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DESCRIPCIÓN 
 

Proceso para la producción de gas natural licuado 
 
Campo de la invención 5 
 
La presente invención se relaciona con un método para licuar un gas rico en metano que contiene hidrocarburos 
superiores. 
 
Antecedentes 10 
 
En la producción de gas líquido rico en metano, como el gas natural líquido (LNG), generalmente se desea reducir 
su contenido de hidrocarburos C5+ a aproximadamente 0.1% en moles y de compuestos aromáticos a menos de 1 
mol ppm para evitar que tales materiales se solidifiquen en los intercambiadores de calor del proceso de 
licuefacción. El contenido de tales hidrocarburos superiores se reduce normalmente por medios tales como enfriar el 15 
gas de alimentación y eliminar el líquido condensado, o lavando el gas de alimentación con un líquido de 
hidrocarburo adecuado en la llamada "columna de lavado", o mediante el uso de un adsorbente sólido. 
 
Sin embargo, cuando la presión del gas de alimentación es mucho mayor que 50 bar, las técnicas mencionadas 
anteriormente pueden ser insuficientes para lograr los niveles deseados de hidrocarburos superiores residuales. En 20 
tales casos, se puede prever que la presión del gas de alimentación se reduzca significativamente, típicamente en 
un expansor de operación, su alto contenido de hidrocarburos luego se reduzca por condensación o lavado, y el gas 
de alimentación agotado se recomprime hasta cerca de su presión original corriente arriba para el paso de 
licuefacción.  
 25 
Resumen de la invención 
 
De acuerdo con la invención, se proporciona un proceso para licuar un gas rico en metano de acuerdo con la 
reivindicación 1. 
 30 
La invención comprende una adaptación de los procesos de LNG con base en expansor de metano, y 
particularmente del proceso de expansor de metano dual descrito en el documento WO 2012/172281, por lo que el 
gas de alimentación se suministra a dicho expansor y se separa la cantidad deseada de hidrocarburos pesados 
condensados de la corriente de salida del expansor. El documento US 5651269 divulga otro proceso de expansión 
de metano dual. En el documento US 5651269, las porciones de una corriente de gas de alimentación y una 35 
corriente de reciclaje se expanden en los dos expansores de metano. 
 
La invención es aplicable particularmente a la producción de LNG flotante, debido al potencial para reducir el peso y 
el área de la cubierta, y a la producción de LNG en tierra a pequeña escala a partir de gases naturales de presión 
más alta. 40 
 
La presión del gas rico en metano de alimentación es preferiblemente de 50 a 100 bar, en cuyo caso el gas de 
reciclaje también se presuriza preferiblemente a 50 a 100 bar. La presión de salida del expansor de gas es 
preferiblemente de 5 a 30 bar. 
 45 
Opcionalmente, la mezcla de gas de alimentación y parte del gas de reciclaje se enfría en un intercambiador de calor 
antes de la admisión al expansor de gas. Opcionalmente, la corriente de salida del expansor de gas puede 
calentarse o enfriarse para variar la cantidad de hidrocarburos superiores en el líquido. 
 
Descripción de la realización preferida 50 
 
La invención se describirá adicionalmente con referencia a los dibujos adjuntos en los que la Figura 1 representa un 
diagrama de flujo que ilustra un proceso de acuerdo con la invención. 
 
La hoja de flujo exacto dependerá de la especificación del gas de alimentación, pero generalmente contendrá estos 55 
elementos básicos. Donde las presiones se indican en cualquier lugar de esta solicitud como "bar", estas están en 
bares absolutos. 
 
