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La presente invencidén se relaciona con um proce-
dimiento para la licuefaccién del gas, y particularmente,
del gas natural que normalmente se halla compuesto en su
mayor parte de metano y cantidades menores de hidrocarbu-
ros mds pesados, tales como etano, propano y butano, asi
como de no hidrocarburos, tales como nitrégeno, helio, bidk
ido de carbono, sulfuro de hidrigogo y humedad. Si bien
el procedimiento de esta invencién puede utilizarse en la
licuafeccidén de varios gases de temperatura baja de ebulll
cibn, tales como el nitrégeno, oxf{geno, hidrdégeno, helio,
etano, etileno y propano, la versién ilustrativa que se
expone en esta invencidén comprende la licuefaccién del gas
natural, tanto mds cuanto que ésta es de gran importancia
comercial en muchas partes.

Debido a que unos 600 volimenes de gas natural
quedan reducidos 2 un sélo voldmen cuando el gas matural
estd en forka lfguidas, resulta claramente ventajoso licuar
el gas natural para facilitar su almacenamiento en tanquep

o depdsitos de disefio prdctico y econdmico. En el envio

a larga distancia del gas, mediante gaseoductos, es impor
tante operar bajo un factor o coeficiente de carga eleva-~
do, substancialmente constante. Sin embargo, debldo a que
las emplias demandas y variaciones en less miemas, del gas),

tienen lugar durante ciertas épocas del afo, es convenien

te slmacenar el gas cuando la demanda es baja y utilizar

el gas almacenado juntsmente con el que se envia con el

gaseoducto, para satisfacer la demenda en los periodos 4l
gidos de carga o consumo. A efectos de utilizar tal ni-
velacién en periodos punta, el proceso de la invencién

resulta de gran interés.
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Si bien se han propuesto varios procedimie%toe
para la licuafaccidén del gas y algunos de ellos se han uti
lizado comercialmente, ha habido una necesidad céntfnua ds
encontrar un proceso que requiera una plants simplificada
con objeto de reducir la inversidn de capital, costo de
mantenimiento y consumo de energia.

Una finalidad de la invencién consiste en propor-
cionar un proceso perfeccionado para licuefaccién del ges.

Otra finalidad ulterior consiste en simplificar
el equipo para la licuafaccién del gas natural, para su
almecensmiento a presién cernana a la de la atméafera.

Batas y otras finglidades y ventajas de la inven-
cién se ponen de menifiesto en la presente memoria,

De conformidad con esta invencidn, la licuefac--
cién del gas suministrado a presién elevada se obtiene uti
lizando ensrgfa en el gas para generar refrigeracién me--
diante la expansidén del ga®, con la ejecucién del trabdajo
y utilizacién de la refrigeracién, para licuar una porcién
del gas que se va a almacenar en estado lfquido, a la pre-
8ién préxima a la atmosfédrica. Por consiguiente, la refri-
geracién desde cuslquier fuente externa, tal como el de
tipo cascada, ha de evitarse.

Para ilustracién de la memoria se acompafian-dos
hojas de dibujos esquemdticos, diagremas de flujos, en vex
siones ilustratives de la invencién, en las que el gas na=<
tural se licda para su almescenamiento, en un tanque, man-
tenido a una presidn tan sélo ligeramente por encima de lg
atmosférica, de manera que el gas licuado almacenado pue-
da ser utilizado como gas auxiliar en los gaseoductos, duT
rante un psriodo 4lgido de demanda.

