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MEMORTA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EspPafta

por VEINIE afios
a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V.,
entidad holandesa, establecida en 30, Carel van Bylandtlaan,
La Haya, Holanda,por:

"METODO PARA TRANSPORTAR GAS, EN PARTICULAR METANO O GAS NATU

RAL, EN BSTADO LICUADO"

e gy oy e o st v v it S - -
= mRES=E=sE= =

La presente invencidén se refiere al uso de vehioculos
de frio en la licuacién y regasificacién de gases, en particu-
lar de metano o gas natural.

La invencidn se refiere mds en particular a tal uso
de vehiculos de frio, en el transporte de gases, o en su alma-
canamiento para consumos de punta.

Para reducir el coste de enfriamiento y licuacidén del
gas, en el transporte de gas en estado licuado, se conoce un =
método en el que: a) el gas es licuado en el punto de produccién

por enfriamiento, y se introduce en estado liquido en un depdsi
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consumo; ¢) en el punto de consumo, el gas licuado es re-
gasificado, poniéndolo en intercambio de calor con un vehf
culo de frio; d) el vehfculo de frio, enfriado como resulta
do de la operacién descrita em ¢), es introducido en un de-
pésito; e) el depdsito, llenado con vehfculo de frio en-
friado, como se describe en d), es transportado al punto de
produccidn; f) en el punto de produccién el gas es enfriado,
segin la operacién a), poniéndolo en intercambio de calor
con el vehfculo de frio suministrado segin la operacién e)e

En el método antes mencionado, el frio es devuel
to de esta forma desde el punto de consuwmo al punto de pro-
duccién, mediante un vehiculo de frio. Respecto a esto, se
ha de observar gque por punto de produccldén se gquiere decir
el punto en el que el gas es licuado para ser éxpedido, -
mientras que por punto de consumo se quiere decir el punto
donde el gas licuado es convertido, al llegar, al estado ga
@050, para Su COMSUMO.

Como se ha mencionado, el vehnfculo de frio se pue
de usar también en el almacenamiento de gas, por ejemplo gas
natural o metano, para fines de consumos de punta. Durante =
leos periodos de poca demanda de gas natural o metano, estos
se pueden licuar poniéndolos en intercambio de calor con el
vehfculo de frio enfriado. El metano o gas/natural asf{ li-
cuado se pueden almacenar después, en depdsitos adecuados tér
micamente aislados, y, en los periodos de mayor demanda de =
gas natural o metano, el metano o gas natural licuados se
pueden regasificar, poniénd:los en intercambio de calor con
el vehfculo frio "calentado", de forma que el vehfculo de =

frio es enfriado. Luego se almacena temporalmente el vehicu
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lo de frio enfriado, en depésitos adecuados térmicamente 2ig
lzdos, hasta que vuelve a llegar un periodo de poca demanda
de gas natural o metano. Entonces se vuelve a usar el vehi=
cule de frio enfriado, para licuar una cierta cantidad de -
metano o gas natural, que se almacena temporalmente, hasta
que vuelve a aumentar la demanda de gas natural o metanof

Bstd claro que es conveniente que el vehfculo de
frio sea capaz de absorber gran cantidad de frio por unidad
de volumen, de forma que pueda ser pequeiio el espaclio de de-
résito requerido para almacenar o transportar el vehiculo de
frio. Para ello, el vehfculo de frio debe poseer, entre otras
cosas, un calor especifico relativamente alto y una densidad
relativamente alta.

Seglin la invencién, se propone el uso, en el antg
rior método de transporte, o para fines de almacenamiento -
para consumos de punta, de un vehiculo de frio que se carac—
teriza por un vehiculo liquido que no sclidifica durante el
procedimiento de intercambio de calor, y que tiene un punto
de ebullicién mayor, igual o justamente menor que la tempera
tura ambiente, y que contiene partfculas de una sustg%cia -
que, durante el procedimiento de intercambio de calor, expe-~
rimenta un cambio de fase,

En una realizacién adecuada de la invencién, la -
sustancia de las partfculas es de tal naturaleza que funde -
o solldifica, total o parclalmente, durante el procedimiento
de intercambio de calor, teniendo dicha sustancia un punto -
de ebullicién mayor, igual o justamente menor que la tempera
tura ambiente.

El lf{quido de las particulas, que se puede disper
sar en el vehfculo liquido, se solidificard por enfriamiento,

de forma que el calor de fusidn del mismo se suma al calor
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ospecifico del vehiculo de frio. Por tanto, a meuida que

se solidifica mds liquido serd mayor el efecto.

Durante la solidificacidén del lfquido de las par
ticulas, la temperatura del vehfculo de frio permanece =
constante. Bntonces se transmite calor desde el vehfculo -

de frio al gas licuado que estd regasificado, sin descenso

simultdneo de la temperatura del vehfculo de frio. Esto es
favorable respecto a una gran magnitud de transmisién de ca
lor.

