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"Método y aparato nara controlar la potencia
calorifica de una corriente de gas, contenido
en un almacenamiento de gas licuador.

v

CONCH INYEKNAYTONAL MEIHANE LIMILED, entidad Islas Be

hamas, residente en Sandringham House, Shirley Street,
Nassau, The Bahamas,

Esta invencidn se relaciona con un equipo de
almacenamiento y transmisién de gas natural y particu-
larmente con un perfeccionado procedimiento y aparato
para licuar y mantener en almacenamiento por lo mehos
una porcién del ges natural que fluye a través del -
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equipo de trausmisidn, manteniéndose el valor calorifi-
co del gas entrante y del ges ssliente en un sustancial
equilibrio, sl dirigirse el gas al usuvario desde la li-

nes de salida, conjuntamente con el suministro de nuevo
gas a la entrads,

El uso de gas natural para fiunes de calenta -
miento tanto en aplicaciones domésticas como industria-
les ha crecido enormemente en los Ultimos afios debido -
principalmente a las redes de conducciones distribuido-
ras de gas que han sido counstruidas en todos los paises
altzmente industrializados, Sin embargo, la fuente del
gas natural estd situada normalmente a una disbancia re
lativamente grande de los puntos de mayor uso del mis -
mo, ofreciendo asi unos cousiderables problemas respec-
to al suministro de gas & usuarios en todo momento a lo
largo del afio y bajo condiciones de carga mdxima. Duran
te los meses cédlidos del aflo, los usuarios normales del
gas requieren cantidades sustancialmente menores del -
mismo en comparacién a las cantidades requeridas en -
tiempo extremadamente frio y por conmsiguiente se ha im
puesto la necesidad de un equipo de manipulacién del -
gas capaz de suministrar cantidades requeridas de aquel
a2 los usuarios, independientemente de las condiciones -
climatoldgicas,

¥l almacenamiento de gas natural en forma ga-
Seosa presents obstdculos formidables, debido al gran -
volumen de gas implicado y a la necesidad de suministrar
el producto gaseoso & ususrios a una presién relativamen
te uniforme, independientemeunte de la cantidad de gas ne

cesitada por el usuario en un momento determinado. ILos
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intentos de licuar e1 gas para su almacéhamiento duran
te periodos de escasa demanda no resultaron enteramen-
te satisfactorios los azfios recientes, debido al eleva-
do costo del equipo de refrigeracién necesario para en
friar el gas natural 2 un nivel de licuacién del mismo,
debido también al elevado costo de los recipientes de
almacensmiento y as{ mismo a los inherentes peligros

asociados al almacenamiento de un producto gaseoso li-
cuado por encimg del terreno. Estas dificultedes han -
sido resuneltas shora en su mzyor parte mediante la pro
duccidén de aparatos de refrigeracidn mes eficaces y el
almacenamiento del producto gaseosc licuado en caver -
nes subterrinems formadas por excavacidén de cavidades

relativanente grandes en el terreno, limitadas por pa-
redeg Qe tierra cougeladas que confinan el gas licuado

en el compartimiento subterrdneo.

Sin embargo, se ha observado que Gurante 1la
licuacidén y almacenamiento de gas natural en condicién
licuada, surgen nroblemas debidos al hecho de que el
poder calorifico (ealor de combustidn) del gas entrana
te ¥y del gas saliente de la nunidad de almacenamieuto -
no son generalmeunte igueles, El gas natural contiens -
una mayor proporcidén de metamo conjuntamente con nitrd
geno y 02 e hidrocarburos superiores gue proporcionan
una potencia calorifica del orden de 8,900 & 9.350 ki-
localorias por m3. standard del gas. Después de la 1li-
cuacién del producto, el nitrdégeno y el metano que hanm
sido licuados tienden a hervir primerc en la unidad de
almacenamiento del gas licuado, dejando asi los hidro-

carburos superiores en condicidén licuada y haciendo que
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la salida de gas de la unidad de slmacenamiento tenga -
una inferior poteuncia calorifica por m3, standard con
relacién al correspondiente valor calorifico del gas -
que fluye al interior de la plamta de licuacién, hacien
do asi que el 1fquido gue queda en la unidad de almace-~
namiento posea una superior potencia calorifica. Esto -
representa una condicidn indeseable porque la venta de
gas y el funcionamiento de los quemadores que lo utili-
zan son ayudados mediante el mentenimiento de una poten

cia calorifice constante en el gas.

Es por cousiguiente el objeto priuncipal de 1a
presente invencién proporcionar un nuevo procedimiento
y aparato para licuar y almacenar gas natural, en los -
que la potencia calorifica del gas saliente y el del -
producto licuado neto se mantienen en un equilibrio sug
tencial, con la potencia calorifica del gas entrante en

la unidad de licuzcidén y almacenamiento,

Empleando el procedimiento y aparato de la -
presente invencidn, es posible mantener corrientes de
gas natural de entrada y salides con potencias calori{fi-
cas sustancialmente iguales en un sistema de transmisidn
de corrientes de gss natural, nrovistc de ung unidad de
almacenamiento de gas matural licuado en la que puede -
licuarse una proporcidén sustancial del gas euntrante sin
lz utilizacidén de equipo de refrigeracién de funciona -
miento externo para el ciclo completo de licuacién, en
virtud de lg utilizacidén de cambiadores de calor dis -
puestos en ung mueva configuracién en lz que una parte
del producto en forma inicialmente liquide sirve para -

descender la temperatura de la porcidn restante del pro
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ducto a un nivel suficientemente bajo para permitir el
almacensmiento del gas licuado bajo una presién sbla -
mente atmosférica en una unidaed de almacensmiento, tal
como un compaertimiento subterrdneo,

Una de las versiones de la invencidn estd -
coustituida por un método y aparate para licuar y almg
cenar gas natural, en los que se emples una estructura
controlada por calorimetros para medir continuamente -
la potencia calorifica del gas sasliente de la unidad -
de almacenamiento, funcionalmente acoplada 2 un meca -
nismo de reforzamiento con hidrocarburos superiores pa
ra ajustar la cantidad de tales hidrocarburos introdu-
cida en el gas de salida, manteniendo asi su potencia

calorifica al mismo nivel que el del gas entrante.