Haciendo referencia a la fig. 1, un gaseoducto,

mediante la lfnea deriveds 10, entrega el gas natural (de

i
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de otros hidrocarburos, 2,74 de nitrégeno y 0,6% ds bidxi+
do de carbono incluyendo indicios de compuestos de azufrs)
a una presidén elevada por cm cuadrado y a temperatura de
unos treinta grados aproximadaemente, a un purgador de agué
11 en el que todo, menos un Indicio de la humedad origina%
del gas, ox extrafdo. Se conocen varios medios para la eli-
minacién del agua y se pueden utilizar para ssecar el gas;
a manera de sjemplo especifico el dibujo muestra el seca-
dor 11 formado por dos vasos-recipientes'llA ¥ 11B llenos
de bolitas a manera de criba para accién molecular, adaptg—
das para extraer la humedad y los compuestos de azufre del
gas que pasa a travéds del lecho de la criba para accién mq-
lecular conrbolitas en cada vaso-recipiente. Por medio de
unas védlvulas de control que hay a la entrada y salida de
cada uno de dichos vasos, que estdn dispuestas en parale-
lo, pasa el gas natural a través de los citados vasos-recl
piente durante un periodo en el cual el otro vaso recipieﬁ-
te permanece cerrado y separado del flujo del gas natural
pesando por la regeneracién, es decir, agua acumulada del
periodo anterior de uso con gas natural, que es arrojada
de las bolitas de la criba para la accién molecular. Tan
pronto como el vaso recipiente, a cuyo traves fluye el
gas naturael, tiene su lecho de bolitas de criba para la
accién molecular cerca del punto en que la citada criba
ya no resulta eficaz por mas tiempo para la extraccién de
la humedad existente en el gas, las vdlvulas de control
vuelven a funcionar de manera que el gas natural fluye
ahora a través del vaso recipiente que ha experimentado
la regeneracién, en tanto que el otro vaso recipiente se

coloca en el ciclo de regeneracién.

Bl gas natural que sélo tiens indicios de hume-

dad se descarga desde el secador 11 a la tuberfa 12 desde
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donde una porcidén menor, tal como gn 18% del flujo del gaT
gse desvia a una tuberfa 13 por medio del ajuste de una v4l-
vula de control l4. La corriente de gas que penetra en la
tuberfa 13 estd destinada a la licuefaceién y almacena--
miento en un tanque que se mantne a una presidn escasga~—
nente por sobre la atmosrérica, La tuberia 13 pasa el gas
al elemento de absorcidn 15 del bidxido de carbono, que
puede ser cualquiera convencional. El dibujo muestra al
elemento de absorcidén 15 formedo por dos vasos recipientes
154 y 15B cada uno de los cuales tiene un lecho de bolitas
de criba para la accién molecular, adaptado para absorber
el bidéxido de carbono, asi como los indicios residuasles dd
humedad que pudiera haber en el gas. Igual que en el seca-

dor 11, los vasos recipientes 15A y 15B del elemento de ab~

gorcidén, estdn dotados de vdlvulas de control a la entrad
y a la salida de cada uno de los mismos, con lo que el ga
procedente de la tuberfa 13 puede pasarse alternativament
a través de un vaso rewipiente, para extraer el bidxido
de carbono y la humedad residual de dicho gas, mientrmas
qiie el otro vaso recipiente estdsometido al proceso de re-
gensracidén, es decir, tanto el biéxido de carbono como la
humedad estin siendo extrafdos del lecho de bolitas de la
criba para la accién molecular, que previamente ha sido
utilizado para extraer las imflurezas del gas natural,

El gas as{ purificado fluye desde el elemento de
absorcién 15 a través de la tuberfa 16 al interior de un
termopermutador 17 donde pasa en relacién de contracorrien-
te termopermutadura indirecta con las corrientes de enfria
miento que se identificardn posteriormente, El gas en la
tuberfa 16 sale del termopermutador a una temperatura de
unos treinta y cinco a2 cuarenta grados centigrados, que

es varios grados por debajo del punto de condensacién del




130

135

140

145

150

155

160

-6~ eI
33QA0F o W Tek
gas en la tuberfa 16 y se descarga en un tambor de separa+
cidén 18 donde se licda el etano y los hidrocarburos que
tienen alta temperatura de ebullicién, originalmente pre-
sentes en el gas, quedan separados del ain metano gaseoso
descargédndose los hidrocarburos separados lfquidos desde
el separador 18 a través de la tuberia 19 y pasando el me<
tano gaseoso a través de la tuberfa 20 al aparato de li-
cuefaccién 21 en relacidén de indirecta termopermutacidén y
contracorriente, a las corrientes de enfiiamiento que pos-
teriormente se describirdn, descargdndose al interior de
la tuberfis 22 en estado substancialmente de completo 1li-
cuado.