Naturalmente, las ventajas antes mencionadas exig
ten igualmente cuando el vehiculo de frio se estd calentan-
do, por ponmerlo en intercambio de calor con el gds, para =
enfriar el gas para su licuacién,

Se obtiene un efecto grande si la spstancia de ~
las particulas del vehfoulo de frio consiste en aguas El =
agua tiene gran calor de fusién y gran densidad.

Se obtiene un efecto ain méds favorable si las =
particulas del vehfculo de frio consisten en agua que con~
tiene un producto que disminuye el punto de congelacién. Co
mo resultado, aumenta el intervalo de temperaturas oen el =
que permanece liquida la sustancia de las particulas. Esto
es favorable respecto a aumentar el calor especifico del ve
hiculo de frio, ya que el calor especifico de las particulas
en estado liquido es mayor que el de las particulas en esta
do sélidoe.

Los productos adecuados que disminuyen el punto
de congelacién son el amoniaco, 4dc¢ido clorhidrico, alcoholes,
mezclas de alcoholes, glicoles, megzclas de glicoless

El vehiculo de frio se puede convertir en emale
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sidn estable, por medios conocidos por sf{ mismos. P6;~52
lidificacidén de las particulas dispersadas se forma una
suspensién. Una emulsié o suspensién que se puede manipu
lar se puede obtener también por agitacién, por ejemplo
mediante un chorro de liquido, 0 con ayuda de medios me=
cdnicos.

Tambidén se puede usar un velifculo de frio en el
que las partfculas contengan, ademds, un sdlido capaz de
adsorber o absorber el liquido de las particulas., Para eg
te fin se puede hacer uso de gel de silice. Con ayuda de
medios conocidos, un veh{culo heterogéneo de frio, de este
tipo, se puede convertir en una suspensidn estable.

Varios l{quidos son adecuados para su uso como
veh{culo 1lfquido del vehiculo de frio. Por ejemplo, un 1li-
quido adecuado es el isopentano. También se puede escoger
como vehiculo liquido un ligquido que contenga um producto
que disminuya el punto de congelacién. En relacién con esto,
son atractivas las mezclas eutécticas de 88% de isopentano
y 12t de n-pentano, o de 85% de isopentano y 15% de isohe-
xano, en vista de sus bajos puntos de fusiébn,

Se ha descubierto que el vehfculo de frio se pue
de bombear todavia si las partfculas dispersadas no contig
nen mds del 50% de liquido, basado en el volumen total del
vehiculo de frio.

El zas se puede licuar y transportar en un depé-
sito a presién de 1 atm, pero en muchos casos puede ser de
seable emplear una presién mayor.

Durante la licuacidn del gas, el vehiculo de frio
enfriado se calienta, por ejemplo hasta la temperatura am-

biente. Si se desea, el vehfculo de frio calentado se puede
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usar en el punto de produccién, por ejemple en la industria
quimica. Tambien se puede introducir en un depésito €l ve=-
hiculo de frio calentado, y transportarlo asfi al punto de
consumos En general, tal transporte tendrd lugar a presién

de 1 atm, pero también se puede emplear una presién mayor.

En muchos casos, el vehfculo de frio enfriado se
puede transportar del punto de consumo al punto de produccidn
en el misno depdsito en que se ha tramsportado en la direc-
cibén opuesta el gas licuado, Una ventaja de esto es que el
depésito permancce siempre en estado frio. Debido al gran =
calor especifico, y a la densidad, generalmente grande, del
vehfcule de frio segin la invencidn, el depbsito usado para
el transporte del gas licuado es, por lo general, lo suficlen
temente grande para el transporte del vehfculo de frio en-
friado, en la direccidn opuesta.

En otra realizacién muy atractiva de la invencién
se hace uso de un vehfculo frio en el que la sustancia de las
particulas es de tal maturaleza que, durante el procedimlen=-
to de intercambio de calor, presenta una o mds transidones
entre la fase sdélida, lfquida o de vapor.

De esta forma se hace una contribucién importante
a la capacidad térmica del vehfculo de frio, por el calor de
vaporizacidn o calor de coridensacién de la sustancia de las
particulas. Respecto a esto, se hace observar que el calor =
de vaporizacidén y el calor de condensacién de una sustancia
son siempre méds grandes que el calor de fusién y el calor de
solidificacidn. De todas formas, también se pueden utilizar
los dltimos efectos térmicos mencionados, disminuyendo hasta
un nivel suficientemente bajo la temperatura del vehfculo =

de frio durante el enfriamiento. Tal sustancia cambia desde
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la fase de vapor, pasando por la fase liquida, hasta la

fage sélida. Si se desea, se puede prolongar el enfria-
miento, siempre que también se solidifigue parcialmente
el vehfculo liquido del vehficulo de frio,

Durante una transicidn de fase la sustancia de
las particulas, la temperatura del vehiculo de frio perw
manece constante, Luego se transmite calor desde el vehi
culo de frio al gas licuado que se estd regasificando, o
se transmite calor del gas que se estd licuando al vehi-
culo de frio, sin descenso ni aumento simultdneos de la -
temperatura del vehiculo de frio. Esto es favorable respeg
t0o a una gran magnitud de transmisién de calor. La tempe~
ratura a que la sustancia de las particulas presenta una -
transicidén de fase, depende en primer lugar, naturalmente,
de la naturaleza de dicha sustancia. Ademds, se puede afia
dir a dicha sustancia un material para disminuir la tem=
peratura de la transisicidén de fases. Como resultado, se
obtiene mds libertad respecto a la forma de efectuar el -
procedimiento.