El gas (1) natural de alimentación se pasa a través de una etapa A de pretratamiento en la que componentes como 
los gases ácidos, vapor de agua y mercurio se pueden eliminar para producir un gas (2) pretratado. 60 
 
El gas pretratado se mezcla con una primera parte (4) de un gas (3) de reciclaje, que se describe a continuación, 
que comprende típicamente del 30% al 60% del flujo total de gas de reciclaje en una base molar. En la mezcla 
resultante, la proporción del flujo molar del gas de reciclaje al flujo molar de gas de alimentación está típicamente en 
el intervalo de 0.5 a 2. La mezcla (5) resultante, después de enfriar opcionalmente (6) en el enfriador B, fluye a una 65 
máquina C expansora de gas a una presión de entre 40 y 120 bar, más típicamente entre 50 y 100 bar. 
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En la salida del expansor C, la corriente (7) tiene una presión de entre 3 bar y 50 bar, y más típicamente entre 5 bar 
y 30 bar puede contener un condensado que comprende C5+ y/o compuestos aromáticos. La corriente (7) se puede 
enfriar opcionalmente en el enfriador D (corriente 8) para aumentar la cantidad de condensado formado. 
 5 
La corriente (7 u 8) parcialmente condensada se separa en un líquido (9) y un vapor (10) en el separador E. 
Típicamente, la corriente 9 contiene hidrocarburos más ligeros además de los hidrocarburos pesados condensados 
mencionados anteriormente. Esta corriente típicamente se eliminará del proceso para su uso como combustible, o 
se puede separar en fracciones más ligeras y más pesadas, con la fracción más ligera opcionalmente reciclada. En 
una opción adicional, el separador E puede formar la parte superior de una columna de eliminación de metano. 10 
Todas estas opciones para la separación y el procesamiento posterior de la corriente 9 no forman parte de la 
invención. 
 
El vapor (10) del separador E se recalienta típicamente en un primer paso frío del intercambiador F de calor y la 
corriente (11) se comprime en el compresor G a una presión de 40 a 120 bar (corriente 12) y luego se enfría en un 15 
enfriador H para formar un primer constituyente del gas (3) de reciclaje mencionado anteriormente. 
 
Una segunda parte (corriente 13) del gas (3) de reciclaje se enfría (14) en un pasaje caliente del intercambiador F de 
calor y luego se pasa a una unidad N de licuefacción que se muestra en un contorno de puntos. Los productos de la 
unidad de licuefacción son metano licuado (LNG) y una corriente (23) de vapor. En la unidad de licuefacción la 20 
corriente (14) está dividida. Una primera parte (15), que típicamente comprende del 25% al 35% de la corriente 14, 
se enfría adicionalmente en un paso caliente del intercambiador I de calor, para formar un condensado rico en 
metano o una fase densa (16), que puede ser despresurizada en una válvula o turbina J (corriente 17) para producir 
un producto de LNG. 
 25 
Si bien el ejemplo se basa en una unidad N de licuefacción generalmente de acuerdo con el documento WO 
2012/172281, podrían sustituirse otros tipos de unidades de licuefacción. En particular, podría emplearse una unidad 
de licuefacción que lograra la licuefacción completa de dicha segunda parte del gas (14) de reciclaje, de manera que 
la segunda corriente (23) de vapor sea cero. 
 30 
Para proporcionar la mayor parte del enfriamiento necesario en el intercambiador I de calor, una segunda parte (18) 
se expande en un segundo expansor K de gas. Cualquier líquido en la salida (19) del expansor se separa (20) en el 
separador L y se despresuriza a través de la válvula o turbina M para producir un producto (21) de LNG adicional. 
 
El vapor del separador L (22) se recalienta en un paso frío del intercambiador I de calor y la corriente (23) se 35 
recalienta en un segundo paso frío del intercambiador F de calor. La corriente (24) se comprime luego en el 
compresor G a una presión de 40 a 120 bar para formar un segundo constituyente del gas de reciclaje mencionado 
anteriormente (corriente 3). 
 
De acuerdo con la invención, la presión de la corriente (24) puede ser mayor o menor que la presión de la corriente 40 
(11). 
 