Desde la tuberfa 22, el liquido metano, a una ten-
peratura de unos -693C fluye a través del sub-refrigerador
23 en relacién indirecta de termopermutacién y contracow-
rriente que luego se describierd, saliendo por la tuberia
24 a una temperatura de -933C aproximadamente. El lfquido
metano subrefrigerado y a pfesi6n adecuada se dilata a trg-
vés de una vdlvula 25 reductira en la tuberia 24 y descar-
ga en el interior del tembor 26 de separacidn; a presién
aiocuada; Bl liquido metano recogido en el separador 26
fluye a través de la tuberfa 27 y se dilata a través de
la vdlvula reductora 28 hacia abajo, a presién convenien-
te, mantenida en el tanque 29 de almacenamiento, en cyyo
intérior el metano liquido, a una temperatura aproximada
de =1252C se descarga desde la tuberia 27.

" E1 vapor instantfneo que resulta de la disminu—-
eién en la presién dek metano liquido, descargdndose en el
interior del separador 26 fluye fuera a través de la tubeT
r{a 30 pasando en cadena a travéds del subrefrigeraddr 23
del aparato de licuefaccién 21 y del termopermutador 17

para cesar en su refrigeracién respecto al gas natural en+

trante, antes de que este vapor metano se utilice en cunals
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quier forma deseada, tal como combustible, para ih generil.

cién de electricidad o para mezcla con el gas de la tube-
r{a 46 que posteriormente se describird.

Similarmente, el vapor f£rfo de metano resultante
de 1la expansién del metano 1liquido en la tuberia 27 dentrd
del tanque 29 y procedente de la ebullicidén originada por
la filtracién térmica dentro del tanque 29, pasa desde &s-
te, mediante un aventador 31 y la tuberfa 32, sucesivamen-
te a través del subrefrigerador 23, del elemento de licue-
faccién 21 y del termopermutador 17, para descargar su re-
frigeracién en el gas entrante, que es gas natural. El va-
por de metano en la tuberis 32, saliendo del termopermuta-
dor 17 puede, de la misma manera, utilizZarse para genera-
cién de energfa o para cualgquier otro fin que se desée.
También puede requerirse para disminuir la cahtidad de va-
por metano resultante de la expansién del metano lfquido
en la tuberfa 27 dentro del tanque 29, en cuyo caso la tu-
beria 27 puede pasar a través del termopermutador 33 en r
lacidy indirecta termocambiable y a contra corriente, en

una poreidn pequefia que generalmente no excede de un 1l0%

del 1fquido desviado desde la tuberfa 27 a través de la t&-

berfa 274 y dilatado a travds de la vdlvula 27B reductora
hasta une presidn igual a la existente en la tuberfa 32
con lo que la tuberfa 27A puede descargar dentro de la

tuberfa 32, De esta manera la refrigeracién desarrollada

por la evaporacién del lfquido en la tuberfa 27A se utili.
zg para sub-enfriar posteriormente el 1lfquido en la tube=
rfa 27 con lo que se produce menos vapor cuando este 1i-
quido se dilata dentro del tanque 29.

Sin embargo, la mayor parte de la refrigeracién
que sé necesita para el proceso es suministrada por la

porcién mayor del 82% del gas natural restante, que no se




someti a la licuefaccién.
Este gas, en la tuberfa 12 es primeramente enfri
195 do mediante el paso a travds de un termopermutador 17, en
-relacién indirects termocambiable y a contra corriente res
pecto a las corrientes de refrigeracién que hay allf, dos
de las cuales, la 31 y la 32 de vapor de metano, ya han
sido descritas. El gas natural frfo de la tuberfa 12, sa-
200 liendo del psrmutador 17 a una temperatura de unos veinti-
siete a veintiocho grados centigrados descarga dentro del
tambor 34 de separacidén, donde el etano condensado y los

hidrocarburos de temperatura mds alta de ebullicidn desapa

T

recen del gas frfo y son returados del separados 34 por la
205 tuberfa 35. El gaas frio abandona el separador 34 a través
de la tuberfa 36 ¥ pasa a través del expensor de una tur-
bina 37 descargédndose el gas dilatado dentro de la tuberis
38 a una presidn apropiada y a temperatura aproximada de
unos setenta grados cebtigrados bajo cero. Bl gas dilata-
210 do de la tuberfa 38 fluye a través del aparato de licue--
facbién 21 en relacién indirecta termo cambiable y a cont
corriente respecto al metano que estd pasando por la licu:t
faccibn, y se descarga dentro del tambor 39 de separacién.
Ios hidrocarburos liquidos, en la tuberfa 19, se dilatan

