrente de destilacdo de
vapor (42, 54) e aquecida, para fornecer pelo menos uma porgao do
resfriamento (22) da etapa (4), e depois disto descarregar pelo menos
uma porcao da dita corrente de vapor aérea aquecida como a dita fra-
cao de gas residual volatil (45e); e

(7) as quantidades e temperaturas das ditas correntes de
alimentacao (35b, 36a, 52) para dita coluna de destilacdo (20) sao efi-
cazes para manter a temperatura aérea da dita coluna de destilacéo
(20) a uma temperatura em que as por¢des principais dos componen-
tes na dita fracao relativamente menos volatil (41) sédo recuperadas.

2. Processo para a separacdo de uma corrente de gas (31)
contendo metano, componentes de C,, componentes de C; e compo-
nentes de hidrocarbonetos mais pesados em uma fracdo de gés resi-
dual volétil (45e) e em uma fracdo relativamente menos volatil (41)
contendo uma porcao principal de ditos componentes de C, e 0os com-
ponentes de hidrocarbonetos mais pesados ou os ditos componentes
de C; e os componentes de hidrocarbonetos mais pesados, em cujo
processo

(a) a dita corrente de gas (31) é resfriada (10) sob pressao
para proporcionar uma corrente resfriada (31a);

(b) a dita corrente resfriada (31a) é expandida (17) até uma
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pressdo mais baixa em que € uma corrente resfriada adicional, e

(c) a dita corrente resfriada adicional é dirigida para uma
coluna de destilacao (20) e fracionada em dita pressao mais baixa em
gue os componentes da dita fracdo relativamente menos volatil (41)
sao recuperados;

caracterizado pelo fato de que a dita corrente de gas (31)
é suficientemente resfriada (10) para condensar parcialmente (31a); e

(1) a dita corrente de gas parcialmente condensada (31a) é
separada (11) para proporcionar uma corrente de vapor (32) e pelo
menos uma corrente de liquido (33);

(2) a dita corrente de vapor (32) € depois disto dividida em
primeira (34) e segunda (36) correntes;

(3) a dita primeira corrente (34, 35) é resfriada (15) para
gue toda ela seja condensada (35a) € depois disto expandida (16) até
a dita pressao mais baixa em que ela é ainda resfriada (35b);

(4) a dita primeira corrente resfriada expandida (35b) é de-
pois disto fornecida a dita coluna de destilagdo (20) em uma primeira
posicao de alimentacao da coluna central,

(5) a dita segunda corrente (36) é expandida (17) até a dita
pressdo mais baixa (36a) e é fornecida a dita coluna de destilagédo (20)
em uma segunda posicao de alimentacdo da coluna central,

(6) pelo menos uma porgao (37) da dita pelo menos uma
corrente de liquido (33) é expandida (12) até a dita pressao mais baixa
(37a) e é fornecida a dita coluna de destilacdo (20) em uma terceira
posicao de alimentacao da coluna central,

(7) uma corrente de destilacdo de vapor (42, 54) é extraida
de uma regido da dita coluna de destilacéo (20) acima da dita segunda
corrente expandida (36a) e é suficientemente resfriada (22) para con-
densar pelo menos uma parte da mesma (42a), formando uma corren-

te de vapor residual (43) e uma corrente condensada (44);
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(8) pelo menos uma porcéo (52) da dita corrente condensa-
da (44, 44a) é fornecida a dita coluna de destilacdo (20) em uma posi-
cao de alimentacao de topo;

(9) uma corrente de vapor aérea (38) é extraida de uma re-
gido superior da dita coluna de destilacao (20) e é dirigida para relacéo
de troca de calor (22) com a dita corrente de destilacdo de vapor (42,
54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao do resfriamento
(22) da etapa (7) e depois disto descarregar pelo menos uma porgao
da dita corrente de vapor aérea aquecida como a dita fracdo de gas
residual volatil (45e); e

(10) as quantidades e temperaturas das ditas correntes de
alimentacao (35b, 36a, 52) para a dita coluna de destilacdo (20) séo
eficazes para manter a temperatura aérea da dita coluna de destilacéo
(20) em uma temperatura em que as porgdes principais dos compo-
nentes na dita fracdo relativamente menos volatil (41) sdo recupera-
das.