Otra versidn de la invencidn consiste en 1la
provisién de un método y aparato para licuar y almace-
nar gas natural, en los que la potencia calorifica del
gas saliente se controla con precisién para mantenerlo
sustancislmente igual a la potencia calorifica del gas
entrante, teniendo asi necesariamente por resultedo la
licuacién y almacenamiento de un producto que tiene -
una potencia calorifica en metros cdbicos standard co-

mo g£as, igual a las potencias calorificas del gas en -
trante y saliente,

Seguidamente se describirid la invencién con
referencia a los dibujos en los cugles:

La figura 1 es una represeutacién esquemdti
ca de un aparato preferido para licuar y almacenar gas
natural, empleedo en la préctica del nuevo procedimien

to de esta invencién y adaptado para mantener la poten
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cia calorifica del gass saliente equilibrado con la po-
tencia calorifica del gas entrante; y

Ia figurs 2 es una representacidén esquemdti-
ca de una forma modificada de aparato paras llevar a ca
bo otro método que es también eficaz para mautener las
potencieas calorificas de los gases entrante y salien -
te, sustancialmente igueles,

En el aparato de licuacidn y slmacenamiento
de gas natural designado en general por 10 en la fig.
1, la conduccidn 12 de entrada de gas estd acoplade 2
un recipiente 14 separador de liquidos. ILa abertura de
salida de. 1a fase gaseosa situada en la parte superior
del recipiente 14 estd acoplada a la entrads 16 de un
primer cambiador de calor 18 mediante una conduccidn
20. 1a abertura de salida de l1iquido del recipiente 14
esth conectada a la conduccidén de salida de gas 22 me-
diente una conduccidén 24. Un extremo de 1lg conduccidn
22 estd unido a la salida 26 del cambiador de calor 18.
Una vdlvula de coutrol 28, de orificio variamble y con-
trolade neumdtica o eldctricamente, se halla interpues
ta en 1la conduccidn 24 y es accionada por un calorime-
tro 30 funcionalmente asocisdo a la conduccién 10 de -

salida de gas mediante la conduccién de control 31.

Un eunfriador 32 interpuesto en la conduccidn
20 estd adaptado para acoplarse funcionalmente a un -
sistema de refrigeracidén externa no mostrado y que con

tiene preferiblemente como = medio refrigerante un ma-

terial tal como etilenc o freon,

La salida 34 del cambisdor de calor 18 estd
acoplada a la entrada 36 de un segundo cambiador de cg
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lor 30 mediante la conduccién 40, mientras que la sa-
lida 42 del cambiador 38 asociado a la entrads 36 es-

"4 conecteda a una unidad de almacenamiento subterri-

neo 44 a través de la conduccién 46. Una vélvula de
dilatacidén 48, de orificio variable y controlada 8
presidn, estd situada en la conduccidn 46 para redu
cir la presidén sobre el gas licuado que fluye a tra
vés de la conduccidn 46, iwmmediatemente antes de su

conduccién & la unidad de almacenamiento 44, Aungue -

{

la unidad 44 esti representada esquemdticamente en la
fig. 1 por un recipiente, se comprenderd gue esta es-
tructura puede gdoptar varias formas, tales como una
caverna subierrdnea en la roca, un receptor de pare -
des metdlicas situado por encima o debajo de tierra,o
un compartimiento subterréneo delimitado por lo menos
en parte por uns pared congelada de tierra y cubierto
poY una tapa adecuada que proteja al producto gaseoso
natural licuado y confine sus vapores Gentro de la =
unidad de almacenamieunto,

Una conduccidén de purga 50 que comunica con
la conftuccidén 40 entre los cambiadores de calor 18 ¥y
38, estd funcionalmente acoplada s la entrada 52 del
cambiador de calor 18, llevendc interpuesta una vélvu
la de dilatacién 54, de orificio variszble, controlads
por temneratura, Otra conduccién de purga 56 comunica
la conduccién 46 con la entrada 58 del cambiador de
calor 38 y estd provista de ung vdlwvula de diletacidn
60, de orificio variable y controlada por temperatu -
ra. La conduccidén de control 62 entre la vilvule 48 y

la conduccién 46 permite a la estructura de control -~
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para la vdlwvula 48 detectar la presidn en la conduc -
cién 46, mientras que la conduccién de control 64 en-
tre la vélvula 54 y la conduccidén 40, y la conduccidn
de control 66 entre la vdlvula 60 y la conduccidn 46,
permiten a lag unidades de control para las védlvulas

54 y 60 detectar la temperatura de las corrientes en

las respectivas conduccliones 40 y 46.

N La conduccién 68 que interconecta la salida
70 del caembiador de calor 38 con la entrada 72 del -~
cambiador de calor 18, tiene una unién en T que comu-
nica la conduccién 68 con la unidad de almacenamiento
44 =2 través de la conducciédn 74. E1l ventilador 76 in-
terpuesto en la conduccién 74 dirige vapor por encima
del nivel de liquido en la unidad de almacenamiento
44 directamente la conduccidn 68. Ta salida 78 del -
cambiador de calor 18 estd conectada a la conduccién
100 por la conduccidén 80 teniendo un compresor 82, Es
de degtacar que tanto la conduccidn 22 como la 80 se
extienden preferiblemente a travéds de cambiadores de
calor representados esqueméticamente en el dibujo ¥y
designados en su conjunto por el mimero 85, que sir -
ven para elevar la temperatura del producto gaseoso -
finelmenie descargado a través del término de la con-
duccibén de salida 100, al tiempo que utilizan la re -
frigeracién disponible en estas corrientes frias para
una finalided dtil, tal como la de enfriar el gas de
alimentacidn a la unidad de licuacién antes de que -

llegue al separador 14 a través de la conduccién 12,

Ias lineas discontinuas en los cambiadores

de calor 18 y 38 representan la conexidn efectiva de
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las abertures de entréda y salida en vez de la disposi
cién real de sus componentes, representando la linea -
84, la trayectoria de fluido entre la entrada 52 y 1a
salida 26, mientras que la 1fnea 86 musstra ls cone -
xidén efectiva entre la entrada 16 y la salida 38, re -
presentando esqueméticamente la linea 88 la intercomu-
nicacidén efectiva de la entrada 72 con la salida 78,
Analogamente, la linee discontimma 90 representa la co
municacién entre la entrada 36 y la salida 42, repre -
sentando 1a linea 92 la conexién de la entrada 58 con
la salida 70.