215 a travéds de la vdlvula reductora 40 y penetran en el sepa-

rador 39 a presidn apropiada. Bn la misma forma, log hidro
carburos lfquidos, en la tuberfa 35, se dilatan a través
de la vdlvula 41 reductora y se descargan dentro del sepa-
rador 39.
220 Ta fase de vapor de lasa corrientes recogides en el

scparaéor 39 fluye por la tuberfa 42 mientras la fase 1{-

gquida es retirada por la tuberia 43. Tanto la corriente dd
vapor 42 como la lfquida 43, pasan a manera de fluidos re-

frigerantes a través del termopermutador 17 en relacién ig
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directa, termocambiable y a contra corriente respecto a l.
corriente del gas natural, para licuarse y almacenarse en
ol tanque 29. La corriente 43 liquida, se vaporiza mien~
tres se calienta en el permutador 17 y el vapor resultantd
ge descarga en la tuberfa 44 dentro de la xual también fly
ye, calentada, la corriente 42 de vapor gue abandona el
permutador 17. Los vapores combinados de la tuberfa 44 pa-
gsan a través del compresor centrifugo 45 que estd directad
mente acoplado al expansor 37 de turbina, proporcionando
con ello una carga equilibrada sobre el expansor 37. la co-
rriente de vapor se comprime a presidn apropiada mediante
el compresor 45 y pasa por la tuberfs 46 a cualquier pun-
to que s¢ desée para su utilizacién en generacién de ener+
gfa o en cualquier forma econémica. Para asegurar el con-
trol de la carga sobre el expansor 37, el gas comprimido
desde la tuberia 46 puede pasarse por la tuberfa 47 y di-
latarse mediante la vdlvula 48 reductora para descargar en
la tuberfs 44 que alimenta al compresor 45. Siempre que s
quiera parte o la totalidad de la corriente lfquida de la
tuberfa 43 puede fluir a travéds de la tuberfa 49 mediante
la apertura de la v4lvula 50 de control, al interior de
la tuberfa 27 para unirse al gas licuado, para control téx
mico en cuanto a su valor.

El metano lfquido asi acumulado en el tanque 29
durante los periodos de una demanda baja o0 normal para el
gas de gaseoductos se encuentra as{ disponible para com--
plementar a este gas del gaseoducto, en un periodo de de-

manda 41lgida que exceda a la capacidad del mismo. Dursnte

este periodo el metano liquido se retira del tanque 29 me-
dianta la tuberfa 51 y la bomba 52 qwe apresura al lfqui-
do para que fluya a travds del calentador 53 donde el mis-

mo se vaporiza por completo y el vapor resultante del me-~
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tano, a presién elevada, se descarga entonces por la tube
rfa 54 en el interior de cualquier medio de distribucién
que se establezca. Durante los periodos de d emanda 4lgida
la corriente 32 ﬁe vapor de metano que abandona el termo
permutador 17 también puede comprimirse y alimentarse al
sistema de distribucién, contribuyendo con ello a satisfa-
cer la demanda excesiva.

Se comprenderd que se puede obtener més metano
1fquido mediante la operacién squs se muestra en la fig. I
8i la presidén del gas que abandona el compresor 45 y la
tuberfa 30 se desciende. Sin embargo, tanto dicho compre-
sor como la citada tuberfa se han descrito como entregando
gas a una presién aproximada de unaes treinta y siete ki——
los por cada dos centimetros y medio, para demostrar que
la invencién puede utilizarse incluso cuando la cantidad
de gas que no se licia ha de estar a presién elevada'(por
debajo de la presién alta a la que se suministra el gas
natural en el proceso) a efectos de una utilizacién de lo
més econdmico. Si bien el sjemplo precedente implica de--
termihadas presiones especificas, es obvio gue la presién
del gas en la tuberfa 10 y la de descarga en la tuberfa
46 pueden variar dentro de aemplios limites con cada insta-<
lacidn, segin las dispohibilidades de gas de alimentacidn
¥ el uso mds valioso para el gas de descarga de esa insta-
lgeidn particular, Sin embargo es esencial, para el proces=