3. Processo para a separacdo de uma corrente de gas (31)
contendo metano, componentes de C,, componentes de C; e compo-
nentes de hidrocarbonetos mais pesados em uma fracdo de gés resi-
dual volétil (45e) e em uma fracdo relativamente menos volatil (41)
contendo uma porcédo principal de ditos componentes de C; e dos
componentes de hidrocarbonetos mais pesados ou ditos componentes
de C3; e os componentes de hidrocarbonetos mais pesados, em cujo
processo

(a) a dita corrente de gas (31) é resfriada (10) sob pressao
para fornecer uma corrente resfriada (31a);

(b) a dita corrente resfriada (31a) é expandida (17) até uma
pressao mais baixa em que é uma corrente resfriada adicional; e

(c) a dita corrente resfriada adicional é dirigida para uma

coluna de destilacao (20) e fracionada em dita pressao mais baixa em
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gue os componentes da dita fracdo relativamente menos volatil (41)
sao recuperados;

caracterizado pelo fato de que a dita corrente de gas (31)
é suficientemente resfriada (10) para condensar parcialmente (31a); e

(1) a dita corrente de gas parcialmente condensada (31a) é
separada (11) para proporcionar uma corrente de vapor (32) e pelo
menos uma corrente de liquido (33);

(2) a dita corrente de vapor (32) € depois disto dividida em
primeira (34) e segunda (36) correntes;

(3) a dita primeira corrente (34) é combinada com pelo me-
nos uma porcgao (46) da dita pelo menos uma corrente de liquido (33)
para formar uma corrente combinada (35), e a dita corrente combinada
(35) é resfriada (15) para que toda ela seja condensada (35a) e € de-
pois disto expandida (16) até a dita pressdo mais baixa e com isto é
ainda mais resfriada (35b);

(4) a dita corrente combinada resfriada expandida (35b) é
depois disto fornecida a uma primeira posicao de alimentacao da colu-
na central para a dita coluna de destilagao (20);

(5) a dita segunda corrente (36) é expandida (17) até a dita
pressdo mais baixa (36a) e é fornecida a dita coluna de destilagédo (20)
em uma segunda posicao de alimentacdo da coluna central,

(6) qualquer porcao restante (37) da dita pelo menos uma
corrente de liquido (33) é expandida (12) até a dita pressao mais baixa
(37a) e é fornecida a dita coluna de destilacdo (20) em uma terceira
posicao de alimentacao da coluna central,

(7) uma corrente de destilacdo de vapor (42, 54) é extraida
de uma regido da dita coluna de destilacéo (20) acima da dita segunda
corrente expandida (36a) e é resfriada (22) suficientemente para con-
densar pelo menos uma parte da mesma (42a), formando uma corren-

te de vapor residual (43) e uma corrente condensada (44);
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(8) pelo menos uma porcéo (52) da dita corrente condensa-
da (44, 44a) é fornecida a dita coluna de destilacdo (20) em uma posi-
cao de alimentacao de topo;

(9) uma corrente de vapor aérea (38) é extraida de uma re-
gido superior da dita coluna de destilacdo (20) e € dirigida para uma
relacdo de troca de calor (22) com a dita corrente de destilacdo de va-
por (42, 54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao do resfri-
amento (22) da etapa (7), e depois disto descarregar pelo menos uma
porcao da dita corrente de vapor aéreo aguecida como a dita fracdo de
gas residual volatil (45e); e

(10) as quantidades e temperaturas das ditas correntes de
alimentacao (35b, 36a, 52) para a dita coluna de destilacdo (20) séo
eficazes para manter a temperatura aérea da dita coluna de destilacéo
(20) em uma temperatura em que as porgdes principais dos compo-
nentes na dita fracdo relativamente menos volatil (41) sdo recupera-
das.

4. Processo para a separacao de uma corrente de gas (31)
contendo metano, componentes de C,, componentes de C; e compo-
nentes de hidrocarbonetos mais pesados em uma fracdo de gas resi-
dual volétil (45e) e em uma fracdo relativamente menos volatil (41)
contendo uma porcao principal de ditos componentes de C,, compo-
nentes de C3; e componentes de hidrocarbonetos mais pesados ou os
ditos componentes de C3 e 0os componentes de hidrocarbonetos mais
pesados, em cujo processo

(a) a dita corrente de gas (31) é resfriada (10) sob pressao
para proporcionar uma corrente resfriada (31a);

(b) a dita corrente resfriada (31a) é expandida (17) até uma
pressao mais baixa em que é uma corrente resfriada adicional; e

(c) a dita corrente resfriada adicional é dirigida para uma

coluna de destilacao (20) e fracionada em dita pressao mais baixa em
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gue os componentes da dita fracdo relativamente menos volatil (41)
sao recuperados;

caracterizado pelo fato de que em seguida ao resfriamen-
to (10), a dita corrente resfriada (31a, 32) € dividida em primeira (34) e
segunda (36) correntes; e

(1) a dita primeira corrente (34, 35) é resfriada (15) para
gue toda ela seja condensada (35a) e depois disto ser expandida (16)
para a pressao mais baixa em que é ainda resfriada (35b);

(2) a dita primeira corrente resfriada expandida (35b) é de-
pois disto fornecida em uma posicao de alimentacdo na coluna central
a um dispositivo de contato e de separacao (27) que produz uma pri-
meira corrente de vapor aérea (38) e uma corrente de liquido de fundo
(47), onde a dita corrente de liquido de fundo (47, 47a, 48) é fornecida
a dita coluna de destilacéo (20);

