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El presente invento se refiere a un progedi-
miento pere la evaporacidn y el calentamiento de gas na-
tural 1iguido, Segin un procedimiento conocido, el gae
natural liguido se transporta a une presidn esencialmen-
+8 méds alta que la usuel pera la alimentacidn en tuberias
de condugeidn, se calienta y seguidemente, rindiendo tra-
baj0, se expansiona & la presién de tuberfa de transpor-
te, Sin embargo, el rendimiento de energia obtenible
eon este procedimiento es sdlo reducido.

El objeto del invento es el desarrollo de un
procedimiento pera la evaporscidn y calentemiento de gas
neturel 1{quido, que se cerssteriza por una economia esen-
cialmente mejorada frente &l procedimianto/ eonocido.

Este problema se resuelve segin el invento por-
que se deriva del ges natural expansionado una corriente
pareiel, en intercembio térmico se condensa con una eo-
rriente de gas natural a evaporar, infrerefrigerade, se
reune con la corriente de gas natural a evaporar, célan-
tada de esta maners hasta la proximided de la tempei'atura
de ebulliocidn a la presidn de tuberis de transporte o, en
el caso de que la presidn de tuberia de transporte sea md®
alta que la presidn or{tica, hasta la proximidad de la tem—
perature oritica, y se sigue calentando para que, después
de efecpmada la expansidn ocon rendimiento de trabajo se
condense renovademente en intercembio térmico emn gas na-
tural a evaporar.

Con el procedimiento segin el invento puede

conseguirse un rendimiento de energie esencislmente més




10

15

20

26

30

369002

alto que en el caso del procedimiento econocido.

Segiin una ejecucidn ventajosa de la idee del
invento, la corriente de gas natursl, infraenfriada, a
eveporar, transportada & una presion de algunas 100 ata,
preferentemente 200 ate, en un dispositivo de contra-
corriente de liguefaceidn, desde la corriente parcial de
gas natursl a condenser, se caliente & una presidn de
tuberia de transporte de 20 - 40 ate, preferentemente 30
ata, y la corriente parcial de gas natural condensada,
mediante una bomba se alimentz dentro de la corriente
parcial de gas natural calentada, & evaporar,

Segin otra ejecucidn ventajosa de le ides del
invento, le corviente de gas natural infraenfriada, a
evaporar primeremente se trensporta a une presién de 1i-

nea de trensporte de 20 a 40 eta, preferentemente 30

.ata, en un recipiente mezelador de caliente por la co-

rriente parcial de gas natural, gque se condensa, por de-

bajo de la presidn de la tuberia de transporte y, des-

puée de su reunidn con la corriente parciml de gas na-
turel condensada, mediente una bomba, se transporta . a
una presidn de algunos 100 ate, preferentemente 200
ata. A

Ha demostrado ser conveniente calentar el ges
natural, antes de la expansidn generadore de trsbajo, &
temperaturas de_por lo menos + 10020. '

El procedimiento segin el invento puede combi-
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-narse también sin verisciones esenciales, de manera
ventajosa con un procedimiento, segin el cual el calen-
tamiento, respectivamente la eveporacidn, del gas liqui-
do infraenfriado se efectia mediante un medio frigori-
geno extrafio, que se condensa o baja presidn, y el medio
frigorigeno seguidemente se evapora a alta presién y,
después de efectuada la evaporaeién y ulterior recalen-
temiento, se expansiona rindiendo trsbajo. Ua corrien-
te de gas natursel a eveporar, llevade en intercambio
térmico con la gorriente parcisl de gas natural, que se
condensa, haste la proximidad de lé temperatura de ebu-
1llicidn, & presién de tuberfe de transporte, o, en ol
caso de que la presién de tuberia,de transporte sea
més alta que la presién critice, hasta la proximided de
la temperatura eritica y después reunida con la corrien-
te parcial de ges natural condensada, en intercambio
térmico, se sigue calentando con el medio frigorigeno ex-
trafio, que se condensa & presién més baja. De esta ma-
nera el frio residual de la corriente de ges natural
puede eprovecherse para la obtencidn adicional de ener-
gla.