Describiendo brévemente el funcionemiento -
del aparato 10, se introduce gas natural, previamente
enfriado por csmbio con gases frios y refrigerantes =
una temperstura tal que se produzca ung coundensacidn -
parcial del gas natursl, en el separador 14 a través
de la conducciéu de entrada 12, en el que se acumule
una proporcidén de hidrocarburos superiores, original
mente presentes en el gas, en forma liguida en la por-

cidén inferior del recipiente separador. El producto ga

1

seoso es descargado por la parte superior del separa -
dor 14 a través de la conduccién 20, pasdndose luego a
través del enfriador de etileno 32 para efectuar su 1i
cuacibn casi completa. Fl continuado paso del producto
liguido a través del cambisdor de calor 18 a través de
la trayectoria 86, determina el adicional descenso de
la temperatura del liquido sl pesar el mismo en rela -
cién de intercambio térmico con unma corriente de venti
lacidén sustancialmente mas frias como se explicard mas

adelante, de manerz que el gas licuado desciende a una
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| temperatura sustanciglmente inferior en la salida 34 -

del cembiedor de calor 18, con relacidn a la que pre -
senta en la salida del enfriador 32, Una porcién  del
producto licuado se retira de la conduccién 40 a tra -
vés de la conduccién de purga 50 por medio de la vdlwvu
la 54, com lo que la presién del gas licuado resulia -
sustancialmente descendida y se efectda =2lg¥n enfria -
miento adicionel del mismo, de manera que el producto

que fluye a lo largo de la trayectoria 84 del cambia -
dor dé calor 18 se encueuntra en relacidén de intercam -
bio térmico = contracorriente con el producto que flu-~
ye a lo largo de le trayectoria 86, Como se transfiere
una cantidad sustenciel de calor al liquido que fluye

2 1o largo de la trayectoria 84 del cambiador de calor
18, se cambia el materisl 2 una condicién gaseosa para
su conduccién & una fuente de utilizacibén a través de

la conduceidn 22 y de la conducciédn de salida 100.

Volviendo a la trayectoria de la restante -
porcidén del producto licuado comtenido en la conduc -
cién 40, que no es purgada de la misma 2 través de 1la
conduccidén 50, puede verse gque el gas licuedo fluye al
cembialor de calor 38 para su paso a lo largo de la -
trayectoria 90. Unz porcidn del nroducto descargado -
del cambiador de calor 38 a través de la conduccidn 46
es desviada de la misma para su paso & través de la -
conduccién de vurga 56, descendibéndose la presién so-
bre la corriente por la vidlvula de dilatacidu 60, de
manera que pueda producirse la vaporizacién del produc
to a lo largo de la trayectoria 92 del cambiador de ca

lor 38, al hacerse fluir el producto en relacién de in
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‘tercambio térmico con el ges licuado que fluye a 10 -

largo de la trayectoria 90. El materisl descargado -
del cambiador de celor 38 por le sslide 70 fluye tam
bién a través del cambiador de calor 18 por le conduc
cidn 68 y la trayectoria 88, de maners que esta canti
dad del gas se encuentra también en relacién de inter
cembio térmico con el producto 1liquido cue fluye a

través del cambiador de calor 18 entre las conduccio-
nes 20 y 40, la corriente gaseosa que emana de la sa~
lida 78 del cambisdor de calor 18 es dirigida por la
conduceidn 80 a la conduccidn de salids 100, sirvien-
do el compresor 82 para incrementar la presidén del -
gas. .

El gas natural licuado gque fluye hacia 1a
unidad de almacenamiento 44 a través de la conduccidn
46 experimenta una adicional reduccidn de presién y -
temperatura mediante la vélvula de dilatacién 48 para
permitir el almacenamiento del producto a una presidn
sustancislmente atmosférica. Se comprenderd que las -
operaciones de cembio de calor y dilatacién anterior-
mente exrlicadas gon eficaces para descender la tempe
reztura del producto licuado 2 un nivel en el gue -
aquel se obtendrd en condicién sustancialmente ligui-
da pare su almacenamiento a presidn atmosférica. Por
congiguiente, el producto debe descargarse en la uni-
dad de almacenamiento 44 a una temperatura superior a

menos 1612C. A fin de permitir el almacenamiento de

.8as licuado en la unidad 44 sin una continua retirada

de cantidades sustanciales de calor de la misma por

un equipo de refrigeracién, se éeja hexrvir cierta pro
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porecién del gas licuado q&g_se dirige en forma de va-
por mediante el ventilador 76 a través de la conduc -
cién 74 directamente a la conduccién 68.

Los hidrocarburos superiores en forma licug
da recogidos en el separador 14 son retirados de é1 a
trevés de la conduccidn 24 y dirigides al gas que flu
ye a través de la conduccién de salida 22 hacie las =
conducciones de distribucibén conectadas a las instalag
cicnes de licuacidén y almacenamiento, Los hidrocerbu-
ros'superiores podrian introducirse, naturalmente, se |
gin una variante, en la corriente de la conduccién 80
o directamente en la corrieute de la couduccidun 10.
La cantidad de los hidrocarburos liquides de 2 4 mas
étomos de carbono descargada en el gas de la conduc -
cién de salide 22 a través de la conduccién 24, es va
riada por la vdlvula 28 bajo el directo coutrol del
calorimetro 30. Ta potencia calorifica del gas que -
fluye a través de la conduccidén de salida 100 es pre-
cisamente medida por el calorimetro 30 y el flujo de
hidrocerburos 1iquidos desde el separador 14 al ges -
de la conduccidn de salida 22 se varia extrictamente
de acuerdo con el contenido calorifico del gas, para
mantener asi aquel & un valor fijo. Manteniendo las -
potencias calorificas del gas de salida y del gas de
entrada sustancialmente iguales, se¢ deduce necessaria-
mente que la potencia calorifica em m3 standard de -
gas del producto =lmacenado en la wnidad 44 en condi-
cién licusde es también de igual potencia calorifica,
Se comprenderé que se dispone un adecuado mecanismo -

de control emn asociacidén funcional con el recipiente
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14 para asegurar la scumulacidn de suficientes hidro-
carburcos superiores licuados en el recipiente 14 paras
proporcionar las necesarias cantidades de los mismos
para el reforzamiento del gas contenido en la couduc-
cidn 22 bajo la demanda del calorimetro 30 que coutrg
la el tamafio del orificio de lag vAlvula 28, Esto se -
realiza ajustando, en la medide requerida, le temperm
tura de la corriente de entrada al recipiente 14 pars
licuar mas o menos hidrocarburos superiores necesarios
para mantener una cantidad de los mismos en el reci -
piente 14,

A fin de permitir una comprensidén més clara
del funcionamiento del aparatc 10 y de la maners ean -
que la potencia calorifica Gel gas saliente se mantig
ne igual a la potencia calorifica del gas entrante,se
exrondrin unas cifras representativas de un funciona-
miento ejemplificativo, pero deberd entenderse que es
tos valores no son restirictivos y que pueden variar -
de acuerdo con la cantidad de gas suministradas al apa
rato 10, 1la composicidn del producto gaseoso y la pro
porcidn del gas que haya de almacenarse en estado li-
cuado. Unas condiciones y valores tipicos de funciona
miento para el aparato del tipo descrito, vodrisn in-
cluir el suministro de 1,58 x 10;1 n3, por dia de gas
al recipiente separador 14 a través de la conduceidn
12, encontrindose el gas a una temperatura de -680¢C,
bajo una presién de 42 kgs./cm2 y con una potencia ca
lorifica de 9.210 kilocalorias por m3. standerd. En
este ejemplo, se supone que la composicidn del gas na

tural es tal que se licuardn 2,66 x 109 m3. por dfa -
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de producto que compregge%%rincipalmente hidrocarburos
superiores en la corriente de gas natural original, a
la temperatura y presién indicadas, y se retirardn del
recipiente 14 a través de la conduccidn 24 bajo el con
trol del celorimetro 30. La composicién es tembidn tal
que los hidrocarburcs superiores asi condensados ten -
dran un valor de 15,100 kilocalorias por m3. standard,
Es Qe destacar que los hidrocarburos superiores licua-
d0s se acumulardn de hecho hasta cierno nivel en la -
porcidn’ inferior del recipiente 14, y que el pardmetro
cuantitativo anteriormente expuesto representa la can-
tidad media de hidrocarburos licusdos que serén retira
dos del separador bajo el coutrol de la vilvula 28 du-
rante el funcionamiento continuc del aparato.