dimiento de esta invencidén, que la presién del gas de desd

carga en la tuberfa 46 sea menor que la presidn del gas

de alimentacidn en la tuberfa 10. De la misma manera, la
presién de la parte mayor dilatada del gas en la tuberia
38 ha de ser menor gue la presién del gas de descarga com<
primido en la tuberfa 46, para que el compresor 45 pueda

absorber la energfa entregada por el e xpansor 37.
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En la fig. 2 los elementos correspondientes a 105,;,~

elementos de la fig. I llevan las mismas reterencias; En
el proceso segin la fig. 2 las presiones, tanto del gas
natural suministrado por la tuberfa 10, como del gas quw
no se licda y se descarga a travéds de la tuberfia 44 son in-
fefiorea respecto a, respectivamente, las presiones del
gas suministrado por la tuberfa 10 y la de descarga, a tr
vés de las tuberfas 30 y 46 de la fig.I.

En la fig. 2, el gas natural procedente d un gasg-
oductd se suministra mediante una tuberfa de derivacién

10, a2 una presién adecuada, con arreglo a lo que antes se

ha determinado, y a una temperstura normal de diez y nuev
e veinte grados centigrados. No obstante, este gas se com-
prime primeramente en dos etapas sucesivas hasta una pre--
8ién mds elevada antes de experimentar la extraccidédn de
Ja humedad en el secador 1l1; en la primera etapa y en el
compresor 45A la presién de la corriente se eleva hasta

unas doscientas ochenta libras por pulgada cuadrada, y en

un segundo compresor 45B correspondiente a la segunda eta-
pa la presidn alcanza trescientas setenta y cinco libras

por pulgada cuadrada. Una porcién menor, tal como de un

22% de gas que abandona el secador 1l a través de la tube:
ria 12 se desvia por medio de la tuberfa 13 y la vdlvula

14 de control para paso a través del elemento 15 de absor|

cién del bidéxido de carbono. Desde aqui el gas purificado
contindas a través de la tuberfa 16 del termopermutador
17, separador 18, tuberfas 20, elemento de licuefaccidn
21, tuberfa 22, subrefrigerador 23, tuberfa 24, vélvula
reductora 25, separador 26, tuberfa 27, termopermutador
%3 y vdlvula reductora 28, al interior del tanque 29 se~
gin se describid mds detalladamente para el ejemplo de 14
tig. I.

Ia mayor parte del gas que se degcarga en la tu-
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berfa 12 desde el secador 1l pasa a travée del termope:g wee

tador 17, del separador 34 y de la tuberfa 36 al expansé£
3§A de la primsra fase, donde la presién del gas se dismi-
nuye, en unas ochenta y siete libras aproximadamente, por
cada dos centimetros y medio cuadrados, y su temperatura
se reduce aproximadamente a -602C ; el gas dilatado fluye
por la tuberfa 38 a la 55 dentro de la cual los vapores
instanténeos desde el separador 26 también se descargan
despuds de haber pasado por la tuberfa 30 a través de un
subrefrigerador 23, La corriente combinada de la tuberia
55 se calienta suavemenie en el elemento de licuefaccidn
21 hasta una temperatura aproximada de -502C y despuéds se
pasa a través de un expansor 37B de la segﬁnda fase donde |
se disminuye la presién del gas hasta unasl$ kilos por ca-
da dos centimetros y medio cuadrados, aproximadamente, y
su temperatura es disminufda de nuevo sproximadamente a
-602C, El1 gas que abandona el expansor 37B fluye a través
de la tuberfa 56 y del elemento de licusfaccién 21 al in-
terior del separador 39 en la misma forma que el gas dila-
tado que ha flufdo a través de la tuberfa 38 y del elemend
to de licuefaccién 21 gl interior del separador 39 de la
fig. I. Ias fases liquida y de vapor en el separador 39
dejan pasd, a través de las tuberfas 42 y 43, respectiva-
mente, al termopermutador 17 en el que cesan ‘en la refri-
geracién respecto al gas natural entrante, y descargen en
la tuberfa 44 a presién adecuada para slimentar el sistema
de distribucidn de gas sn una zona de alojamiento.