En una realizacién adecnada, la sustancia de las
particulas consiste en diéxido de carbono. Para sublimar
el didéxido de carbono se necesitan aproximadamente 135
cal/g, lo que es va ccnsiderablemente mayor que el calor -
de fusién del agua (aproximadamente 80 cal/g), de forma que
con una cantidad especifica, en peso, de un vehfculo de =~
frfo que comprende un vehiculo lifquido que contilene parti-
culas de didéxido de carbono sdélido se puede licuar una can
tidad de gas considerablemente mayor que con la misma can-
tidad en peso de un vehfculo de frio que comprende un vehi-

culo lf{quido que contieme partfculas de hielo en vez de las
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anteriores. Se hace mds favorable la relacién entre lé -
cantidad de carga ttil, es decir, la cantidad de metano
licuado o gas matural licuado, y la cantidad de vehiculo
de frio.

Aquella relacién se hace ain mds favorable si
el vehiculo de frio comprende un vehfculo ligquido que con
tiene particulas de amoniaco, yva que la transicibn de amg
niaco sélido a vapor requiere aproximadamente 400 cal/ge

El motano es una sustancia adecuada para su adil
¢lén a la sustancia de las partficulas.

Debido al bajo precio del didxido de carbono, se
puede Jjustificar econémicémente el hecho de que el diéxido
de carbono, que durénte_la licuacidédn del gas se convierte
en forma de vapor, se descargue a la atmésfera. En tal ca-
so, en el punto de consumo se ha de emplear cada vez una =
nueva cantidad de dibxido de carbono.

Sin embargo, también se puede fijar el diédxido
de carbono, que se cambia a forma de vapor, de tal manera
gue se pucda volver a deséomponer fdcilmente. Entonces se
puede usar el didxido de carbono para una diversidad de fi-
nes. Bl didxido de carbono fijado so puede almacenar, o se
puede transportar al punto de consumo, de forma que dege-
puds de su liberacidn se pueda volver a usar como sustanw
cia de las particulas del vehficulo de frio. Son compuestos
adecuados para flijar el didxido de carbono, por ejemplo,
los bicarbonatos o el carbonato aménico. Estos compuestos
se pueden descomponer con poco calor. Bs ventajoso f£ijar
el amonliaco, que cambia a fase de vapor durante el enfria-
miento y licuacién del gas, y hacerlo de forma que se pue

da volver a descomponcr T4cilmente. Una forma adecuada de
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fijar el amoniaco consiste en ra2coger en agua el amoniaco
desprendido. El amoniaco fijado se puede almacenar o trang
portar al punto de consumo, de forma que, una vez liberado,
se puede volver a usar como susiancia de las particulas del
vehiculo de frio. El amoniaco es valioso y, por ejemplo, se
puede seguir tratando para obtener abonos, em las proximida
des del punvto de produccién del metano o gas natural.

Bl vapor que forma la sustancia de las particu-
las de vehiculo de frio em estado enfriado, debe formar un
sistema heterogéneo en el punto de consumo, junto con el -
vehiculo lfquido., Un procedimiento adecuado para obtener eg
te resultado es aquel en virtud del cual, durante el inter-
camblo de calor com el zas licuado que se estd regasifican-
do, primero se enfria el vehfculo liquido del vehifculo de
frio, y luego se introduce en forma de vapor, en el vehfcu-
lo l1fquido, la sustancia que ha de formar la partfculas, con
lo que dicha sustancia cambia de fase vapor a fase liquida o
s6lida, de manera que se forma una emmlsién o suspensién.
Durante la introduccidn, en forma de vapor, de la sustancia
que ha de formar las particulas, la temperatura del vehfcu-
lo 1fquido del vehiculo de frio sexrd, engeneral, tan baja
gque tiene lugar inmediatamente la condensacién o solidifica-
cién de aquel vapor. La introduccién de dicho vapor en el -
vehficulo de lfquido puede tener lugar, por ejemplo, inyec~
tando el vapor en el vehfculo 1lfquido, por una o mds abertu-
ras estrachas, y a presibmn. Ademds, el vapor ha podido ser
enfriadi ya previamente, por intercambio de calor con el gas
natural o metano que se vaporizan.