La corriente gaseosa descargade del recipien
te 14 a través de la conduccibén 20 es passda luego a
través del enfriador de etileno para efectuar una 1i -
cugcidén casi completa de metano, nitrégeno y otros com
pounentes gque permanecen en la corriente de gas natural,
La descarga gaseosa del recipiente 14 tendrd una poten
cia calorifica de 9.080 kilocalorias por m3. standard,
siendo preferible que el etilemo licuwado dirigido a
través del enfriador 32 en relacién de cabmio térmico
con el producto que fluye a través de la conduccidn 20
este a2 una temperaturs de -1009C aproximadamente, des-
cendiendo asi el gas natural en condicién licuada a un
nivel de temperaturs de -972C aproximadamente. La pre-
sién en este punto permanecerd a 42 kg/em2,

El producto licuado descargado.del cambiador
de calor 18 por la salida 34 estars a una temperatura
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de -1329C aproximadamente debido al intercambio térmi-

co entre el gas licuado que fluye a lo largo de 1a tra
yectoria 86 del cambiador de calor 18 y las corrientes
a tenperaturas inferiores que fluyen en relacién de -
contracorriente a lo largo de las trayectoriss 84 y
88. Por consiguiente, puede apreciarse que el producto
introducido en el cambiador de calor 38 por 1ls entrada
36 es sustancislmente mas frio que el producto que en-
tra en el cambiador 18 por la entrada 16. Una porcién
del producto contenido en la conduccidn 40 es vurgada
de ella a través de la conduccidn 50, descendiéndose -
la presién del gas licuado g 5,6 kg/em? aproximadamen-
te, a través de la vdlvula de dilatacién 54. Sin embar
go, el producto permanece principalmente en forma 1{-
Quida ¥ se introduce en el cambiador de calor 18 para
su circulacién a lo largo de la trayectoria 84 g fin -
de enfriar el gas licuado que fluye a lo largo de 1la -
trayectoria 86. Debido a la diferencia de temperaturas
entre los productos que fluyen a lo largo de las tra -
vectorias 84 y 86, el producto de la conduccidn 50 se-
réd convertido en formn gaseosa durante su calentamien-
to y mientras la temperatura del gas licuado de la con
duceidén 50 es descendids 2l nivel de -1322C existente
en la conduccidn 40, Se desvia de la conduccidn 40 su-
ficiente producto a través de la conduccidn de purga -
50 para proporcionar 4,815 x 1010 m3, de gas por dia a
-962C en la salida 26, con una potencia czlorifica de
9.070 kilocalorias por m3. standard, A través de la -
vélvula de dilatacidn 54 se efectiz algin enfriamiento
del producto liquido que fluye desde la conduccién 40
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al cambiador de calor 18 ?t}‘a\%s

giendo la temperatura del producto gue penetrza por 1la

entrada 52 del cembiador de calor 18 del orden de -136¢9C.

El countrolador de la vAlvula de dilatacidén 54 variard
su orificio para mantener al producto sl univel de tem-

peratura especificado.

Al fluir el producto licuado a 10 largo de =
la trayectoria 90 del cambiador de celor 38, su tempe-
raturg es de nuevo descendida sustancialmente en vir -
tud del hecho de que una proporcidén seleccionada del -
producto es purgeda de la couduccidén 46 a través de la
conduccién 56 para su paso en relacidén a contracorrien
te a 10 largo Ge la trayectoria 92 entre la entrada 58
¥y 1a salida 70 del cambiador de calor 38, La temperatu
ra del gas licuado descargado de la salida 42 del cam-
biador de calor 38 serd de -151¢C aproximademente, deg
cendidndose la temperaturs de la purga de gas licuado '
procedente de la conduccién 46 a través de la conduc -
cibdu 56, a -1592C aproximademente, a través de la vél-
vula de dilataciédn 60, El producto licuado que penetrs
en el cambiador de calor 38 a través de la entrade 58,
para fluir a lo largo de la trayectoria 92, experimen-
ta un celentamiento en el cambiador de calor 38, de me
nera que la temperatura del producto que pasa al exte-
rior de la salida 70 estard avroximadamente a -136¢C.
El controlador de la valvuls de dilatacidn 60, que de-
tecta la temperaturs del producto en la conduccidn 46,
mantiene lg cantidad del gas licuado a fluir e lo lar-
go de la trayectoria 92 del cambiador de calor 38 sl

adecuado nivel para proporcionasr el enfrismientc reque



rido. Ia vdlvula de dilestacidn 60 es también eficaz -
para descender la presién del producto aproximadamen-
te 2 1,24 kg/cm2., determinando la caida de presidén -
del producto a través del resto de la conducecidn que
5. 1lleva a la conduccidén de salida 100, el descenso de =2
la presidén del gas hasta 1,03 kg/cm2 aproximadamente,

en la enirada del compresor 80.

La presién del producto licuado de la con -
dueccién 46 desciende finglmente al valor gimosférico
10. saproximadamente a través de la vdlvula de dilatacién
48, tras lo cual la temperabura del liquido desciende
al nivel final de -1619C, permitiendo el slmacenamien
to del gas licuado en la unidad 44 bajo presidn atmoik
férica y sin necesidad de refrigerar la imstalacién
15. de almacenamiento, Bejo las ilustrativas condiciones
especificadas, se introducirén en la unidad de almace
nemiento 44, durante el funcionamiento continuo del =
aparato 10, una cantidad de 7,08 x 1010 m3. por dia,
de producto a 9,205 kilocalorias por m3 standard (el

20. m3. standard se refiere a estado gaseoso).