La versién del invento mostrada en la Lig. 2 es
adecuada para cualquier instalacién en la que la presidn
del gas de alimentacién en la tuberfa 10 no sea suficien~

temente mayor que la presién del gas de descarga en la tuy

berfa 44, para producir una recuperacién eficaz de la re-

frigeracidn. Por tal causa, para elevar su presién, el gas



...13_. [
d . Y
25 52 Y & 6; 3\ Wk f'maﬁ?
355 de alimentacién de la tuberfa 45B (tuberfa 10) se pasa a |

través del compresor 45A de dos Pases, que absorbe la ener
gla desde el expansor 3TA-=-37B de dos fases.

Comparando los procesos de las figs. 1 y 2 se ve-
ré que el trabajo realizado en el expansor 37 por la por-
- 360 cién mds importante del gas natural que abandona el seca-
dor 11, es utilizada en el compresor 45 para volver a com-
primir principalmente el gas natural dilatado, mientras qui
¢l trabajo realizado en el expansor 37A-37B dehdos fases,

mediante la porcidn mayor del gas natural que deja el seca

365 dor 11, se ubiliza en el compresor 45A-45B de dos etapas;
mediante la porcién mayor del gas natural que deja el se——
cador 11, tal como se ha dicho, y hasta elevar la presién
del total del ges natural empleado en el proceso; en una
palabra: el proceso de esta invencidn realiza la licuefac-
370 ¢ién de una porcién menor, preferentemente de no mds de un
254, de un gas suministrado a presién elevada de alrededor
de sesenta y seis a sesenta y ocho kilos por cada dos cen=-
timetros y medio cuadrados, con refrigeracién producida
por la expansién de una mayor parte del gas, con la ejecu-
375 cién del trabajo utilizado en la compresién de una parte o
de la totalidad del gas.

Bstd clard que los peritos en la materia compren—

derdn que los amplios principios de la invencién pueden te
ner versiones distintas en variaciones de las disposicio——
380 nes expandor-compresor que se muesiran en las figs. 1l y 2

y asi por ejemplo, el gas que abandona el compresor 4R de

la fig. 2, podrd fluir directamente al secador 11 y el co

presor 45B podrfa utilizarse entonces para aumentar la pre

gién del gas en la tuberfa 44. Similarmente, el expansor
385 : compresor de dos etapas, de la fig. 2 podrfa ser substituf

| do por uno de una séla etapa, en cuyo caso el gas natural
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‘cuaran, o el gas mismo comience a licuarse debido z la fo]

fluiria directamente al secador y el gas dilatado, fluyen-

do a travds de las tuberfss 38 y 55 se descargarfa direc-~
tamente dentro del separador 39, Por el contrario, el ex-
pansor compresor de una séla etapa, de la fig. 1 podfd
ger substitufdo por un expansor-compresor de dos etapas,
en cuyo caso el gas parcialmente comprimido en la tuberfa
46 pasarfa a través del compresor de la segunds etapa, ¥
el gas parcialmente dilatado de la compresién de la segund
da etapa y el gas parcialmente dilatado de la tuberia 38
despuds de dejar el subrefrigerador 21 se dilatarfa poste-
riormente en el expansor de la segunda etapa, fluirfa a
través de un paso adicional en el subrefrigserador 21 y se
descargarf{a dentro del separador 39. -

Bn la operacidén de los expansores se sabe bien
que el gas que se va a expansionar no debe ser enfriado a
temperatura tan baja que, durante la expansién, la misma
descienda a un nivel en el que las impurezas tales como

el biéxido de carbono, en el gas, se solidificaran o li--

| M

macién de 1fquido o sélido dentro del expansor, que redu-
cirfa la eficacia del mismo. Tal causa hace preferible el
enfriar ls mayor porcidn del gas antes de su dilatacién,
a una temperatura tal que ni lf{quido ni sélido se formen
en el expansor durante la expansién de la porcién mayor,
enfriada, de gas. Esta temperatura oscila, preferentemen—
te entre diez y siete grados bajo cero a cincuenta y dos
o cincuenta y tres grados bajo cero aproximadamente.
Considerando que el gas licuado subenfriado, en
la préct;ca ha de fluir con frecuencia a una distancia

congidersble desde la planta de licuefaccién hasta descar

gar dentro del tanque de almacenamiento, y que el nivel
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na resistencia a la descarga del gas licuado, la presidn
mantenida en el separador 26 debe ser preferentemente del
orden de unos quince kilos, aproximadamente, por cada dos
y medio centi{metros cuadrados..

