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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE afios
a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V.
entidad holandesa, establecida en 30, Carel van Bylandtla~
en, La Hgya, Holandé, por:
"UN METODO PARA TRANSPCRTAR GAS, ESPECTIALMENTE ME TANO O

GAS NATURAL, EN ESTADO LIQUIDO"
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La presente invencidn se refiere a un método pa-
ra transportar gas, especialmente meteno o gas natural, en
estado liguido.

Para facilitar el trensporte, se conoce ya el
recurso de licuar el gas en el punto o luger de produccién
enfridndolo intensamente. En el caso de los gases que ten-
gan un punto de ebullicidn relativamente bajo a la presi én
atmosférica (tal como el metano o el gas natural, por ejem
plo), las cantidades de enerzia necesarias para la licua-

cidn son relativemente grandes. Par consiguiente, tembién
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resulta relativamente elevada la. inversidn de cap ital nece

saria para la instalacidn de refrigeracidn o enf riamiento .
Vale la pena, por lo tanto, buscar y hallar medios de redu
cir la centidad de energis necesaris para licuar el gas en
el punto de produccidn.

Teniendo en cuenta este Objetivo, se ha propuesi
Ya un método de transportar gas en estado liquido, que com
brende las siguientes etapas:

A) ¥n el punto de produccidn se licla el gas, en-
friéndolo, y se hace pasar en estado liguido a un depdsito;

b) el depdsito as{ lleno es transportado al punto
de consumo;

c) en el punto de consumo, el gas licuado se con-
vierte al estado £aseo0s80, poniéndolo en intercambio o trang
nisidn de calor con un medio portador de frio;

d) el portador de frio, enfrisdo a comsecuencia
de la etapa anterior (c¢), se hace pasar a un depdsito;

e) el depdsito, lleno del portedor de frio enfrig
do como se indica en 1la etapa (d), es transportado al pumto)
de produccidn;

f) en el punto de produccidn, se enfria el gas se!
gin lg etapa (a), ponidndolo en intercambio o transmisi on
de calor con el portador de frio suninistrado segin la eta-.
pa (a).

£s de notar que al hablar de punto de produceidn
Se quiere dar a entender el lugar en que el gas es licuado
bara su despacho o expedicidn, en tanto que por punto de
consumo se quiere significar el lugar en que el gas licuado

€s convertido, a su llegada, el estado £a88e080 para su cone

sumo.
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En el método mencionado, pues, el frio se devuel-
ve al punto de produccidn por medio de un portador de frio.
Es conveniente que el portador de frio pueda absorber una
gran cantidad de frio por unidad de volimen, de modo que el
espacio de depdsito necesario para transportar el portador
de frio sea lo mds pequefio posible. A este fin, el por-
tador de frio ha de poseer un calor especifico relativamente
elevado y una densidad relativamente alta. Otros requisitos
que el portador de frio debe satisfacer son los siguientes:
debe poder manipularse y transportarse con facilidad; ha de
ser facilmente obtenible y de bajo precio; y ha de tener unos
puntos de congelacidén y de ebullicidn satisfactorios. Con
arreglo al presente invento, por lo tanto, se propone el em-
pleo de un portador de frio consistente en agua mezclada con
por lo menos un agente rebajador del punto de congelacidn.

Son adecuados como portadores de frio, por ejemplo,
el agus mezclada con smoniaco (NH3), 0 el ggua mezclada con
por lo menos un alcohol como, por ejemplo,sgua mezclada con
metanol (CH30H) 0 agua mezclada con etanol «&HSOH), o agua
mezclada con dos o més alcoholes u otras sustancias. Tem—
bién puede utilizarse como portador de frio el agua mezclade
con un glicol (por ejemplo, el dietilen glicol CzHﬁ(OHb ) .
Segun se ha visto, una mezecls de 66 moles por ciento de
HZO ¥ 34 moles por ciento de NH3 tiene un punto de congela-
cién de -1002C, que es aproximademente la temperatura de
condensacién de los gases comunes (del Sahara, Libisa, Gro-
ningen) a 30-40 ata.

El gas licuado puede transportarse en el depdsito
a la presidn de une aﬁmésfera, pero en muchos casos puede
ser conveniente utilizer presiones mds altas.

El portador de frio enfriado se utiliza en el pun®
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de produccidn para licuar una cantldad de gas, ha01endo que