A fin de mantener el gas licuasde en la uni-
dad de almacenaniento 44 en condicién liguida, se de-
ja hervir una determinada proporcidén del mismo en to-
do momento, con una ebullicién de 2,542 x 10lo m3, de

25. vproducto por dia, con un valor calorifico de 8.900 ki
localorias por m3 standerd, manteniendo el necesario
equilibrio de menera que la temperatura del nroducto
licuado en la unidad de almacenamiento 44 se mantengs
a -1619C, El1 vapor del producto licuado contenido en

30. la unidad de almacenamiento 44 se dirige 2 la conduce
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cién 68 a través de la conduccién 74 bajo la fuerza

del ventilador 76. Ie mezcla de gas de 1la conduccién
74 y el producto descargado del cambiador de calor -
38 por la salida 70, es dirigida al cambiador de ca-
lor 18 para su circulacidén e lo largo de la trayecto
ria 88 en relacidn del intercembio térmico con el -
producto licuado que fluye a lo largo de le trayecto
ria 86. asi, el yroducto gaseoso descargado del cem-
biador de calor 18 por la salida 78 tendrd una tempe
ratura de -1002C, Como Se retira de la conduccidn 46
a través de la conduccidn 56, una cantidad de 1,42 x
1010 m3 de producto por dia, con un valor calorifico
de 8.980 kilocalorias por m3. stendard, esta cauti -
dad de gas se mezclard con la proporeidén introducida
en la conduccién 68 a través de la conduccién 74, re
sultando en un total de 8,54 x 1010 m3 de gas por -
dia, de un valor celorifico de 9.210 kilocalorias -
por n3 standard, suministrados desde la conduccidn

de salida 100 durante el funcionamiento countinuoc del
aparato. El calor introducido en las corrientes ga -
seosas que fluyen a través de las conducciones 22 y

80 desde los cambiadores de cal~r 85 y el compresor

82, determina la elevacidén de la temperatura de la -

corriente gaseosa final de sglida en la conduceidn
100 eproximadamente a 4102C, a2 una presién de 3,51
kg/cm2.

Los hidrocarburos superiores retirados ae
la corriente gaseosas natural dentro del separador 14
son introducides en la corriente gaseosa que fluye a

través de le conduccién 22 por la conduccién 24, en-

s
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riqueciendo las 15.100 kilocelorias por m3 standard -
de producto en la conduccidn 24 a las 8,980 kilocalo-
rias por m3 standard de gas en 1s conduccidn 22, po -
niendo asi al gas combinadoe en le conduccidn de sali-
da 100 en el requerido nivel de 9.210 kilocalorfas -
por m3 gtandard, igual al contenido ¢alorifico del =
gas Je entrada en la conduccidn 12, E1 cealorimetro 30
funcionelmente acoplado a la vdlvula 28 determina con
precisidén el contenido calorifico del gus saliente ¥
varia la cantidad de hidrocarburos supsriores suminis

trada al mismo, de acuerdo con las necesidades del =
sistema,

En la fig., 2 se ilustra una disposicién va-
riante para licuar y almacenar gss natursl mientras -
se mantiene el valor calorifico del gas de salida de
la instelacidn igual al vslor cealorifico del gas de -
entrada, siendo preferible la disposicién y componen-~
tes ilustrados en la fig. 1, solo porque puede almace
narse una meyor cantidad del nroducto gaseoso en con-
dicién licuada, con relacidn a la cantided que puede
almacenarse en la disposicién de la fig, 2,

El aparato licuador y almaceuador de gas na
tural designado en su comjuanto por 110 en la figura
2, tiene tambidu una conduccidén 112 de entrada de gas
natural, que lleva a un recipiente 114 separador de
1fquidos. Ia abertura de salida de gas del recipiente
separador 114 estd acorlada a la entrada 116 del cam-
biador de calor 118 mediante la conduccidén 120, Ia -
conduccién de salida de gas 200 del aparato 110 estd

conectada mediante la conduccidn 122 2 la salida 126
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del cembiador de caloﬁ3118, mientras que uua conduc -
cién 124 de hidrocarburos superiores liquidos se ex -
tiende entre la salida de liguido del recipiente seva-
rador 14 y la conduccién 122, Una vdlvula 128 controla
da por calorimetro, de orificio veriable, se interpone
en leg conduceidn 124, de manera que la cantidzd de hi-
drocarburo superior liquido suministrada a la conduc -
cién 122 pueda controlarse selectivemente. E1 calorime
tro 130 estéd mcoplado a la vélvule 128 a través de la

conduccidén de control 131 y es accicnable para detec -
tar continuamente el valor cslorifico del ges que flu-
ye a través de la conduccidn de salida 200. La conduc-
cién de salida de gas 120 del separador 114 pasa a tra
vés de un cambiador de calor 132 que comprende la por-
cién enfriadora de un sistema de refrigeracién por eti

leno, que no se ilustra detalladamente en el dibujo.

La salida 134 del cambiador de calor 118 es-
t4 conectada a la entrada 136 de un recipiente 139 se-
parador de liquidos medisnte una conduccidén 140 que -~
1ieva internuesta una vdlvula de dilatacidén 154 contro
lada por presidén, La conduccidén de control 164 pars la
vdIvula 154 detecta la presidn del 1iquido en la conduc
¢idén 140 corriente arribz de la valvula 154,

ILa abertura de salida de gas situads en el -
extremo superior del recipiente separador 139 estd co-
nectada a la entrada 152 del cambiador de cslor 118 =
por una conduccidn 150, mientras que la conduccién 141
de salida de liguido que sale de la porcidén inferior -
del recipiente 139 se acopla a la entrada 143 del cam-
biador de calor 138, Le salida 142 del cambiador de ca
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lor 138 estd unida a la eutrade de otro recipiente sg
parsdor 145 mediente la conduccidn 14; que tiene una
vélwula de dilatacién 160 de conirol de nivel, La con
duccibén de control 166 pars la vdlvula 160 se extien~
de haste un dispositivo detector de nivel de ligquido
situado dentro del recipiente separador 139. La aber-
tura de salida de gas del separador 145 se une a la
entrada 158 del cambiador de calor 138 mediante una
conduccién 149, mientras que la salida 170 del cambia
dor de calor 138 se une a la conduccién de vanor 174
mediante la conduccidn 168,