(3) a dita segunda corrente (36) é expandida (17) até a dita
pressdo mais baixa (36a) e € fornecida ao dito dispositivo de contato e
de separacao (27) em uma primeira posi¢cao de alimentacdo da coluna
inferior;

(4) uma segunda corrente de vapor aérea (50, 51) é extrai-
da de uma regido superior da dita coluna de destilacdo (20) e é forne-
cida ao dito dispositivo de contato e de separacédo (27) em uma se-
gunda posicao de alimentacéo da coluna inferior;

(5) uma corrente de destilacdo de vapor (54) é extraida de
uma regido do dito dispositivo de contato e de separacdo (27) acima
da dita segunda corrente expandida (36a) e é suficientemente resfria-
da (22) para condensar pelo menos uma parte da mesma, formando
uma corrente de vapor residual (43) e uma corrente condensada (44);

(6) pelo menos uma porcéo (52) da dita corrente condensa-
da (44, 44a) é fornecida ao dito dispositivo de contato e de separacao

(27) em uma posicao de alimentagao de topo;
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(7) a dita primeira corrente de vapor aérea (38) € dirigida
para uma relagao de troca de calor (22) com a dita corrente de destila-
cao de vapor (42, 54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao
do resfriamento (22) da etapa (5), e depois disto descarregar pelo me-
nos uma porcdo da dita primeira corrente de vapor aérea aquecida
como a dita fracdo de gas residual volatil (45e); e

(8) as quantidades e temperaturas da ditas correntes de
alimentacao (35b, 36a, 52) para o dito dispositivo de contato e de se-
paracdo (27) sdo eficazes para manter a temperatura aérea do dito
dispositivo de contato e de separacdo (27) em uma temperatura em
gue as porc¢des principais dos componentes na dita fracdo relativa-
mente menos volatil (41) sdo recuperadas.

5. Processo para a separacdo de uma corrente de gas (31)
contendo metano, componentes de C,, componentes de C; e compo-
nentes de hidrocarbonetos mais pesados em uma fracdo de gés resi-
dual volétil (45e) e em uma fracdo relativamente menos volatil (41)
contendo uma porcao principal de ditos componentes de C,, compo-
nentes de C; e de componentes de hidrocarbonetos mais pesados ou
os ditos componentes de C; e os componentes de hidrocarbonetos
mais pesados, em cujo processo

(a) a dita corrente de gas (31) é resfriada (10) sob pressao
para proporcionar uma corrente resfriada (31a);

(b) a dita corrente resfriada (31a) é expandida até uma
pressao mais baixa em que é uma corrente resfriada adicional; e

(c) a dita corrente resfriada adicional é dirigida para uma
coluna de destilacao (20) e fracionada em dita pressao mais baixa em
gue os componentes da dita fracdo relativamente mais volatil (41) séo
recuperados;

caracterizado pelo fato de que a dita corrente de gas (31)

é suficientemente resfriada (10) para condensar parcialmente (31a);
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(1) a dita corrente de gas parcialmente condensada (31a) é
separada (11) proporcionar uma corrente de vapor (32) e pelo menos
uma corrente de liquido (33);

(2) a dita corrente de vapor (32) € depois disto dividida em
primeira (34) e segunda (36) correntes;

(3) a dita primeira corrente (34, 35) é resfriada (15) para
gue toda ela seja condensada (35a) e é depois disto expandida (16)
até a dita pressdo mais baixa em que € ainda resfriada (35b);

(4) a dita primeira corrente resfriada expandida (35b) é de-
pois disto fornecida em uma posicao de alimentacédo da coluna central
a um dispositivo de contato e de separacao (27) que produz uma pri-
meira corrente de vapor aérea (38) e uma corrente de liquido de fundo
(47), onde a dita corrente de liquido de fundo (47, 47a, 48) é fornecida
a dita coluna de destilacéo (20);

(5) a dita segunda corrente (36) é expandida (17) até a dita
pressdo mais baixa e é fornecida ao dito dispositivo de contato e de
separagcao (27) em uma primeira posicao de alimentacdo da coluna
inferior;

(6) pelo menos uma porcao (37) da dita pelo menos uma
corrente de liquido (33) é expandida (12) até a dita pressao mais baixa
(37a) e é fornecida a dita coluna de destilagdo (20) em uma posicéo de
alimentacao da coluna central,

(7) uma segunda corrente de vapor aérea (50, 51) é extrai-
da de uma regido superior da dita coluna de destilacdo (20) e é forne-
cida ao dito dispositivo de contato e de separacédo (27) em uma se-
gunda posicao de alimentacéo da coluna inferior;