Une instalaeidn segin el invento pers la eje=
cucidn del procedimiento segin las reivindiceciones 1 a
4, se compone de un primer intercambisdor térmico de
contracorriente con una seccidn transversal para una co-

rriente de gas natural infraenfrieda, gue debe calentar=—
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~g¢ trensporteda a una presién esencielmente mds alta
que le usual para la elimentacién en tuberfas de trans-
porte, se encuentra en comunicacidn con una seceidn trans=
versal para una corriente parcial de gas natural expan-
sionada, que se debe enfriar en contracorriente & ello,
gse alimente en une bomba, mediante la cual la corriente
Parclel de gas natural se aliments dentro de la corrien-
te de gas natural calentada, que sale del primer cambia-
dor térmico de contracorriente, con un segundo cambia-
dor térmico de contracorriente con une seceidén thensver-
sal para la corriente de gas natural reunida con la
corriente parcial comprimida de gas natural y con una sec-
cidntransversal pare la corriente parcial de gas natu-
ral expansionsdo, que estd en comunieaeién, por una par-
te, econ la selida de gas de una turbina de expansiénm,
que impulse un generasdor, por otra parte, con la sec~
cidn tremsversal correspondiente del primer cembisdor
térmico de contracorriente, econ un tercer cambisdor tér-
migo de contracorriente, conectado detrde del segundo
cambiador térmico de contracorriente, y un recalentedor,
dispuesto entre el tercer cambiedor térmico de contra-
corriente y la entrada de ges de la bturbina,

En una forma de ejecucidn modificada de la ins-
talacidn segin el invento, en lugar del primer cembia-
dor térmico de contracorriente, estd previsto un depd=
sito mezclador, preferentemente un refrigerador de

aspersién, en el que primeramente la corriente de gas
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natural infrerefrigersde, a evaporar, transportada, me-
diante une bombe, & presidn de tuberia de transporte,
se calienta en intercambio térmico con le corriente pare
eisl de gas natural condensada, acercada en intercambio
térmico desde el segundo cembiador térmico de contrapo-
rriente, antes de que les corrientes reunides de gas na-
tural, mediante une bomba, se transporten a una presidn
esencislmente mds alta que la usual para le slimentacidn
en tuberiss de trensporte.

Otros detalles del invento puedenfieducirse de

los ejemplos de ejecucidn representados esquemdticemen-

te en los dibujos. MNuestran:

o
14

La figura 1 un esquema de procedimiento de
una instalacidén segdn el invento para la evaporacién de
gas nztural liquido, y

la figura 2, un esquema de procedimiento de
une instalacidn modificade segin el invento para la eve-
poracidn de gas natural liquido.

En la figura 1, una corriente de ges natural,
a evaporar, de 42,500 Na’/h se transporta por ung bom-
ba 1 a une presidn de 200 ata y & una temperetura de
~15380, se suministre a través de une tuberfa 2 a un
dispositivo 3 de contracorriente de licuefaccién, en el
que, en intercambio térmico con una ecorriente parcisl
de gas natural, que se condensa e una presidn de 30 ata,
de un volumen de 29,600 Ka3 » BSe calienta a una tem-

peratura de -9820., Ia corriente pexrciel de gas natural
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condensade se alimenta, mediante una bomba 4, dentro

de la corriente de gas natural, que sale del dispositi-
vo 3 de econtracorriente de licuefaceién. Despuds de

la reunidn de embas corrientes, el gas natural llega,

& través de una tuberia 5, & un dispositivo 6 cambiador
térmico de contracorriente. En el mismo se efectia un
calentamiento del gas natural a una temperatura de apro-
ximademente -6020, en intercambio térmico con la corrien~
te parcial de gas natural, que pasa al dispositivo 3 de
contregorriente de licuefecoién, que impulsa, a través
de una tuberfa 12 derivada desde la salida deo gas de
una turbine 9 de expansidn, que impulsa un generador 10,
y seguidamente a través de una tuberfia 13 se haece pasar
al dispositivo 3 48 oontracorriente de licuefaceidn. EL
gas natural, que sale del dispositivo 6 cembiador tér-
mico de eontracorriente con una tqmperatura de aproxima=-
demente =~-6020, se calienta en un cembiador térmico 7 de
oontraoorriénte, calentado de modo extrafio, a una ‘tempe-
rature de aproximadamente 090 y en upfecalentador 8,
conectado posteriormente se.calienta-a una temperatura
de aproximsdemente + 12790, antes de que se expansione
rindiendo trabajo en le turbine 9. De los 72.100 Nn>
de gas natural, que se expansionan por hora, rindienﬁé
trebajo, se extraen, & ﬁravés de una tuberfa 11 de la
instalacidn, comp producto, 42.500 Nm3/h mientras que
29600 Nm}/h se derivan como corriente pageial de gas

natural para condenssepse de nuevo en intercambio tér—
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-mico con gas natural & evaporer. En la expansidpge-
neradora de trabajo del gas netural se produce una }:;an-
tidad de energia de eproximadamente 2700 K¥h.