La salida para liguido situada en el extre—
mo inferior del reciniente separador 145 estéd conecta
da directamente a2 la unidad 144 de almacenamiento de
gas licuado mediante una conduccidén 146 que tiene una
védlvula de dilatacidén 148 de control de nivel vrovis-
ta de una comduccidén de control 162 que se extiende -
hasta un dispositivo detector de niveles situado den-
tro del recipiente separador 145. Ia unidad de almace
namiento 144 es del mismo tipo esbozado con relaciém
a la unidad 44 de la figura 1, estando preferiblemen-
te, aunque no necesariemente, introducida en el terre
no como anteriormente se describe. La conduccidn de -
vavor 174 se extiende desde el extremo superior de ls
unidad de almacensmiento 144 a la entrada 172 del cam
biador de calor 118 y estd provista de un ventilador
176 corriente abajo del punto de conexidén de la con -
duccién 168 con la conduccién 174. Le conduccién 180
unida a la salida 178 del cambiador de calor 118 estd
acoplada a la counduccidén 200 de szlida de gas, teniendo
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interpuesto un compresor 182 corriente abajo de los -
cambiadores de calor 184 que son similares en su cons-
truceién y funcionamiento a los cambiadores de calor -
85 anteriormente descritos. La conduccién 200 estéd co-
nectada @ las conducciones 122 y 180 vara dirigir gas

de salida a un punto, de utilizacidn,

La trayectoria de flujo de producto entre la
entrada 152 y la salida 126 del cambiador de calor 118
estd representada esquembticamente por las lineas dis-
contimuas 185, mientras que las lineas discontimuas -
186 y 188 representan las trayectorias de flujo entre
la entrada 116 y la salida 138 y la euntrads 172 ¥y la -
selida 180, respectivamente. De igusl modo, la linea -
discontinua 180 representa la trayectoria de flujo en
tre la entrada 143 y la salida 142 del cambiador de ca
lor 138, y la lines 192 ilustre la trayectoria de flui
do entre la entrads 158 y la salida 170C.

El aparato 110 funciona de manera andloga al

aparato 10, con la excepcién de la menera en que el -

. producto se deja dilatar dentro de los separadores 139

¥ 145, que no es igual en las conducciones equivalen -
tes 50 y 56 del aparato 10. Como el gas natural previa
mente enfriado gque entra en el recipiente separador -
114 contiene componentes gzseosos y liguidos, la frac-
cién 1iquida se acumula eu la porcidén inferior del re-
cipiente para su descarga final del mismo a través de
1la conduccidn 124, El liquido reforzador del recipien-
te 114 es dirigido al gas contenido en la conduccién -
122 bajo el control de la vélvula 128. El gas descarga

do del recipiente 114 a través de la abertura suwerior
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del mismo es licuado por el etileno que fluye a través
del enfriador 132, con lo cual se dirige un producto -
1f{guido @ la entrada 116 del cambiador de calor 118.la
sucesiva dilastacidén del producto en los recipientes -
139 y 145, tieme por resultado finalmente el eunfria -
miento de una proporcién del gas licuado a una tempera
tura a la gue aquel permaneceri en condicién a la pre-
sién atmosférica, dentro de la unidad de almacensmien-
to 144. El reforzemiento del gas en la conduccidn 122
por producto hidrocarburo superior liquide procedente

del separador 114, mentiene el valor calorifico del -~
gas sltuado en la conduccién de entrada 112, resultan-
do necesariamente en el hecho de que el producto licua
do contenido en le unidad de almacenamiento i44 tenga

tembién un valor calorifico equivalente a las corrien-

tes de gas entrante y saliente,

Exponiendo de nuevo un ejemplo ilustrativo -
de condiciones tipicas para un funcionamiento contimio
del aparato 110 en forma similar al ejemplo descrito -
anteriormente con relacién al aparato 10, puede supo -
nerse que se suministrs 1,657 x 1011 m3 por dia de gas
naturesl conteniendo nitrégeno, metand e hidrocarbures
superiores, al recipiente separador 114 a través de la
conduceién 112, Este gas se encuentra a una presién de
42 kgs/cm2 a una temperatura de -799C ¥y tiene un valor
calor{fico de 9,210 kilocalorias por m3 standard. Bajo
las condiciones especificadas, se recogen eun el reci -
piente 114 6,17 x 109 m3 por dia de hidrocarburc sups-
rior liquido con un contenido calorifico de 13,350 ki-
localorias por pié cibico standard. El gas procedente
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de lea salide del separador 114 ten§§3*555m%onsiguien-
te un valor calorifico de 9,033 kilocalorias por m3.
gstandard. E1 ges que pass al exterior del extremo su-
perior del recipiente 114 fluye a través del enfria -
dor 132 y es descendido g una temperastura de -972C -
por etileno licuado que pasa a travée del enfriador e

una temperatura de entrada de -1009C.

El producto licuado que fiuye a lo largo de
la trayectoria 186 del cambiador de calor 188, es re-
ducido en temperatura desde el nivel de entrada de -
-972C a -1082C. La dilatacién del gas licuado & tra -
vés de la vdlvula 154 y al interior del separsdor 139
disminuye mas ain la temperatura del vroducto & -13429C,

fluyendo el mgterial licuade al cambisdor de calor
138 a través de la conducciéu 141. El gas acumulado

en la parte superior del recivpiente 139 es devuelto

gl cembisdor de calor 118 a trevés de la conduceién

150, El1 gas que fluye al exterior de la salida 126 -
del cembiador de celor 118 tendrd una temperaturs de

-1002C ¥ la presién del producto licuado que fluye a
través de la vdlvula de dilatacién 154 se dismimuye -
preferiblemente aun nivel de 5,62 kg/cm2 aproximada -
mente, El gas natural licuado gque fluye a lo largo de
la trayectoria 190 del cambiador de calor 138 dismi -
mird su temperatura de -134 a -138¢C aproximadamente
con lo cual el ulterior descenso de la presién del 11
quido & través de la védlvula de dilatacidén 160 aproxi
madamente a 1,24 kg/cm2 disminuye la temperatura del
producto a -1599C aproximadamente, El liquido situado

en la rorcidn inferior del recipiente separador 145 -
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fluye a través de la vdlvula de dilatacién 148 a 1la -
unided de almacenamiento 144, La vélvula 148 disminu-
ye la presidén del 1liquido el nivel atmosférico, efec-
tuando un ulterior descenso de la temperatura del gas
5. licuado a -1619C. E1l gas procedente de la varte supe-

rior del recipiente separador 145 fluye a través de -
la conduccién 149 al cembiador 138 para fluir a 1o -
largo de la trayectorie 192 a la conduccidn 168 que
lleva a la conduccidn 174. La temperatura del produc-

10. to que fluye a lo largo de la trayectoria 192 se au -
menta aproximadamente a ~1372C desde el nivel de -1599C
en el recipiente 145, El producto cque fluye a través
de la conduccidén 168 se combina con el vapor proceden
te de la parte superior del gas natural licuado exis-

15. tente on la unidad de almacensmiento 144, que se diri
gé al cambiasdor de calo: 118 a través de la conduc -
cién 174, con lo cual el gas es puesto en relacidn de
intercambio térmico con el ges licuado que fluye a lo
largo 4e la trayectoria 186, resultando que el gas =