Se pueden usar diversos liguidos como vehiculo

1iduido del vehfculo de frio. Un ejemplo es el isopentano.
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Tanbién se puede elegir un liquido gue contenga un producto
dque disminuya el punto de congelacién. En relacién con esto,
las mezclas eutécticas consistentes en 88% de isopentano y
12%4 de n-pentano, o bien 85% de isopentano y 15% de isohexa-
no, son atractivas debido a sus bajos puntos de fusiéne.

En 1la licuacidn del gas, tal como gas natural o
metano, se eleva la temperatura del vehficulo de frio, por ejem
plo a temperatura ambiente. Si se desea, el vehf{culo de frio
calentado se puade usar en el mismo punto, por ejemplo en una
industria quimica. También se pueden llevar a uno o mds depd
sitos los componentes del vehfculo de frio, y transportarlos
asf al punto de consumo.

El1 vehfculo de frio enfriado se puede transportar
del punto de consumo al punto de produccién en el mismo depé-
sito en que se ha transportado el gas licuado del punto de =~
producci6n al punto de consumo. Esto tiene la ventaja de que
el depdsito permanece siempre frio. Debido al gran calor es-
pecifico del vehfculo de frio segin la invenoidn, el depdsito
que se ha usado para el transporte de gas licuado es més que
suficientemente grande para el transporte del vehfculo de frio
en la direccidn opuestal,

Los depdsitos para el transporte del gas licuado
y/o vehiculo de frio se pueden construir en, o formar parte de
un barco, vagén de ferrocarril, camiébn, o cualquier otro medio
de transporte.

El método segin la invencidén se puede usar para el
transporte, o para el almacenamiento para consumos de punta,
de gas natural, metano, etano, propano, butano, u otros gases.

‘Al enfriar un vehiculo de frio que comprende dicho =

vohiculo lfquido en el que estdn presentes las particulas de -
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dicha sustancia, eos deseable que estas particulas estén
uniformemente dispersadas en el vehiculo lfquido. Si es=

te vehfculo de frio se prepara mucho tiempo antes de que
tenga lugar el enfriamiento del vehiculo de frilo, y si la
sustancia de las partfculas estd en estado liquido, se ne
cesitard afiadir un emulsificante para estabilizar la dig-
persién. Bsta adicién de emlsificante puede tener la deg
ventaja de que aumentard la viscosidad. del vehiculo dé frio,
particularmente a bajas temperaturas.

8i 1a. sustancia de las particulas tiene gran -
presién de vapor, o si estd en fase de vapor, solo se for
mard un vehiculo liguldo que contenga una cantidad suficien
te do sustancia dispersada bajo presién elevada y/o con agi
tacién concienzuda.

Por tanto, se propone preparar la anterior dis-
persién en un momento especial y de forma especial, es de-
cir, enfriando el veh{culo ligquido al hacerlo pasar en in
tercambio de calor con el gas licuado que se estd regasifi-
cando, y afladiendo dicha sustancia al vehiculo liguido &n.-
friado. Asi se asegura que solo pasa un tiempo relativamen
te corto entre la formacidén de la dispersidén y la transi-
cién de fase de la sustancia de las particulas de la dis~
persién. En consecusncia, el riesgo de coalescencia de las
particulas de lfquido dispersadas es pequefio y, por tanto,
solo se necesitardi una cantidad muy pequefia de emilsifican
te, la cual no tiene influencia adversa en la viscosidad =
del vehfculo de frio.

Si la sustancia de las re¥ticulas es un lfguido
de gran presién de vapor, cuando dicha sustancia en forma

ligquida se pone en contacto con el vehiculo de lfiquido en-
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friado, se reducirid considerablemente la presién de vaw
por de dicha sustancia, de forma que serdn menores las =
dificultades que se presentan debido a laformacidn de va
DOTe

En una realizacién adecuada del dltimo método -
mencionado, dicha sustancia se afiade al vehfculo liquido
oen el momento en que el vehfculo liquido se ha enfriado -
hasta una temperatura igual a, o menor que, la temperatura
a que dicha sustancia, bajo las condiciones reinantes, pue
de cambiar al estado liquido., Entonces, si dicha sustancia
es vapor, 8ste se condensard mds fdcilmente cuando se pone
en contacto con el vehiculo de frio enfriado,

En otra realizacidn adecuado, dicha sustancia se
afiade al vehfculo liquido en el momento en gque el vehiculo
lf{quido se ha enfriado hasta una temperatura iéual a, 0 me
hor que, la temperatura a que dicha sustancia, bajo las con
diciones reinantes, puede cambiar al estado sélido. Como re
sultado, las particulas formadas apenas estarén en estado -
1fquido, de forma que, ain cuando se use una sustancia co=
rrosiva, el vehiculo de frio formado notendrd propiedades -
corrosivas y, por tanto, el aparato de intercambio de calor
usado se puede hacer de cualquier material que cumpla sola=-
mente con requisitos mo exigentes en cuanto a resistencia «
quimica. En este caso no es necesario el uso>de emulsifican
tese