(8) uma corrente de destilacdo de vapor (42, 54) é extraida
de uma regido do dito dispositivo de contato e de separagao (27) aci-
ma da segunda corrente expandida (36a) e € suficientemente resfriada

(22) para condensar pelo menos uma parte da mesma (42a), formando
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uma corrente de vapor residual (43) e uma corrente condensada (44);

(9) pelo menos uma porcéao (52) da dita corrente condensa-
da (44, 44a) é fornecida ao dito dispositivo de contato e de separacao
(27) em uma posicao de alimentacéo de topo;

(10) a dita primeira corrente de vapor aérea (38) é dirigida
para uma relagao da troca de calor (22) com a dita corrente de destila-
cao de vapor (42, 54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao
do resfriamento (22) da etapa (8), e depois disto descarregar pelo me-
nos uma porcdo da dita primeira corrente de vapor aéreo aquecida
como a dita fracdo de gas residual volatil (45e); e

(11) as quantidades e temperaturas da ditas correntes de
alimentacao (35b, 36a, 52) em dito dispositivo de contato e de separa-
céo (27) séo eficazes para manter a temperatura aérea de dito disposi-
tivo de contato e de separacédo (27) em uma temperatura em que as
porcdes principais dos componentes na dita fragao relativamente me-
nos volatil (41) sdo recuperadas.

6. Processo para a separacdo de uma corrente de gas (31)
contendo metano, componentes de C,, componentes de C; e compo-
nentes de hidrocarbonetos mais pesados em uma fracdo de gas resi-
dual volétil (45e) e em uma fracdo relativamente menos volatil (41)
contendo uma porcao principal de ditos componentes de C,, compo-
nentes de C; e componentes de hidrocarbonetos mais pesados ou de
ditos componentes de C; e dos componentes de hidrocarboneto mais
pesados, em cujo processo

(a) a dita corrente de gas (31) é resfriada (10) sob pressao
para proporcionar uma corrente resfriada (31a);

(b) a dita corrente de gas resfriada (31a) € expandida (17)
até uma pressdo mais baixa em que € uma corrente resfriada adicio-
nal; e

(c) a dita corrente resfriada adicional é dirigida para uma
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coluna de destilacdo (20) e fracionada em dita pressao mais baixa em
gue os componentes da dita fracdo relativamente menos volatil (41)
sao recuperados;

caracterizado pelo fato de que a dita corrente de gas (31)
é suficientemente resfriada (10) para condensar parcialmente (31a); e

(1) a dita corrente de gas parcialmente condensada (31a) é
separada (11) para proporcionar uma corrente de vapor (32) e pelo
menos uma corrente de liquido (33);

(2) a dita corrente de vapor (32) € depois disto dividida em
primeira (34) e segunda (36) correntes;

(3) a dita primeira corrente (34) é combinada com pelo me-
nos uma porcgao (46) da dita pelo menos uma corrente de liquido (33)
para formar uma corrente combinada (35), e a dita corrente combinada
(35) é resfriada (15) para que toda ela seja condensada (35a) e € de-
pois disto expandida (16) até a dita pressdo mais baixa em que é ain-
da resfriada (35b);

(4) a dita corrente combinada resfriada expandida (35b) é
depois disto fornecida em uma posicao de alimentacao da coluna cen-
tral a um dispositivo de contato e de separagao (27) que produz uma
primeira corrente de vapor aérea (38) e uma corrente de liquido de
fundo (47), onde a dita corrente de liquido de fundo (47, 47a, 48) é for-
necida a dita coluna de destilacdo (20);

(5) a dita segunda corrente (36) é expandida (17) até a dita
pressdo mais baixa (36a) e € fornecida ao dito dispositivo de contato e
de separacao (27) em uma primeira posi¢cao de alimentacdo da coluna
inferior;

(6) qualquer porcao restante (37) da dita pelo menos uma
corrente de liquido (33) é expandida (12) até a dita pressdo mais baixa
e é fornecida a dita coluna de destilacdo (20) em uma posicdo de ali-

mentacéo da coluna central,
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(7) uma segunda corrente de vapor aérea (50, 51) é extrai-
da de uma regido superior da dita coluna de destilacdo (20) e é forne-
cida ao dito dispositivo de contato e de separacédo (27) em uma se-
gunda posicao de alimentacéo da coluna inferior;

(8) uma corrente de destilacdo de vapor (42, 54) é extraida
de uma regido do dito dispositivo de contato e de separagao (27) aci-
ma da dita segunda corrente expandida (36a) e é suficientemente res-
friada (22) para condensar pelo menos parte da mesma (42a), forman-
do uma corrente de vapor residual (43) e uma corrente condensada
(44);

(9) pelo menos uma porcéao (52) da dita corrente condensa-
da (44, 44a) é fornecida ao dito dispositivo de contato e de separacao
(27) em uma posicao de alimentagao de topo;