En la fig. 2 una corriente de gas natural in-
fraenfriada, que debe evaporarse, mediante una bomba 21,
se transporta primeremente a una presién de 30 ata, y,

a través de una tuberfa 22, se &porta & un radiador 23
de refrigeracién de aspersifn, en que se calienta por
una corriente parcial de gas natural, que se condense,

a une temperstur-a de alrededor de -9820., El1 gas
natural liquido calentado, mediante una bombe 24, se )
trensporta a une presién de 200 ata y se suministra e un
cambiador térmico 26 de contracorriente, en el que, en
intercambio térmieco con la corriente pareial de gas na~
turel, que pase a través de una tuberia derivada 32
desde la salida de gas de una turbina 29 de expansidn,
que impulsa un generador 30; y seguidamente es pasada, a
través de una tuberia 33, al rediedor 23 de aspersién,
se calienta a una tempersturas de sproximademente ~602(.
En un cambiador térmico 27 de c¢ontracorriente, de calen-
temiento extrafio, se efectis otro eslentamiento del gas
natural a unas temperatura de aproximedamente 02¢. El
gas natural, que sale con una temperatura de aﬁroximada-
nmente 02C desde el intercambiador térmico 27 de contra-
corrieni:e, en un recalentador 28 se calienta & una tem-

perature de gproximademente +1272C¢, antes de expansionar-
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-3¢ en la ‘turbina 29, riendiendo trebajo. Desde el gas
natural expansionado rindiendo trabajo, 2o través de una
tuberf{a 31 se extrae en forma de vapor la corriente de

gas natural aportads en estado l{quido 2 la instalacidn,
mientras qus la corriente parcial de gas natural en for-
me de vapor, derivads, llega renovademente e través de
la tuberia 32 al cembiador térmieo de contracorriente
26 y & la tuberia 33 en el radiador 23 de aspersidn y
all{ se condensa, renovademente en intercembio térmico

con el gas natural infraenfriado, que debe evaporarse.

o & o e 0 ¢ o

La presente patente de inveneidn, comprende
las sigulentes reivindicaciones:

1.~ Procedimiento para la evaporacién y el oca-
lentamiento de gas naturel liquido, en lo que se trans-

porta el gas matural 1l{quido a una presidén esencialmen-~
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~te mds alta que la usuel para la alimentacidn en tube-
ria de trensporte, se ecalienta y seguidamente se expan-
giona, rindiendo trabajo, hasta la presidn de tuberia de
transporte, caraeterizado porque del gas natural expan—
gionado se deriva una corrientd pareial, en intercambio
térmico con una corriente de ges hatural, infraenfriada,
a evaporar, se condensa, se reune con la corriente de
gas natural a evaporar calentada llevads de esta menera
hasta la proximidad de la temperatura de ebullieidn 4
la presidn de tuberfa de transporte o, en el caso de
que le presién de la tuber{s de transporte sea mds alta
que la presidn critica, hasta la proximidad de la tem-
peratura critica y se sigue calentado para condensarse,
después.de expansidén, efectuade rindiendo trabajo, renc-
vadamente en intercambio térmico eon gas natursl a eva-
porar.

2,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque le corriente de gas natural a eva=-
porar, transportada a una presién de algunas 100 ata,
preferentemente 200 ata, se calienta, en un dispositivo
de contracorriente de licuefaoéién, vor la gorriente
parcial de gas natural, que se condensa por debajo de una
presién de tuberfa de transporte de 20 a 40 ata, prefe-
rentemente 30 ata, y la ocorriente paeial de gae nztural
condensada, mediante una bomba, se alimenta dentro de

la corriente de gas natural, calentada, a evaporar.
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3.~ Procedimiento segin la reivindicaeién 1,
caracterizado porque la corriente de gas natural a eva-
porar se transporta primersmente & une presién de bube-
r{o de trensporte de 20 a 40 g‘ta, preferentemente 30
ata, en un recipiente mezclador 8e calienta por la corrien
te parcial de gas natural, que se condensa por debajo de
la presidn de tuber{a de transporte y, despuds de su reu-
nidn con la corriente de gas natural condensada, median-
te una bomba, se transporta a una presidn de algunos 100
ata, preferentemente 200 ata.

4.- Procedimiento segin una o verias de las
reimindicaciones 1 a 3, caracterizado porque a8l gas na-
turel, entes de la expansién_con rendimiento de trabajo,
se callenta a temperaturas de por lo menos + 1002Q.

5.=" Procedimiento para la evaporscién y el
celentamiento de gas natural liguido."

Begiin se describe y reivindica en la presente
memorie deseriptive, ilustrada en los planos adjuntos,
la cual eonsts de diez hojas foliades y escritas a migui-

ng por una sola de sus caras,

Medrid, 2 28 de Julioc de 1969.

v

f*/Fdo Misuso Rodriguez
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