81 se deseay se puede pre-enfriar la sustancia de
las particulas, antes de afiadirla al vehfculo lfiguido enw
friado., De esta forma, los vapores se pueden convertir pri-
mero al estado ligquido o sélido, y se pueden afiadir luego =

al vehfculo 1lfquido enfriado,

- 12 =
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Durante el calemtamiento del vehfculo de frio
enfriado, cuando pasa en intercambio de calor con un gas
a ser licuado, por ejemplo gas natural o metano, se pue=
de separar del vehiculo liquido la sustancia de las parti
culas dispersadas en el vehiculo liquido, tan pronto como
dicha sustancia no esté ya en estado sélido. De esta forma
se puede almacenar dicha sustancia y el vehiculo liqéido,
cada uno en depdsitos independientes, que se pueden trans-
portar al punto de consumo. Esto es ventajoso si dicha sug
tancia es corrosiva y el vehfculo lfquido no es corrosivo,
ya que en tal caso solo hace falta fabricar con material -
resistente a los productos quimicos el depdsito en que se
almacena o transporta dicha sustancia, mientras que el de-
pésito para el vehfculo liquido se puede hacer con un mate
rial que tenga baja resistencia o los productos quimicos.

Los requisitos en relacidén eon el punto de ebulli
cidn de la sustancia de las partfculas del vehfculo lfquido,
del vebfculo de frio, restringen la eleccidén del mismo. Adg
méds, se han de tomar precauciones contra sustancias de natu
raleza corrosiva, ya que las particulas dispersadas entran
en contacto con las paredes de depésitos, tuberias y cambia
dores de calor,

Por tanto, en una realizacién adecuada del vehi-
culo de frio segin la invencidn, al menos algunas de las =~
particulas de la sustancia que experimenta un cambio de fa-
se durante el procedimiento de intercambio de calor estdn,
cada una, encerradas entre una pared.

En el procedimiento de intercambio de calor en-
tre el vehiculo de frio ¥y el gas, tiene lugar un flujo de ~

calor dentro del vehfculo de frio, entre el vehfculo ligui-
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do y 1la sustancia de las partfculas, el cual flujo de

calor atraviesa las paredes que encierran a la sustancia
de las particulas, Esto implica el que la sustancia de =
las particulas presentard transiciones de fase. El calox
latente adsorbido o desprendido de esta forma contribuye
mucho al aumento del calor especifico del vehfculo de -
frio. Durante las transiciones de fase habrd poco o nin-
gin cambio en la temperatura del vehficulo liquido, lo que
es favorable respecto a una transmisién de calor rdpida.

Dado que la sustancia de las particulas, que =
absorbe o desprende calor latente, estd presente en espa
cios cerrados, esta sustancia no puede entrar en contac-
to con las paredes de depdsitos, cambiadores de calor, u
otro equipo. Ademds, cualquier vapor que se pueda haber
formado permanecerd confinado en dichos espacios cerrados,
de forma que no habrd pérdidas por evaporacién. “sto pro-
duce un alto grado ée independencia tanto en el punto de
ebullicién como en las propiedades corrosivas de la sus-
tancia de las particulas. El grado de esta independencia
se puede controlar por eleccidn de las propicdades mecdni
cas de las paredes entre las que se encierran las parti-
culas, ¥y por su resistencia gquimica.

La velocidad de transmisién de calor entre el =
gas a ser licuado o regasificado y el vehiéulo de frio, -
estd determinada parcialmente por la velocidad de transmi
sién de calor a través de las paredes de las particulas.

El tamafio de estas paredes, asi como su forma,
se puede adaptar a los requisitos que se hayan de hacer -
respecto a esto. Desde luego, es posible un buen ndmero -

de realizaciones. Por ejemplo, se puede usar un nimero =
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grande de objetos huecos, apilados en un depdésito de tal
forma que sea posible un buen contacto con el vehfculo 1f
quido que se puede bombear.

Puede ser ventajoso emplear para las particulas
dos o mds sustancias diferentes, por ejemplo una mezcla -

de agua y amonlaco, por una parte, y tolueno, por otra par

~ te, que, cada una a un nivel diferente de temperatura, pue

den absorber o desprender calor latente, de forma que es po
sible que el intercambio de calor con el gas a licuar o re-
gasificar tenga lugar a diversos niveles de temperatura cong
tante o sustancialmente constante. BEstas sustancias diferen
tes se pueden encerrar juntas entre una o varias paredes.
Sin embargo, también es posible que una o mds de estas sus-
tancias, o combinaciones de las mismas, estén, cada una de
ellas, encerradas entre paredes, de forma que estén separa
das entre sf{ y del vehficulo lfquido. Esto puede ser desea-
ble, por ejemplo, si estas sustancias tienen interaccién -
fisica o quimica.