(10) a dita primeira corrente de vapor aérea (38) é dirigida
para uma relagao da troca de calor (22) com a dita corrente de destila-
cao de vapor (42, 54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao
do resfriamento (22) da etapa (8), e depois disto descarregar pelo me-
nos uma porcdo da dita primeira corrente de vapor aérea aquecida
como a fracdo de gas residual volatil (45e); e

(11) as quantidades e temperaturas da ditas correntes de
alimentacao (35b, 36a, 52) para o dito dispositivo de contato e de se-
paracdo (27) sdo eficazes para manter a temperatura aérea do dito
dispositivo de contato e de separacdo (27) em uma temperatura em
gue as porc¢des principais dos componentes na dita fracdo relativa-
mente menos volatil (41) sao recuperadas.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que

(1) a dita corrente de vapor aérea (38) é combinada com a
dita corrente de vapor residual (43) para formar uma corrente de vapor

combinada (45); e
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(2) a dita corrente de vapor combinada (45) é dirigida para
uma relacéo da troca de calor (22) com a dita corrente de destilacao
de vapor (42, 54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao do
dito resfriamento (22) da dita corrente de destilacdo de vapor (42, 54),
e depois disto descarregar pelo menos uma porcao da dita corrente de
vapor combinada aquecida como a fracao de gas residual volatil (45f).

8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que

(1) a dita primeira corrente de vapor aérea (38) € combina-
da com a dita corrente de vapor residual (43) para formar uma corrente
de vapor combinada (45); e

(2) a dita corrente de vapor combinada (45) é dirigida para
uma relacéo de troca de calor (22) com a dita corrente de destilacao
de vapor (42, 54) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao do
dito resfriamento (22) da dita corrente de destilacdo de vapor (42, 54),
e depois disto descarregar pelo menos uma porcao da dita corrente de
vapor combinada aquecida como a fracao de gas residual volatil (45f).

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que

(1) uma segunda corrente de destilacdo de vapor (55) € ex-
traida de uma regido da dita coluna de destilacdo (20) abaixo da dita
segunda corrente expandida (36a);

(2) a dita corrente de destilacao de vapor (54) é combinada
com a dita segunda corrente de destilacdo de vapor (55) para formar
uma corrente de destilagdo combinada (42);

(3) a dita corrente de destilacdo combinada (42) é suficien-
temente resfriada (22) para condensar uma parte da mesma (42a),
formando a dita corrente de vapor residual (43) e a dita corrente com-
binada (44); e

(4) a dita corrente de vapor aérea (38) é dirigida para uma
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relacdo de troca de calor (22) com a dita corrente de destilagdo combi-
nada (42) e aquecida, para suprir pelo menos uma porcao do resfria-
mento (22) da etapa (3), e depois disto descarregar pelo menos uma
porcao da dita corrente de vapor aérea aguecida como a dita fracdo de
gas residual volatil (45e).

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que

(1) uma segunda corrente de destilacdo de vapor (55) € ex-
traida de uma regido da dita coluna de destilacdo (20) abaixo da dita
segunda corrente expandida (36a);

(2) a dita corrente de destilacao de vapor (54) é combinada
com a dita segunda corrente de destilacdo de vapor (55) para formar
uma corrente de destilagdo combinada (42);

(3) a dita corrente de destilacdo combinada (42) é suficien-
temente resfriada (22) para condensar pelo menos uma parte da
mesma (42a), formando a dita corrente de vapor residual (43) e a dita
corrente condensada (44);

(4) a dita corrente de vapor aérea (38) é combinada com a
dita corrente de vapor residual (43) para formar uma corrente de vapor
combinada (45); e

(5) a dita corrente de vapor combinada (45) é dirigida para
uma relacéo da troca de calor (22) com a dita corrente de destilacao
combinada (42) e aquecida, para suprir pelo menos uma por¢céo do
resfriamento (22) da etapa (3) e depois disto descarregar pelo menos
uma porgao da dita corrente de vapor combinada aquecida como a
dita fracdo de gés residual volatil (45f).

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que

(1) a dita segunda corrente aérea (50) é dividida em uma

segunda corrente de destilagcdo de vapor (55) e uma terceira corrente
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de destilacao de vapor (51), onde a dita terceira corrente de destilacéo
de vapor (51) é fornecida ao dito dispositivo de contato e de separacéo
(27) em dita segunda posicao de alimentacéo da coluna inferior;

(2) a dita corrente de destilacdo de vapor (54) é combinada
com a dita segunda corrente de destilacdo de vapor (55) para formar
uma corrente de destilagdo combinada (42);

(3) a dita corrente de destilacdo combinada (42) é suficien-
temente resfriada (22) para condensar pelo menos uma parte da
mesma (42a), formando a dita corrente de vapor residual (43) e a dita
corrente condensada (44); e

(4) a dita primeira corrente de vapor aérea (38) € dirigida
para uma relagao de troca de calor (22) com a dita corrente de destila-
cao combinada (42) e aquecida, para suprir pelo menos uma porgao
do resfriamento (22) da etapa (3), e depois disto descarregar pelo me-
nos uma porcdo da dita primeira corrente de vapor aérea aquecida
como a dita fracdo de gas residual volatil (45e).

12. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que

(1) a dita segunda corrente aérea (50) é dividida em uma
segunda corrente de destilacdo de vapor (55) e uma terceira corrente
de destilacao de vapor (51), onde a dita terceira corrente de destilacéo
de vapor (51) é fornecida ao dito dispositivo de contato e de separacéo
(27) em uma dita segunda posicéo de alimentagao da coluna inferior.

(2) a dita corrente de vapor de destilacdo (54) é combinada
com a dita segunda corrente de destilacdo de vapor (55) para formar
uma corrente de destilagdo combinada (42);

(3) a dita corrente de destilacdo combinada (42) é suficien-
temente resfriada (22) para condensar pelo menos uma parte da
mesma (42a), formando a dita corrente de vapor residual (43) e a dita

corrente condensada (44);
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(4) a dita primeira corrente de vapor aérea (38) € combina-
da com a dita corrente de vapor residual (43) para formar uma corrente
de vapor combinada (45); e

(5) a dita corrente de vapor combinada (45) é dirigida para
uma relacéo da troca de calor (22) com a dita corrente de destilacao
combinada (42) e aquecida, para suprir pelo menos uma por¢céo do
resfriamento (22) da etapa (3), e depois disto descarregar pelo menos
uma porgao da dita corrente de vapor combinada aquecida como a
dita fracdo de gés residual volatil (45f).

13. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes, 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que

(1) a dita corrente condensada (44, 44a) é dividida em pelo
menos uma primeira porgao (52) e uma segunda porcéao (53);

(2) a dita primeira porgéo (52) é fornecida a dita coluna de
destilacdo (20) em uma dita posicao de alimentacéo de topo; e

(3) a dita segunda porc¢éao (53) é fornecida a dita coluna de
destilacdo (20) em uma posicao de alimentacdo da coluna central
abaixo da dita segunda corrente expandida (36a).

14. Processo, de acordo com a reivindicacédo 7, caracteri-
zado pelo fato de que

(1) a dita corrente condensada (44, 44a) é dividida em pelo
menos uma primeira porgao (52) e uma segunda porcéao (53);

(2) a dita primeira porgéo (52) é fornecida a dita coluna de
destilacdo (20) em uma dita posicao de alimentacéo de topo; e

(3) a dita segunda porc¢éao (53) é fornecida a dita coluna de
destilacdo (20) em uma posicao de alimentacdo da coluna central
abaixo da dita corrente expandida (36a).

15. Processo, de acordo com a reivindicacao 9 ou 10, ca-
racterizado pelo fato de que

(1) a dita corrente condensada (44, 44a) é dividida em pelo
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menos uma primeira porgao (52) e uma segunda porcéo (53);

(2) a dita primeira porgéo (52) é fornecida a dita coluna de
destilacdo (20) em uma dita posicao de alimentacao de topo; e

(3) a dita segunda porc¢éao (53) é fornecida a dita coluna de
destilacdo (20) em uma posicao de alimentacdao da coluna central, a
dita posicao de alimentacédo da coluna central estando na mesma regi-
ao onde a dita segunda corrente de destilacdo de vapor (55) € retirada.

16. Processo, de acordo com a reivindicacéo 4, 5, 6, 8, 11
ou 12, caracterizado pelo fato de que

(1) a dita corrente condensada (44, 44a) é dividida em pelo
menos uma primeira porgao (52) e uma segunda porcéo (53);

(2) a dita primeira porcao (52) € fornecida ao dito dispositivo
de contato e de separagao (27) em uma dita posicado de alimentacao
de topo; e

(3) a dita segunda porc¢éao (53) é fornecida a dita coluna de

destilacdo (20) em uma posicao de alimentacao de topo.

Peticao 870170077033, de 10/10/2017, pag. 20/23



1/8

OYOVZINVLIINS3A
3a0y53s

q0Z ~

VHOavHVdas
oyd3s

B0z ~

57

0QINDJ1 OLNAONd (YOIYILNY VOINDIL)
i Rk
= 1z
N mm¢
h [0a211 329 ]
(D041 4508 B6E ow -
- §
(a2t 4s21-
ece [XSFR o
- § N §
¢ > "o o
- § 5 Y] ele .
sl T e T s e hal
HE- 61 L1~ 788 &A S 1Sd VAVHLNT
’ vISd Clognl] ~———=- | led G 2%
egg 4 596 4.0 ] 7 4,58
- 5 oL
< 8l ((e)eay ;
[0.v9] ¢ b A ze
. Pa oy, Jossell LT
3.8 I VISd| “[o.eet| ~—- |
302
(omar S5 g5 i
800'¢] | e age
VISd 0c Y ¢ o
sy o otz ¢ e
qse 49" .
- ¢ ege
[9.06-] § o
4,08 [902€]
Jo¥E-
8¢ [{e}ed 866'9] -
§ - visdslor == /
0.8} WNAISTY SYO A|“|_|_|ﬂl L/
i X o :
dovct 88 2ol 9z 8¢ oz 2