20. gque emana de la salida 178 del cambiador de calor 118
¥ que fluye por la conduccibn 18C, tiene una tempera-
tura de -1002C avnroximadamente,

Ie cantidad de gas descargado de las partes
superiores de los recipientes separadores 139 y 145 -y
25, de la unidad de almacensmiento 144 resulta ser de 7,08

10

X 107" m3 de producto por dfa, introducidos en la uni

dad citada, mientras que se descargen 9,39 X 1010 m3
por dia de gas de la conduccidn de salida 200, repre-
sentando la combinacién de gas de las conducciones -

30, 122 y 180. Los 6,17 x 109 m3 por dfa de 13.350 kiloca
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lorias por m3 standerd de hidrocarburos superiores in
troducidos en la conduccidn 122 a través de la conduc
cidén 124, hace que el gas de salida de la conduccidn
200 tenga una potencia calor{fica de 9,205 kilocalo -
riss por m3 standard, que es igual al contenido calo-
rifico del producto de la unidsd de slmacenamiento -
144, o igual también a la potencia calorifica del gas
de entrada situado en la conduccién 112. La cantidad
finel de gae de smlida én 1la conduccidén 200 estd cons
tituida por estas 13,350 kilocalorfas mas 4.815 x 1010
m3 por dia de 8.900 kilocalorias por m3 standard de -
gas que fluye a través de la conduccidn 122, y 3.962
por 1010 m3 por dfa de 8.900 kilocalorfias por m3 stan
dard de gas que fluye a travéds de la conducecidn 180.
Los cembigdores de calor 184 y el compresor 182 sir -
ven para incrementar lz temperatura del gas final =a
110eC y a una presidu de 3,51 kg/em2.

Asi; puede verse que el aparato 10, asi co-
mo el aparato 110, funcionan menteniendo los valores
calorificos de las corrientes gaseosas de entradas ¥y
salida iguales, pero con una proporcidn algo mayor de
gas licuado para su slmacenamiento en el aparato 10,
con relacidn al caso del aparato 110,

N O T &

Descrita suficientemente la natursleza del
iavento, asi como la maners de realizarlo em la préc-
tica, debe hacerse constar gue las disPOSiciones‘antg
riormente indicadas, son suscevtibles de modificacio-
nes de detalle, en cuanto no alteren su principio fun

damental., Tgmbién se hace constar gue el invento -
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corresponde a una solicitud de patente presentada en
Ias Bahamas con fecha 23 de mayo de 1.963 bajo el nd-
mero 282,727 acogiéndose, por lo tanto, a los benefi-
cios que conceden los Convenios Internacionales en vi
gor y siendo lo gue constituye la esencia del referi-
do invento ¥ por lo que se sclicita Patente de Inven-
cién por 20 afios, en Espafia “"Método y aparato para -
controlar la potencia calorifica de una corriente de
g€as, contenido en un almacenamiento de gas licusado”,

caracterizdndose por lo signiente:

12,~ "Método y aparato para controlar la po
tencia calorifica de una corriente de gas, contenido
en un almacenamiento de ges liquido", especialmente -
método para mentener las corrientes gaseosas natura -
les de entrada y salida con potencias calorificas sug
tancialmente iguales, en un sistema de transmisién de
corrientes de gas natural que tiene una unidad de al-
macenamiento de gas mnatural licuado, y en el que el -
gas de entrada conbtiene nitrégeno, una provorcidn mayor
de metvano, conjuntamente con N2 y 02 e hidrocarburos
superiores, caracterizado por enfriar una porcién por
lo menos de la corriente de gas entrante a un primer
nivel de temperatura para licuar cierta proporeciédn de
los hidrocarburos superiores contenidos em ella sin
licuar el voldmen del metano contenido en la misme; re
tirer los hidrocarburos superiores licuados de la por-
cibén enfriada de dicha corriente de gas entrente; en-
friar por lo menos una porcidn de la corriente de gas
entrante a un segundo nivel de temmeratura para efec-

tuar su licuacidn y producir un gas licuado; confinar
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dicho producto gaseoso licuado en una unidad de slma-
cenamiento; permitir la vaporizacidén de cierta propor
cién de dicho producto gaseoso.licusdo; pasar el gas

natural vaporizado al exterior de la citada unidad de
almacenamiento para formar por lo menos una porcién -
de dicha corriente de gas saliente; y aiiadir hidrocar
buros superiores de la citada proporcidn determinada

a la corriente de gas saliente 2 un ritmo que manten-
ga la potencia calor{fica de 1z corriente de s sa -
liente a una relacién predeterminada con la potencia

calorifica de la corriente de gas entrante.

28,- Método segin reivindicacién 1l#¥, carac-
terizado porque toda la citada corriente de gas entran
te es deescendida a dicho primer nivel de temperaturs,

32,- método segin reivindicacidn 12, carac-
terizado porque la potencia calorifica de la corriente
de gas saliente os medida continuamente durante la adi
cién de los citados hidrocarburos superiores a la mis-
ma, y la cantidad de hidrocerburos superiores afiadidos
a la corriente gaseosa de salida se controlas de acuer-
do con les modiciones de lae potenciazs calorificas -
efectuadas sobre ella para mantener dicha relacidn en-
tre las potencias calorificas de la corriente gaseosa
de entrada y de la corriente gaseosa Ge galida.

42, Wétodo segin reivindicacién 12, carac-
terizado porque ia porcidén de la corriente gaseosa de
entrada Jdescendida a dicho segundo nivel de temperatu-
ra es dilatada a una presién sustancialuente atmosféri
ca entes de que el producto liquido sea pasado a la -
mencionada unidad de elmacenamiento.
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58,- Método, segin reivindicacidén 12, carac
terizado @orque la cantidad del referido producto 1li-
quido que se deja vaporigzar es la cantidad que mantie
ne termicamente la temperatura del producto liquido -

al segundo nivel de temperatura citado,

68,- étodo, segin reivindicacidnes zanterio
res, caracterizado porque la porcidn de diéha corrien
te de entrada descendida a la seguuda femperatura men
cionada es dilatada para efectuar su enfriamiento y -
producir esi una fase gaseosa y el citado producto 11
quido durante su dilatacidén, mezclédndose dicha fase -
gaseosa con el gas natural vaporizado.. procedente de
la mencionada unidad de almacenamiento, proporcionan-

do por lo menos una vparte de la mencionada corriente.
gaseosa de salida.