Finalmente, se pueden usar para el vehiculo de -
frio al menos dos depésitos, cada uno de los cuales puede:
contener, ademds del vehiculo liguido, una de dichas sustan
cias. El contenido de estos depbsitos se puede someter en-
tonces independientemente a intercambio de calor con el gas
a licuar o regagificar, por ejemplo a diferentes niveles =~
de temperatura,

Las paredes que encierran a la sustancia o susg-
tancias de las partfculas se pueden hacer de un metal de -
gran conductividad, por ejemplo aluminio. Esto favorece una
répida transmisidén de calor. También se pueden hacer estas

paredes de un polfmero, por ejemplo polietileno de alta pre
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sién. Este material tieme la ventaja de poseer gran re-
sistencia quimica.,

Las paredes de las particulas pueden consistirn
en dos o mis materiales diferentes, por ejemplo una plura
lidad de capas de maferiales diferentes, o en un material
revestido, 0 un material que contenga alementos reforzantes
de otro material; esto puede tener importancia cuando los
requisitos relatives, por ejemplo, a estanqueidad, resisten
ciay, v resistencia quimica, no pueden ser cumplidos por un
so0lo material sin recurrir a espesores de pared que sean =
inaceptablemente grandes en relacién con la transmisidn de
calor. Asf, por ejemplo, se puede usar un polimero para ob
tener una pared estanca de gran resistencia quimica, al =
tiempo que se aumenta la resistencia mecdnica con ayuda de
una capa de metal de revestimiento. A menudo, el material
gue sirve para fines de dar rigldez sélo necesita consistir
en una malla o gasa.

La sustancia de las particulas puede estar conte
nida en cdpsulas. Las cdpsulas permiten obtener una rela-
cldn favorable entre el espesor de pared y la resistencia
de la pared; se pueden distribuir uniformemente por todo
el volumen del depésito, al tiempo que también se puede ob
tener con ellas un relleno compacto en depésitos que tienen
forma irregular, o que estdn provistos de elementos para =
dar rigidez en su interior. Tawbién se pueden suspender en
el vehfculo l1fguido e introducir en el depdsito en estado
suspendidoe

Dyrante el proéedimiento'de intercambio de calor
entre el vehiculo de frio y el gas a licuar o regasificar,

el vehiculo liquido puede circular entre el gas y la sustan
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¢la de las particulas que estdn encerradas entre paredes,
¥y, como alternativa, se puede someter a intercamblo de ca
lor con ellas. En este caso, el vehfculo lfquido puede en
trar en contacto con el gas a diferentes niveles de tem-

5 neratura, v si se emplea mis de un depdsito, se puede po-
ner en intercambio de calor con dichas particulas a dife-
rentes niveles de temperatura.

81 la sustancia de las particulas estd conteni-
da en cédpsulas, las cédpsulas se pueden suspender en el ve-

10 hiculo lfquido dura;te el procedimiento de idntercambio de
calor entre el vehfculo de frio y el gas a licuar o rega-
sificar. En tal caso, también se puede transportar el ve-
hfculo de frfo enfriado, desde el punto de consumo al pun-
to de produccién, em un depdsito en el que se ha transpor-

15 tado gas licuado al punto de consumo. La ventaja de esto -
es que el depésito permanece siempre frio.

La presente.gulicitud que corresponde a la pre-
sentada en Holanda, confecha 31 de Mayo de 1.965, bajo el
n® 65.06843, con fecha 21 de Septiembre de 1.965, bajo el

20 nt 65.12260 y 5 de Noviembre de 1.965. n? 65.14359, se aco

ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Bstatuto

sobre Yropiedad Industrial,

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se=
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
25 te de Invenecidén, en Espaila, por VEINTE afios, son los siguien

tes:
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1om Método‘para transportar gas, en particular
metano o gas natural, en estado licuado, que comprende -
las siguientes operaciones: a) en un punto de produccién,
el gas es licuado por enfriamiento, y es introducido en
estado licuado en un depésito; b) el depdsito asi llenado
se transporta a un punto de consumo; c) en el punto de =
consumo, el gas licuado es regasificado, poniéndolo en in
tercambio de calor com un vehiculo de frio; d) el vehicu-
lo de frio, enfriado como resultado de la operaciép doscrdi
ta on ¢), es introducido en un depésito; e) el depdsito, -
lleno de vehfeulo de frio enfriado, como se ha ddscrito en
d), es transportgdo al punto de produccién; f) en el pun-
to de produccién, el gas es enfriado seguin la operacién
a), poniéndolo en intercambio de calor con el vehiculo de
frio, suministrado segin la operacién e); est;ndo caracte=~
rizado el vehfculo de frio usado, por un vehiculo ligquido
que no solidifica durante el procedimiento de imtercambio
de calor, y que tiene un punto de ebullicidén mayor que, -
ignal a, o justamente menor que la temperatura ambiente,
v que contiene particulas de una sustancia que, durante -~
el procedimiento de intercambio de calor, exXperimenta un
cambio de fase.