2/8

574

» 00INDI1 0LNA0Yd

(4OIYILNY YOINOTL)

(0,571 Z 9ld
dobhl
1z cop
- Y
D [0.84] 4,79 A
[=] l4 o
B [0.00 4.€¢ mm or
D (0,671 4,01~
T e 7 ee
P B X [u6e1 488 4e \_V L &
30 oyd3s mmm [0.e¢-] 2 €9
q0¢ ~ ENYA Be/E l€ é »% .
< o et o ((e)e 889'9]
OLNIWYNOIOVYA [0.£571 v8s'9l} _mm b= =~ | VISd0.6 vavuina
) oL w0 " s o L SIIE o G
w —0c 856 | 4.0 7 4058
oo Y Ao
-« 8 el e A T
[e)za 9l _womwu_ N [0 ISR Sl |
ouduosay| | ggy's] ase ’ A VISd | [0pedf -
30 0y53s viSd [ § L A 056 1.62- -
[0.68-] A&
w0z~ | % asy
/ . -
[2.02-
- 4.6 a6
- eGy [ § -
h oy .22}
[0.8¢-1 4,08
[0.88] 098"
ENAN 8l
ege 3% mv
A - >
A ﬁ (0.p8] [0.+8 v |
4.0¢1- 4.02}- [(e)ed g66°9
va Lo mmv WNAISTESYD VISd 5104 Voo
beel L Thsel iy 106671 ; ody o
ENT Zz  delel- 4,021 Z



3/8

44

- 0CQIND|T OLNAOYUd Mw .G_H*
(0,571
4E4L
1z
va
- [0.84] 3,59 A
B6¢ 7 >
. (0,2 4.9¢ 0 oy
(0121 4.9-
11 e T
! | e D SR N
30 0¥53s BES [0o2¢-] 2 A £
90z~ 35 gye e £ « +
S Baar U (Rt 5o At [e12dt 839'
OLNIWVNOIOVaS o 6L 78S 7 T T WISAOS g
Rh 30 w0 &5 _ (VIS a1 ————— 2| [0.62] [\ 305Y9
t - -~ 02 egg W\FIJ 1686 1 4y 7 4,68 ‘e
e0Z | - 5 (e) Y 7 o
o9 B e ez ¢t
- ((e)edy 9l co- My L_omm_m “ALII._HHH_. - ﬁ
bl ase 3.8 ] T vsd T ogged| -,
YiSd [ X b€ 7
ol D687 A,
Y i _
ﬁ [0.02]
n_ov.. va
- mmv [ 5 o
- (0.2
0,691 _w_”mw 4,08
482} 8l
e8¢ & o
- § -
! ﬁ [098°] ﬁ (0.98]
_ ERZ4% ER AR ((e)edx 866'9}
v ¥ [ | R = \
-~ - - WNAISRISYO w
.27 — .98 gy [0:671 oGy w
4o401- Zz  debth 4.021 9z sz Ll



4/8

134

h|m|VooSo_,_ 0LNa0¥d 14 @_u_
[0.h¥]
ERAN
1z
e0p
- §
(0,811 4,59 A
e 7 o
5 [0.2] dose 6t ob
(0012 do9-
oyovHIX3 -
3a.0yo3s Dseldte g W €€
0z ~ R e S T e r Xm |||||||||||||||| - {r»
ege _QonuL MO
J.5¢- e/e ¢l /€ “l‘_.IJ f *
lllllllllllll QR S0 A M (el Y | l(e)eay 989’
[ Lo~ |> | Ul eLe T T
mfm OLNIWYNOIOVY 0.5 mw_w _ Ly N y85'9]! « TIPS | IS0 vawuing
.ol | 30 3301 3oL " 1visd o] - -- 0T ol L O
ER/ 02 egg ﬂwj “FMmlmL db 4058
- ; 8l (et oo ! z6 o
< vs _HOeoo.u S _omm_@__ L—d ﬁ
- § :mvmn_v_ g1 4.98- ~ I/ L~ I|¢[I — — — -
(0,927} 204°€] ase ! M_w% e
om_w o“m ,_\__mwm - (0,067 R ¥4
20OVD3S epy H62 ve asy
\ { -
B0Z ~| (098] v~ ¥z ce (0,02
- EN/4% ot~ , oGh
(G = -] E5Y § =
a0's] 0:£81 o - - b .2l
- Mlvisd [ B ; 011 4,08
(9:067 | oo & 1.0
40621 Lyy 84
ege ey G
§ - § -
A ﬁ 0,98 (0,981
, ER/48 EXrAl [(e)ed¥ 866°]
v i VISd 5101 /
- Pt — - — ¢ oo WNAIS3Y SYD  _J
(o2} r— (00287 oy [0:6] Gy )
4.20}- A S (4N 4,021 9z 14 A