el frio proveniente del portador de frio enfrie el gas a li-
cuar. Como consecuencia, por lo tanto, el portadar de frio
se "calienta", esto es, su temperaturas sube hasts, por ejem-
plo, la temperaturs ambiente. 8i asi conviene, el portador
de frio buede entonces consumirse en el punto de produceidn
(por ejemplo, en tratamientos de 1g indus tria quimica, rea-
lizados en el punto de produccidn). Isg mezcla de agua y
amoniaco puede utilizarse, por ejemplo, en la menufactura de
fertilizantes. También es posible Separar del agua en el
punto de produccidn el amoniaco, los alcoholess otros agen-
tes rebajadores del punto de congelacion que acuella lleve.
Estos rebajadares del punto de congelacidn asi separados
pueden usarse "in situ" o bien devolverse al punto de consu—
mo. En este Ultimo caso, estos rebajadores del punto de
congelacidn convenientemente separados Pueden volverse a me z-
clar con una centidad de agua para reconstituir el necesario
portador de frio que, a la llegada de una cantidad de gas li- .
cuado al punto de consumo, se utiliza parsg gasificar o evapo-
rar este gas licuado, despuds de lo cual el portador de frio,
asi enfriado, ,se transporta el punto de produccidn., Natursl-
mente, es posible asimismo no Séparar los rebajadores del
punto de congelacidn del ague en el punto de produccidn, sino
pasar el portador de frio "calenmtado" en su totelidad a un
depésito, ¥ transportar este Wltimo desde el punto de produ c-
cidén al de consumo., En la mayoris de los casos es preferi-
ble transportar el portador de frio al punto de consumo a la
presidn atmosférica, o aroxmadamente & la presidn atmosfé-
rica, aun cuando naturalmente esg Posible utilizar mayores

Iresiones si asi conviene, En muchos casa®, el portador
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mente transportarse al punto de produccidn en el mismo de-

pdsito utilizado para transportar el gas licuado desde el
punto de produccidn al de consumo; esto tiene la ventaja
de que el depdsito se mantiene invariablemente a baja tem-
peratura, y por lo tento, no necesita ser enfriado en el
punto de produdeidn. Debido a la gran densidad y al ele-
vado @lor especifico del portador de frio propuesto, el
espacio Util del depdsito en el cual se ha trensportado el
gas licuado desde el punto de produccidn al de consumo es
en muchos casos lo bastante grande para transportar el por—-
tador de frio enfriado desde el punto de consumo al de o~
duceidn.

Como se spreciarsa evidentemente, los depdsitos pa-
ra €l transporte de gas licuado y/o del portador de frio
pueden acomodarse en, 0 formar parte de un buque, un Vagén
ferroviario, un camidn u otro vehiculo.

El método descrito puede utilizarse para el trans—
porte de gas natural licuado, metano, estanco, propano, bute-
no u otros gases licuados.

A titulo de ejemplo se dard, en lo gue sigue, un
cuadro relativo al transporte de gas natural utilizando di-

versos portadores de frio.
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te. Supdngase que el portador de frio se estd trenspar-
tando continuamente de un lado a otro entre el punto de
produccién y el de éonsumo, esto es, en estado frio desde
el punto de consumo al de produccién y en el estado de
"oalentado” desde el punto de produccidn al de consumo.

En el caso A (utilizando el isopentano como por-
tador de frio) se suministrard al punto de consumo 13.000
m de gas matural licuado. Lg centidad de portador de
frio "enfrimdo" que ha de tramsportarse al punto de produc-
cidn es de 17.300 m3, de los cuzles 13.000 w3 puedeﬁ trans-
portarse al punto de produccidn en el depdsito en que se
ha suministrado el gas natural licuado. Para la diferen-
cia de 4.300 m3 de portador de frio "entriado" se necesi=-
tard un espacio adicional en depdsitos, a fin de tremspor-
tar dicho portador de frio “"enfriado" desde el punto de
consumo al de produccidn. En el transporte del partador
de frio "calentado" y del gas natural licuado desde el pun~
to de produccidén al de consumo, se necesitan 21.700 w3 de
espacio en depdsitos para el portador de frio "calemtado"
y 13.000 m3 para el gas natural licuado. Bl espacio to-
tal de depdsito necesario es, por consiguiente, 34. 700 m3;
ghora bien, es de notar que para el transporte del porte-
dor de frio "calentado" no se necesita que el depdsito es-
té aislado térmicamente o sea propio para el transporte a
presidn.

En el caso B (utilizendo una mezcla de metanol y
agua como portador de frio), se suministrardn al punto de
consumo 17.600 m3 de ges natural licuado. La cantidad de

portador de frio "enfriado " que ha de transportarse al punt
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de produccidn es de 12.500 m3, que, siendo menor que la de
17 .600 m3, puede por tanto tramsportarse enteramente en el
depdsito en que se ha suministrado el gas natural licuado.
Por consiguiente, no se necesita espacio adicional de depd-
sito para transportar el portador de frio "enfriado" desde
el punto de consumo al de produccidn. En el transporte
del portador de frio "calentado" y del gas natural desde el
punto de produccién al de consumo, se necesitan 13.600 m3
de espacio de depdsito para el portador de frio "calentado"
y 17.600 m3 para el gas natural licuado. El espacio total
necesario en depdsitos, por consiguiente, es de 31.200 m3;
shors bien, es de notar que para el transporte del portador
de frio "calentado" tampoco se necesita que el depdsito es-
té térmicamente aislado ni sea propio para altas presiones.
En el caso C (en el gue se usa una mezcla de amo-
nigeo y agua como portador de frio), se suministreran al
punto de consumo 16.900 m3 de gas natural licuado. la cen~-
tidad de portador de frio "enfriado" que ha de transportam
se al punto de produccidn es de 7.000 m3, que por ser mas
pequeila que los 16.900 m3 puede, pues, transportarse ente=-
ramente en el depdsito en gque se ha suministrado el gas na~
tural licuado. No se necesita, por lo tanto, espacio adi-
cional alguno en depdsitos para transportar el portador de
frio "enfriado" desde el punto de consumo al de produccidn.
Para el transporte del portador de frio "calentado" y el
gas natural desde el punto de produccidn al de consum@o, se
necesiten 7.500 m3 de espacio de depdsito para el partador
de frio "calenmtado", y 16.900 m3 para el gas natural licuado
El espacio total necesario en depdsitos es, por consiguien-