Pinalmente, tras lo descrito sdlo resta sefialar
que en 1a-presente invencién caben cusntas formas de reali.
zacién sean posibles sin que por ello se altere el cuadro

general de la misma.

NOTA ~ Descrito suficientemente lo que antecede sélo resta
sefialar que lo que se declara propio y nuevo de la entidad

solicitante es lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1 - Un procedimiento para licuefaccién del gas,
¥ especialmente el gas natural procedente de un gaseoducto,
a presidén elevada, para almacenarlo en estado lfgquido, a

presién substancialmente atmosférica, tan sélo con la ayu-

tada presidén elevada que posefa el mencionado gas, el cual
contiene humsdad e impurezas condensables, caracterizado

por el hecho de que el procedimiento comprende el tratamiey

.diendo el gas ftratado en una corriente menor y otra mayor,

da de la refrigeracién derivada de la disminucidén de la ci+

.to del gas para produgir le extraccién de la Bumedad, divis

s

e

;eliminando las otras impurezas condensables de la citada

| .
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corriente menor, enfriando és3a,3a§9f purificada, para con- -
445 seguir, a su vez, la licuefaccién y el bajo enfriamiento
del lfquido, reduciendo la presién de este liquido suben—
friado hasta una presién por encima de la atmosférica,a
f£in de producir un vapor instantédneo; y partes de lfguido
subenfriado, reduciendo posteriormente la presién de las
450 miémas, en tanto se descarga el resultedo obitenido en une
sona de almacenamiento, mantenida a una presién substan--
cialmente igual a la atmosférica; extrayendo el vapor de
esta zona de almacenamiento, pasando este vapor extraido
y el vapor instantdneo, en una relacién directa de termo-
455 permutacién y & contracorriente, con la mencionada corrisn
te menor purifioada del gas que estd experimentando su li-
cusfaccidn; subenfridndose el ligquido pér anfrismiento de
la corriente menor hasta una temperatura baja que permitiﬂé
la expansién de la corriente mayor enfriada sin precisar
460 la licuefaccidn de ésta Wltima, y dilatando ésta hasta uh
presién por encima de ia atmosférica; pasando la menciona-
da corriente meyor dilatada, en relacidn directa de termo-

permutacién y a cohtracorrisnte con la corriente menor,ya

purificada que estd licuéndose; sufriendo la mencionada co
465 rriente mayor su enfriamiento con anterioridad a su expan=-
gién y utilizédndose para comprimir por lo menos una parte
del gas mencionado. 7

2 - Un procedimiento, segin reivindicacién 1& ca-
racterizado porque el gas que contiens humedad y otras im-
470 purezas condensables, es un gas natural compuesto sen su
mayor parte de metano, y conteniendo humedad y bidxido de
carbono como otra impureza condensable.

3 = Un procedimiento, segin reivindicacién 1% ca-
racterizado pofque la corriente menor no es mds de un 25%

475 del gas tratado.
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4 - Un procedimiento, segﬁn reiv1ndicac 6n 12 cad

racterizado porque una pequefia porcién de la fase lfquida
subenfriada, se vajioriza por efecto de la disminucién de
presidn y el vapor resultante se pasa, en relacién indireg
480 ta termo-cambiable, al resto de la parte liquida subenfrig
da, con anterioridad a la descarga de la misma en la zona
de almacenamiento.

5 = Un procedimiento, segin reivindicacién 12 ca-
racterizado porque en la realizacién del mismo, mediante
485 la expansién de la corriente mayor enfriada se comprime 13
corriente dilatada.