5/8

|

154

0QINDIT OLNA0Yd

GOl

02~

GG
—Al - — V. ——— —
i VaveINg
“ T 7 3Fasyo
S \E
S
qsy
§ -
81
e
mm R m,v N a5
\ -
*\ [y
1A% Lo d ecy &> \ /
§ -t 5 - WNAISIY SYO v
> - T L
]
MN 14 9z psy Gz m



6/8

v

0aind|1 OLNAOHd @ ' w _ .m
114
eQy
B §
A
7
e6e oy
< §
h A
6t mmv
e — e w
02~ et Fo- |
1> £ £e 6 !
NS O I S S vt
nin LS re | |
GG "\ NN_F i op .v I "
- — e 4
=3 [ 81 _ Ay L. 1Y
_ S o0 - | _ _ A D VavMINg
: RN g \ M __A||r|1 ||||||||||||||| - -Al!mm.' 305y9
% o ol 1 I i
i qge i L 7e oL
AL'I(XJ 9¢ !
r S 5 Y
_ r
26, Epp e Lt | e
- e F | agy
W~ v2 - § - oGy
Y R -
4
- ez st
8¢t
ey 8l
< e
Sy ( v PSy
3
f -—
[474 L eZY - (U
Y § -t § - VNAISY SYO /l L\
5
7 1St 9z 3G sz /L



7/8

Ly )
= OQINDJT OLNAOYUd N w_m

L |4
egt
: \
e ¢
B ot o
!A lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
~0e T e T T T T T
e — = S [ N
_\ L -~ /N_
8y | ely O 2l
-~ 8¢
xw VA4 VAVYINT
05 | " 3asyo
g egg (R
! < w - - §
GG~
s ! 9l
[ (AN ase BGE
4 - 8|
|
|
| L 75 ey
|
! ! v~ VT -~ va -
: €5 | b -
I
(IR [ .f - Tmm Gt
8l
8¢
et & gy
o) . oGy
|
T I
F4'4 g BZV (-] \ !
y 4 e < V WNAISTY SYO Voo
_ _ .
7 ield mv

44 9Z



8/8

©OQiND|1 0LNAOYd

8 9Old

|74 eop
- §
E 7 >
e o
~ A
€ — — — — b
-~ 0¢C % IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
I At b
8y 1 R [
. — — 1 8z VavINT
! Ly € —— 3asy9
0s 1g ! 2>
- v >
GG~ vs |
Yo & S
_\
_
_ Lz~
_
i
! oGy
I Y -
! -
i
e~ ——— —— — S
8t 8l
|
Sy
B [
v L ezy D / \
\ 5 e . WNaIs3Y Syo Tllﬂ‘lﬂl -
: 159 % sy & N



1/1

RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA SEPARACAO DE UMA
CORRENTE DE GAS".

A presente invencédo refere-se a um processo para recupe-
rar 0s componentes de etano, etileno, propano, propileno e de hidro-
carbonetos mais pesados a partir de uma corrente de gas de hidrocar-
bonetos. A corrente é resfriada e dividida em primeira e segunda cor-
rentes. A primeira corrente é ainda resfriada para que toda ela seja
substancialmente condensada e € depois disto expandida para a pres-
sdo0 mais baixa de fracionamento e fornecida a torre de fracionamento
em uma primeira posi¢ao de alimentagao da coluna central. A segunda
corrente € expandida para a pressao mais baixa e é entdo fornecida a
coluna em uma segunda posicdo de alimentacdo da coluna central.
Uma corrente de destilacdo de vapor € retirada da coluna acima do
ponto de alimentacdo da segunda corrente e é entdo dirigida para uma
relacdo da troca de calor com a corrente de vapor aérea da torre para
resfriar a corrente de destilacdo de vapor e condensar pelo menos
uma parte da mesma, formando uma corrente condensada. Pelo me-
nos uma por¢cao da corrente condensada é dirigida a torre de fracio-
namento como sua alimentacao de topo. As quantidades e as tempe-
raturas das alimentacdes na torre de fracionamento s&o eficazes para
manter a temperatura aérea da torre de fracionamento a uma tempera-
tura onde a porcéo principal dos componentes desejados é recuperada
da coluna central, e a dita posicao de alimentacdo da coluna central
estando substancialmente na mesma regidao onde a dita segunda cor-
rente de destilacdo de vapor é retirada.
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