2.~ Método para licuar un gas, en particular me-
tano o gas natural, poniendo el gas en intercambio de ca-
lor con un vehfculo de frio enfriado, el cual vehiculo de
frio estd caracterizado por un vehfoulo liquido que no sg
lidifica durante el procedimiento de intercambio de dalor
¥ que tiene un punto de ebullicién mayor que, igual a, o
Justamente menor que la temperatura a@biente, Y que con=-

tiene particulas de una sustancia que, durante el proce=
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dimiento de intercambio de calor, experimenta un cambilo
de fasee. '

3+~ Método para regasificar un gas licuado, en
particular metano o gas natural, poniéndolo en intercam-
bio de calor con un vehiculo de frio que de esta forma -
se enfria, el cuahk vehiculo de frio estd caracterizado.-
por un vehfculo lfquido que no solidifica durante el prg
cedimiento de intercambio de calor y que tiene un punto
de ebullicidén mayor que, igual a, o justamente menor que
la temperatura ambiente, y que contiene particulas de una
sustancia que, durante el procedimiento de intercambio de
calor, experimenta un cambio de fase.

4,~ Método segin cualquiera de los puntos 1 a3,
en el que la sustancia de las particulas es de tal natura
leza que, durante el procedimiento de intercambio de calor,
se funde o golidifica total o parcialmente, teniendp dicha
sustancia un punto de ebullicién mayor que, igual a, o jus
tamente menor que la temperatura ambiente.

5.= Método segin el punto 4, en el que la sustan
cia de las particulas es agua.

6.~ Método segin el punto 5, en el que la sustan
cia de las particulas es agua que contiene un producto que
disminuye el punto de congelacldn.

7o=Método segin el punto 6, en el que la sustan-
cla de las pgrticulas es agua mezclada con amoniaco,

8+~ Método segin el punto 6, en el que la sustan
cia de las particulas es agua mezclada con al menos un al-
cohole.

9.~ Método segdn el punto 6, en el que la sustan

cia de las particulas consiste en agua mezclada con al me=-
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nos un glicol,

10.~ Método segin cualquiera de los puntos 4 a
9, en el que las partfculas estdn dispersadas en el vehi-
culo liquido.

11.~ Método segin el punto 10, en el que el ve-
hiculo de frio es una emulsibn estable de las particulas
dispersadas en el vehfculo 1fquido, permaneciendo en suse
pensién las particulas dispersadas, por solidificacidn de
las particulas por enfriamientos

12.- Método segin cualquiera de los puntos 4 a
10, en el que las partficulas, ademds, contienen un sélido
capaz de ad§o:ber o absorber el liquido de las particula;.

13.= Método segin el punto 12, en el gque el s~
lido capaz de adsorber o absorber el lfquido de las parti-
culas es gel de silice. .

1.~ Método segiin cualquiera de los puntos 12 o
13, en el que el vehfculo de frio es una suspensibén estable.

_ 15+.= Método segiin cualquiera de los puntos 1 a

3, en el que la sustancia de las particulas es de tal natu
raleza que, durante el procedimiento de intercambio de cgg
lor, muestra una o m&s transiciones entre la fase sdlida,=-
lfquida o de vapor.

16.~ Método segin el punto 15, en el que la sus-
tancia de las particulas contieme un material para dismi-
nuir la temperatura de la transicidén de fase.

17.~ Método segin cualquiera de los puntos 15 o
16, en el que la sustancia de las particulas consiste en -
didxido de carbono.

18.- Método segin cualquiera de los puntos 15 é

16, en el que la sustancia de las particulas consiste en =
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amoniaco. 7

19+~ Método segin cualquiera de los puntos 15
a 18, en el que las particulas estdn dispersadas en el
vehficulo liquido.

20.- Método segin cualquidra de los puntos 17
o 19, en el que durante el enfriamiento del gas a licuar,
v consigulente calentamiento del vehfculo de frio, el =~
di6xido de carbono cambia a la fase vapor.

21.- Método segin el punto 20, en el que el =
diéxido de carbono en forma de vapor es descargado a la -
atmésfera.

22.- Método segiin el punto 20, en el que el did-
xido de carbono en forma de vapor es fijado de tal forma
que se puede volver a descomponer fdcilmente.

23.- Método segin el punto 22, en el que el dié
xido de carbono fijado es almacenado, o es transportado -
al punto de consumo, de manera que, después de su libera-
cién, se puede volver a usar en el vehiculo de.frio.

2k ,~ Método segin cualquiera de los puntos 1§ 0
19, en el que durante el enfriamiento del gas a licuar, ¥
consiguiente..calentamiento del vehiculo de frio, el amo-
niaco cambia a forma de vapor.

25,~ Método segin el punto 24, en el que el amo
niaco en forma de vapor se fija de tal manexa que se puew
de volver a descomponer fdcilmentee.

26.~ Método segin el punto 25, en el que el amo
niaco en forma de vapor estd disuelto en agua.

27.~ Método segfn cualquiera de los puntos 25 =~
o 26, en el que el amoniaco fijado es almacenado, o es -~

transportado al punto de consumo, de manera que, después
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de su liberacidn, se puede volver a usar en el vehiculo

de frio.