78¢.~ Método, segin reivindicaciones anterio

res, caracterizedo porque una poreidn del producto ga

seoso licuado es retirada en un segunde punto y pasa-

da en relacidn de cembio de calor con la corriente de

gas licuada a dicho segundo nivel de temperatura co -

rriente arriba del segundo punto mencionado; y la ci-

tada porcién de la corriente de gas licuado se deja -

diletar mientras se encuentra en relacién de intercanm

‘bio térmico con la mencionada corriente de gas licua-

do para enfriar adicionalmente esta dltima,

8,- HMétodo, segin reivindicaciones anterio
res, caracterizado porque una segunda porcidén de la -~
corriente de gas licusdo es retirada de la porcién -
restante de la corriente de gas licusdo en un tercer
punto, paséndose dicha segunda porcidén de la corriente
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de gas licuado en relacidn de intercambio térmico con
la mencionada porcidn restante de la corriente de ges

licuado corriente arriba de dicho tercer punto.

9&.- Método, segin reivindiceciones anterio’
res, caracterizado poroue una suficiente cantided del
producto gaseoso licuado en dicha unidad de almacena-
miento se deja vaporizar para mantener la proporecidn
principal del producto gaseoso natural en la unidad -
de almacenemiento en condicidn 1fquida.

109.- método, seguin reivindiczcién 92, ca -
racterizado, porque el vapor de dicho producto em 1la
unidad de almacenamiento es pasado en relgcién de in-
tercambio térmico con la corriente de gas licuado que
fluye hacia dicha unidad,

1l8,- Método, segin reivindicaciones anterip
res, caracterizado porgue une suficiente cantidad de
hidrocarburos superiores nrocedente de la citeda pro-
porcién determinade de los mismos se afiade a la combi
nacién del gas que vasa al exterior de dicha unidad y
que es retirada de la citada corriente gaseosa licua-
da principal en los mencionsdos puntos segundo y ter-
cero para mantener el valor calorifico de dicha combi
nécién gaseosa sustancislmente igual al wvalor calori-

fico de ls corriente de gas natural entrante,

128,- Apareto para la realizacidn préctica
del método descrito en las reivindicaciones anteriores,
czracterizado por comprender una conduccién de entra-
da de gas; una conduccidén de salide de gas; una estrug
tura acoplaeda a dicha conduccién de entradz para en -
friar el gas natural que fluye a través de ella a un
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primer nivel de temperatura para efectuar la licuacién
de una determingds proporcidn de los hidrocarburos su-
periores presentes en el gas sin efectuar lz licuvacién
del volumen del metano contenido en é1l; incluyendo di-
cha estructura medios para separar la fase gaseosa de
1la fase liquida del producto gmseoso natural; componen
tes funcionalmette conectados a dicha estructura para
enfriar por lo menos ung porcidn de la fase gaseosa -
del gas ngtural que emana de dicha estructura, a un se
guudo nivel de temperatura a2 fin de efectuer su licua~
cién y producir un gas licuado; una unidad de almacena
miento acoplada & dichos compounentes para recibir el
gas licuado de ellos; medios de conduccidn que acoplan
la unidad de almacenamiento & dicha conduccifn de sali
da pars dirigir vapor desde el producto gaseoso licua-
do contenido en la unidad de almacenamiento a la con -
duccidén de salida; y medios funcionalmente asociados a
dicha conduccidn de salida y a los medios separadores
de dicha estructures para afiadir uuna suficiente cantidad
de hidrocerburos superiores recogidos de dicha estruc-
turz a la corriente gaseosa de salida en la citada con
duccién de salida & un ritmo tal que se equilibre sus-
tancialmente las potencias calorificas de la corriente
goseosa de entrada y de la corriente gaseosa de salida
en las respectivas counducciones.

138,- Aparato, segin reivindicacién 128, ca-
racterizado porque los citados componentes incluyen me
dios conductores entre dicha estructura y la unidad de
almacenamiento, dispositivos de cambio de calor funcig

nalmente gsociados 3l citado conducto pars hacer des -
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cender la temperaturas del gas que emana de dicha estruc
tura a un nivel de licuacidn del mismo, un par de val-
vulas de dilatacidén interpuestas en dicho conducto co
rriente abajo de los citedos dispositivos de cambio de
calor, un separador de liguidos en el conducto corrien
te abajo de cada wna de las vdlvulas de dilatacibn, ¥
medios transportadores de fluido acoplados a separado-
res de liquidos ¥ 2 la conduccién de salida para trans
portar el producto en fase gaseosa desde diches separa
dores a la conduccién de salida.

148,~ pparato, segiu reivindicaciones 122 y
13%, caracterizado porque se establece un segundo dis-
positivo de cambio de calor en dichos medios de trans-
porte de fluido y en los citadoé medios conductores pgz
Ta poner los productos gue fluyen a través de ellos eu
relacibén de intercembio térmico, estando situado el se
gundo dispositivo de cambio térmico mencionado entre -
dichas vélvulas de dilatacién,

158.- Aparato, segin reivindicaciones 128 -
14¢, caracterizados porque los componentes incluyen me
dios conductores entre la estructura y la unidad de al
macenanmiento citada, un par de cambiadores de czlor en
relacién en serie en dichos medios conductores, una -
primera conduccién que comunica los medios conductores
en un punto situado entre los citados cambiadores de -
calor con la conduccidén de salida y funcionalmente acg
plada al nrimer cambiador de calor corriente abajo de
dicha estructura para poner al vroducto gaseoso licuva-
do retirado de los medios conductores en relaciédn de
cambio térmico con el producto gaseoso licuado que fin
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ye a traves de los medios conductores en relacién de
contracorriente, una vdlvula de dilatacién en la pri-
mera conduccién citade entre los medios conductores y
el primer cambiador de calor, y una segunda conduc =
¢idén que comunica los medios conductores con un punto
situado corriente abajo del segundo cambiador de ca -
lor con la conduccién de sslida y funcionalmente aco-
plada sl segundo cambiador de calor citado para poner
al producto gaseoso licuado retiradoc de los mecios -
conductores en relacién de cambio térmico con el pro-
ducto gaseoso licuado que fluye a través de los medios

conductores en relecién de contracorriente,

168.- Aparato, segin reivindicacién 152, ca
racterizado porque la sezunda conduccidén estd acopla-
da a dicho cambiador de calor primero para poner a3l -
citado producto retirado de los medios conductores y
pasados a través de dichos segundos medios conductores
en relacidén de intercambio térmico con el producto ga
seoso licuado que fluye a través de los citados me -
dios conductores en relacién de contracorriente.

178.- Aparato, segin reivindicocidén 162, ca
racterizado porque los medios conductores comunican -
la unidad de elmacenamiento con la citada segunda con
duccién entre los cambiadores de calor primero y se -
gundo mencionados,

188.- "Método y aparato para coutrolar la gpo
tencia calorifica de una corriente de gas, contenido
en un almacenamiento de gas licuado®; tal y como cue-
da substancialmente descrita en la presente Memoria e
ilustrado en los adjuntos didbujos.
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