6 - Un procedimiento, segin reivindicacién 12 ca-
racterizado porque en la realizacidén del mismo, mediante
1l expansién de la corriente mayor enfriada, se comprime
490 todo el gas, con anterioridad a su tratamiento, para obte-
ner la eliminacién de la humedad.

f -~ Un procedimiento, segin reivindicaciones de
1 a 6 caracterizado porque se transforma el gas proceden—
te de un gaseoducto, a presién elevada de por lo menos se-
495 senta y siete a sesenta y ocho kilogramos por cada dos cen-—
t{metros y medio cuadrados, en liquido, para su almacena-
miento a una presién substancialmente igual a la atmosfé-
rica, solamente con ayuda de la refrigeracidén derivada de
le disminucidén de la citada presidn elavada del gas, el
500 cual contiene humedad e impurezas condensables, tratdndose
el gas a f£in de eliminar su humedad, y extrayéndose las
impurezas condensables a partir de una porcidén que no ex-
ceda del 25% de la cantidad de gas tratado; enfridndose o;-
ta porcidn menor, asi purificada, hasta obtener la licue-
505 faceién y subenfriamiento del liquido, reduciéndose la

presién del mismo por lo menos a unos quince 4 diez y seiT

kilégramos por cada dos centimetos y medio cuadrados, pa=—

] ra producir un vapor inetantdneo y porciones liguidas sub.
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enfriadas; obteniéndose una ulteriorndisminucién de la p;?
8ién de la parte lfquida subenfriada en tanto se descarga
dentro de una zona de slmacenamiento donde se mantendrd
substancialmends a unz presidn igual a la atmosférica; efed-
tudndose la extraccidén del vapor que hsy en dicha zona de
almacenamiento, y pasando el vapor sxtraido y el de la fa-
se de obtencién del vapor instantdneo, en relacidn directs
termocembiable y contra corriente con relecién a la memcid-—
nada porcién me nor de gas purificada que estd experimen-
tando su licuefaccién, y el subenfrismiento del 1{quido;
efectudndose el enfrismiento de la porcidn mayor de gas
restante hasta una temperaturs baja comprendida aproximada-
mente entre los diez y siete grados bajo cero a los cin-
cuenta y tres grados bajo cero; obteniéndose la expansién
de la parte mayor del gas, enfriada, hasta una presién po
encima de la atmosférica y pasando la parte mayor, dilata-
da, en relacién indirecta termo-cambiable y a contra co--
rrients con ia mencionada parts menor de gas, purificada,
gue ¢st4 esperimentando su licuefaceidén, utilizéndose la
presidén de aquélla, en el trabajo del proceso, para com—-
primir por lo menos parte del gas.

8 - Un procedimiento, segin reivindicacién 7 carJg
terizado porque el ges que contiene humedad e impurezas
vondensables, es un gas natural compuesto en su mayor par-
te de metano, y conteniendo humedad y biéxido de carbono
como otras impurezas condensables.

9 - Un procedimiento, segin reivindicacién 8 ca-
racterizado porque se aprovecha la expansién de la parte
mayor, enfrisda, del gas, para comprimir la parte dilatade
del gas tratado.

10 - Un procedimiento, segin reivindicacién 9 carag

terizado porque un 10% de la fase lfquida enfriada se vapo~




riza mediante la disminucién de presién, y el vapor resul~

tante se pasa, en relacién indirecta, termocambiable y
preferentemente a contra corriente , al redo de la parte
liguida subenfriada, antes mencionada, con anterioridad a
545 su descarga en la zona de almacenamiento.

11 - Un procedimiento, segin reivindicacién 8 ca-

racterizado por el hecho 48 que en la realizacién del mis-

mo, se utiliza la expansidén de la parte mayor enfriada,dey
gas, para comprimir la totalided de éste, antes de su tra-
550 tamiento, para obtener, asi, la extraccién de la humedad
que contenga.

12 - Un procedimiento, segdn reivindicacién 8 ca-
racterizado por el hecho de que en la realizacién del mis-
mo, la expansién de la parte mayor del gas, enfriada, se
555 emplea en parte para comprimir todo el gas antes de su trd-
tamiento, para sliminar su humedad; y en parte para compri-
mir la parte dilatada del mencionado gas asi tratadé.

13 - UN PROCEDIMIENTO PARA LICUBFACCION DEL GAS,
Y ESPECIALMENTE EL GAS NATURAL.

560 - -—-— -
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Todo seglin ¥& descrito “en @a presente memoria quyg

-20-

consta de veinte hojas escritas y foliadas por una caras,

con quinientas sesenta y cuatro lineas y hojas de dibujos

que se acompaflan.

Madrid 31 marzo, 1967
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