te, de 24.400 m3; ahora bien, es de notar que no se necesi-
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ta que el depdsito esté térmicamente aislado ni se a propio
para altas presiones, para transportar este portador de
frio Y"calemtado".

De todo lo enterior se desprende que, por lo que
concierne al espacio de depdsito necesario, el caso B es
més faborable que el A, y el caso C es mds favorable que el
B.

Es de sefialar que los portadores de frio mencio-
nados pueden utilizarse tembién en el almacenaje de metano
0 de gas natural, con fines reguladores de las variaciones
de consumo. Durante los periodos de poca demanda de gas
natural o de meteno, éste puede licuarse haciéndolo pasar en
relacidn de transmisidn de calar con cualquiera de los porte
dores de frio "enfriado" conforme a la invencidn. EI mete
no o gas natural asi licuado puede entonces almapenarse en
depési tos apropiados, y ser gasificado luego en los perio~-
dos de gran demanda del mismo, haciéndolo pasar para ello
en relacidén de intercambio o transmisidn de calor con el
portaedor de frio "calentado". E1l sortador de frio asi en—
friado se guerda luego hasta que vuelva a llegar un periodo
de poca demanda de gas natural o de meteano. E1l portador
de frio "enfriado" se usa entonces para licuar una cantidad
de metano o de gas natural, que se guarda hasta que wvuelva
a aumentar la demanda de gas natural o de metano.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Holanda el 5 de Febrero de 1.965, bajo el nimero 65- 01473,
8¢ acoge a los benmeficios del Articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los siguien-
tess

1e= Un método para transportar gas, especialmen-
te metano o gas natural, en estado liquido, que comprende
las siguientes etapas: (a) en el punto de produccidn se li-
cua el gas, enfriandolo, y se hace pasar en estado ligquido
& un depdsito; (b) el depdsito asi lleno es transportado
al punto de consumo; (c) en el punto de consumo, el gas li~
cuado es convertido al estado gaseoso, poniéndolo en inter-
cambio o trensmisidn de calor con un medio portador de frio;
(a) el portador de frio, enfriado a consecuencia de la eto-
pa enterior (c), se hace pasar a un depdsito; (e) el depd-
sito, lleno del portador de frio enfriado como se indica en
la etapa (d), es transportado al punto de produccidn; y(f)
en el punto de produccidn se enfria el gas segin la etapa
(a), poniéndolo en intercambio o transmisidn de calar con
el portador de frio suministrado en la etepa (e); caracte-
rizado dicho método por el hecho de que el portador de frio—
congiste en agua mezclada con por lo menos un agente reba-

jador del punto de congelacidn.
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2.- %1 nétodo del punto 1, en el cual el porta-
dor de frio consiste en agua mezclada con amonfaco (NH3),

3.~ Bl método del punto 1, en el cual el porta-
dor de frio consiste en agua meczclada con por lo renos un
alcohol,

4,~ 1 método del punto 3, en el cual el porta-

dor de frio consts de agua mezclada con metanol (CH.OH).

3

5.~ 1 método de cualquiera de los puntos 1 a 4,
en el cual el gas licuado se transporta en el dendsito a
una presidn payor de 1 atmdsfera.

6.~ Bl nmétodo de cualquiera de los puntos 1 a 5,
en el cual el portador de frio, calentado segin sc descri-
be en la etapa (f), se hace pasar a un depdsito y se trans~
porta al punto de consumo.

7.- B1 método del punto 6, en el cual el porta-
dor de frio es transportado al punto de consumo a la pre-
sién atmosférica, o aproximadamente a la presidn atmosfé-
rica.

8.~ El método de cualquiera de los puntos 1 a 7,
en el cual el portador de frio, enfriado como se describe
en la etapa (¢, es transnortado desde el punto de consu-
mo al de produceidn en el mismo deuzbsito en que el gas
licuado ha sido transportado desde el punto de producecidn
2l de consumo.

9.- Un nétodo para transportar gas, especialmen—
te metano o gas natural, en estado liquido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede y para los fines cue se han cspecificado.
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V. Rsta Memoria consta de doce hojas escritas

i néquina por una sola cara.
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