28.~ Método segin cualquisra de los puntos 15

a 27, en el que duranie la regasificacién del gas licua

do, el vehiculo liguido del vehfculo de frio es enfriado

por intercanmbio de calor con el gas licuado, ¥y luego se

introduce, en forma de vapor, en el vehfculo liquido, la

sustancia que ha de formar las particulas, con lo que di-

cha sustancia cambia de fase wapor a fase liquida o a fa

se sbélida, de manera que se forma una emulsién o suspen-

sién.

en

te

an

te

en

te

en

ne

en

el

en

el

en

el

en

el

el

29,~ Método segin cualquiera de los puntos 1 a 28,
que el vehiculo liquido del vehfculo de frio consig
isppeptano. .

30~ Método segin cualquiera de los pﬁntos 1 a 28,
que el vehfculo liquido del vehfculo de frio consig
88¢% de isopentano y 12% de n~pentano. ‘

31.=- Método segin cualquiera de los puntos 1 a 28,
gue el vehfculo lfquido del vehfculo de frio consig
85% de isopentano y 15% de isohexano. '

32.- M8todo segin cualquiera de 1lbs puntos 1 a 31,
que el vehfculo liquido del vehiculo de frio contig
producto que disminuye el punto de congelaciéne.

33.- Método segiin cualquiera de los puntos 1 a 32,

que el vehfculo de frio, después de calentarse segin

la operacién f) del punto 1), se introduce en un depésito

y se transporta de esta forma al punto de consumo.

3lh.- Método segin cualquiera de los puntos 1 a 33,

en el que el vehiculo de frio, despuéds de enfriarse segin

la operacién c) del punto 1, es transportado desde el pun
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to de consumo al punto de produccién en el mismo depési-
to en que se ha transportado el gas licuado desde el pun
to de produccidn al punto de consumo.

35.- Método segiin cuslquiera de los puntos 1 a
Bh, en el que se hace uso de dicho vehficulo de frio, que
comprende particulas de dicha sustancia que estdn disper-
sadas en dicho vehfculo liquido, caracterizado porque la
dispersién se forma enfriando el vehfculo lfquido al hacer
lo pasar en intercambio de calor con el gas licuado que se
estd vegasificarido, y afiadiendo dicha sustancia al vehfcu-
lo de frio enfriado.

36.~ Método segin el punto 35, en el que dicha
sustancia se afiade al vehfculo ligquido en el momento en que
el vehiculo liquido se ha enfriado hasta una temperatura
igual a, o nenor gue la temperatura a la que dicha sustan-
cia, bajo las condiciones reinantes, puede cambiar al esta
do lfquido.

37:= Método wegin el punto 35, en el que dicha =
sustancia se afiade al vehfculo liquido en el momento en que
el vehfculo 1liquido se ha enfriado hasta una temperatura -
igual a, o menor que la temperatura a que dicha sustancia,
bajo las condiciones reinantes, puede cambiar al estado sé-
lido.

38+~ M8todo segin cualquiera de los puntos 35 a
37, en el que dicha sustancia, antes de ser afindida al ve-
hfculo lfquido, ha sido pre-enfriada.

39.- Método segin cualquiera de los puntos 1 a -
38, en el que, durante el enfriamiento del gas para su li-
cuacidn, pasando el gas a 1icuar.en intercambio de calor =

con el vehfculo de frio enfriado, la sustancia de las par-
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ticulas dispersadas en el vehicule liquido es separada
del vehficulo liquido, tan pronto como dicha sustancia no
estd ya en estado sdélido.

Lko.~ M8todo segin cualquiera de los puntos pre
cedentes, en el que al menos algunas de las particulas -
de la sustancia que experimenta un cambio de fase durante
el procedimicnto de intercaribio de calor estdn, cada una,
encerradas entre una parede.

L41,~ Método segin el punto 40, en el que la pa-
red se hace de metal, por ejemplo de aluminio.

42.- Método segdin ol punto 40, en el que la pa=
red se hace de un polfmero, por ejemplo polietileno de al-
ta presidéne.

3.~ Método segdn cualquicora de los puntos 40 a
42, en el que la pared que encierra tiene forﬁa de cdpsu-
la. ’

bk, - Método segin cualquiera de los puntos 40 -
a 43, en el que durante el procedimiento de intercambio -
de calor entre el vehiculeo de frio vy el gas, por ejoemplo
gas natural o metano, el vehficulo liquido circula entre el
gas Yy las par?ieulas encerradas enitre paredes.

I5.~ Método segin el punto 43, en el que las cdp
sulas estdn suspendidas en el vehfculo liqqidOo

46.- Método para transportar gas, en particular

metano o gas natural, en estado licuado.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante~
cede v con los fines gue se han especificado.
La presente Memoria consta de veinticinco hojas,

escritas a miguina por una sola cara,

| 2T RAY. 9no
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