Un ejemplo de la eliminación de hidrocarburos pesados y material aromático se proporciona en la Tabla 1 (página 8). 
La concentración de benceno de la alimentación (2) de 1000 moles ppm se reduce a 1 mol ppm en la corriente (10). 
La corriente (10) tiene una composición cercana a la composición del producto de LNG. 45 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un proceso para licuar gases ricos en metano que comprende 
 
- proporcionar una corriente (2) de gas rico en metano de alimentación que contiene hidrocarburos superiores a una 5 
presión de 40 a 120 bar; 
 
- proporcionar una corriente (3) de gas de reciclaje rico en metano a una presión de 40 a 120 bar; 
 
- dividir el gas de reciclaje en las partes primera (4) y segunda (13); 10 
 
- mezclar el gas de alimentación con la primera parte (4) del gas de reciclaje; 
 
- pasar la mezcla (5) resultante a un primer expansor (C) de gas, donde la primera salida del expansor tiene una 
presión de entre 3 bar y 50 bar para formar una mezcla de vapor y donde un líquido condensado contiene 15 
hidrocarburos superiores, es decir, hidrocarburos C5+ y/o compuestos aromáticos; 
 
- separar la corriente de salida del expansor en una corriente (9) de líquido y una corriente (10) de vapor; 
 
- eliminar la corriente (9) de líquido separada del proceso; 20 
 
- recalentar la corriente (10) de vapor en un primer paso frío de un primer intercambiador (F) de calor; 
 
- comprimir dicha corriente (11) de vapor después de dicho recalentamiento a una presión de 40 a 120 bar para 
formar un primer constituyente del gas (3) de reciclaje mencionado anteriormente; 25 
 
- pasar la segunda parte (13) del gas de reciclaje a dicho primer intercambiador (F) de calor y enfriar la segunda 
parte del gas de reciclaje en un paso caliente del primer intercambiador (F) de calor, a una temperatura más alta que 
la temperatura de salida de dicho primer expansor; 
 30 
- pasar dicha segunda parte enfriada del gas (14) de reciclaje a una unidad (N) de licuefacción donde se divide en 
las partes de corriente primera (15) y segunda (18); 
 
- enfriar en un paso caliente de un segundo intercambiador (I) de calor, dicha primera corriente (15) para formar un 
condensado rico en metano que se despresuriza para formar un producto (17) de LNG; 35 
 
- pasar dicha segunda corriente (18) a un segundo expansor (K) de gas para formar una mezcla de líquido y vapor; 
 
- separar la corriente (19) de salida del segundo expansor (K) de gas en un separador (L) para formar una corriente 
(20) de líquido y una segunda corriente (22) de vapor; 40 
 
- despresurizar dicha corriente de líquido a través de una válvula o turbina (M) para formar un producto (21) de LNG 
adicional; 
 
- recalentar dicha segunda corriente (22) de vapor en un paso frío en dicho segundo intercambiador (I) de calor y un 45 
segundo paso frío en el primer intercambiador (F) de calor; y luego 
 
- comprimir dicha segunda corriente (24) de vapor recalentada a una presión de 40 a 120 bar para formar un 
segundo constituyente del gas (3) de reciclaje mencionado anteriormente. 
 50 
2. Un proceso de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la mezcla (5) de gas de alimentación y la primera parte 
del gas de reciclaje se enfrían en un intercambiador (B) de calor antes de la admisión al primer expansor (C). 
   
3. Un proceso de acuerdo con la reivindicación 1 o la reivindicación 2, en el que la primera corriente (7) de salida del 
expansor se calienta o se enfría en un intercambiador (D) de calor antes de la separación para modificar la cantidad 55 
de hidrocarburos superiores en el líquido. 
  
4. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el gas de alimentación rico en 
metano y el gas de reciclaje rico en metano están a una presión de 50 a 100 bar. 
  60 
5. Un proceso como se reivindicó en cualquier reivindicación precedente en el que la salida (7) del expansor está a 
una presión de 5 a 30 bar. 
 
6. Un proceso como se reivindicó en cualquier reivindicación precedente, en el que dicha segunda parte enfriada del 
gas (15) de reciclaje está completamente o sustancialmente licuada y dicha segunda corriente (22) de vapor es cero 65 
o insignificante. 
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7. Un proceso como se reivindicó en cualquier reivindicación precedente en el que el gas rico en metano es gas 
natural. 
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