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Este invento se refiere a:un sistema. para: el al |§

macenamiento de gas, y en particular al almacenamiento teé
poral de gas natural,

La: velocidad de consumo de los recursos de pro=

duccidn de energia, tales como de carbén, de petrdleo, y

de gas, fluctﬁan entre 1fmites amplios, y han de tomarse
medidas para el almacenamiento de cualquier exceso de es-i
tos recursos en los periodos de bajo consumo y paratsupLg%
mentar la cantidad que se suministra cuando el consumo es;
ailto, El gas Sresenta problemas particulares por cuanto

el almacenamiento principal es volumineso, ya.que el con-j
sumider toma usualmente de una red de suministro comin, y!
no almacena por sf{ mismo el gas, Con objeto de hacer el
mejor uso posible, desde el punto de vista econdmico, de
la: fuente y de las canalizaciones que intervienen en un
sistema.de distribucidén de gas natural ( es decir, en un !
sistemar para: la distribucién de los gases que frecuente=
mente, aunque no exclusivamente, se encuentran asociados .
con las rocas que contienen petrdleo, y consistentes prii
clpalmente en metano), es usual determinar la demanda quq
se ha de satisfacer y disefiar luego el sistema productor‘
de gas de modo que la salida de gas se mantenga a una ve ;
locidad constante, variando la. presidn de gas en las ca-
nallzaciones de acuerdo con la demanda, pero sin exceder
de la: presién de trabajo segura en las canalizaciones.

En una red de distribucién de gas natural, es

una. préctica usual emplear una canalizacidn de tuberfa -é
de alta presidn desde la fuente a las Zreas principales &e
consumo, Pueden proveerse bombas en diversos puntos a loT

largo de la canalizacidn, para asegurar que se mantiene
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-te costosos,

canalizacidn principal, partenramificaciones de "tomas" o

tuberf{as de alimentacién de presidn mds baja, para sumi-
nistrar a los consumidores individuales, Las presiones en
la cabeza de pozo pueden variar entre limites amplios, ¥y

es usual controlar la presidn del gas que entra en la ca-

nalizaciédn principal. Actualmente la: presidn en las cana-

lizaciones principales se mantiene usualmente en un valor}

!
méximo de unas 30 atmésferas, Tales presiones corresponden
a los periodos de mds bajo consumo, mientras que cuando -

aumenta el consumo la presién puede disminuir hasta tan &

j
|
solo 12 atmésferas, Estos son valores medios y, aunque pue

den variar dependiendo de la fuente, de las condiciones g
locales, etc, el principio en que se basa el invento sigué
siendo vdilido, y ha de quedar entendido que los valores
de las presiones aquf indicados se incluyen Unicamente a
modo de ejemplo, y no de limitacién., Debido a las fluctua|
ciones en la: presién de gas,. resultantes de la variacién ;
en el régimen al que toman gas los consumidores, suelen
tomarse medidas para "descrestar" el suministro de gas na
tural cuando el consumo es bajo (es decir, para altas pre
siones de gas), retirande parte del gas gue hay en la ca=
nalizacién, usﬁalmente por licuefaccidn, y almacendndolo
para volverlo a gasificar y distribuirlo en la red duran-
te los perfodos de alto comsumo, En las técnicas usuales
para "descrestar" se suelen emplear sistemas de refrigew
racidn en los cuales el gas es sometido a alta presién, ¥y

es vaporizado cuando se requiere, Tales métodos son bastan

Se ha comprobado ahora que es posible proporcio
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nar un método de almacenamiento relativamente sencilo, en;

particular para el almacenamiento a corto plazo de gas na
tural, gue puede hacerse que responda auntomidticamente a

la. demanda: de los consumidores y sea controlado automdtie

camente por &sta. En el método se hace uso del hecho de !
. i

que, como es bien sabido, el punto de ebullicidén de un gas
licuado no es constante, sino que depende de la presién
aplicada al mismo. El método del invento consiste esenciai
éente en exponer el gas a: una temperatura tal que a las :
altas presiones que se aplican en la canalizacidén en los
momentos de bajo consumo, parte del mismo se licde, pero

que a las bajas presiones existentes durante los periodos'

‘

de gran demanda, el gas natural licuado se vaporice y pa-§

se a los consumidores, !
i

Como se ha mencionado anteriormente, es usual -

:
1

trabajar de tal modo que la presidn de gas en las canali-:

zaciones principales sea del orden de 30 atmésferas en loé

perfodos de baja. demanda, y a. esa presidn el punto de ebgf

i
i
llicidn del gas natural (el cual consiste principalmente i

en metano, juntamente con una pequefia proporcién de otros)
f

hidrocarburos de méds alto peso molecular ~ principalmente%
|

hidrocarburos que tienen de dos a cince carbonds en su cgﬁ
dena) es de aproximadamente l75° K. Enfriando el gas natg;
ral hasta una temperatura de unos 165° X, a: una presién I
de unas 30 atmdsferas, el mismo estard{ a una temperatura !
i

inferior al punto de ebullicidn de los hidrocarburos de

1
|
i
4

que estd constituifdo y, por consiguiente, el gas se licug§

r4. Reciprocamente, cuando aumenta el consumo de gas, de :

modo que la presién en la canalizacidn principal disminu-é

ye hasta un nivel tal que el punto de ebullicidédn del gas

a 375722
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el gas asf generado puede ser alimentado a la canaliza-

cidn de distribucidn, A una presidn de 12 atmosferas, por
ejemplo, el punto de ebullicidn del gas mnatural es aproxi

madamente 1550 Ko

t
El mantenimiento de una temperatura entre los

puntos de ebullicidn m&ximo y minimo del gas, en las con-
diciones de presidn que son de esperar en cualquier sistgg
ma de suministro, puede lograrse, por ejemplo, mediante f
la provisién de medios de refrigeracién convenientemente E
controlados, pero se prefiere usar como medio de refrige—§
racidn una sustancia que tenga una temperatura de transi-g
cién de fase (preferiblemente una temperatura de transi-
cidn de fase de sélido a 1lfquido, es decir, un punto de
fusidn) comprendida entre los puntos de ebullicidn mdxi-
mo v minimo antes mencionados. Preferiblemente la tempe-
ratura de transicidn de fase del medio de refrigeracidn ;
(por comodidad, en lo que sigue se designard a este medio
de refrigeracidn como el "medio cridgeno") estard aproxi-
madamente hacia la mitad del intexrvalo entre los puntos
de ebullicidn del gas natural a las presiones méxima vy
mfnima que son de esperar, Mediante el uso de tal medio
cridgeno, puede crearse una situacibn sustancialmente re-
versible en que las ganancias y pérdidas de calor que -
traen consigo los cambios de estado fisico a una tempera-
tura constante, los llamados cambios de calor latente, -
pueden ser utilizadas de modo que, en condiciones de baj&
consumo, cuando la presién en la canalizacidn es alta, el

gas, procedente de la canalizacién, que estd en contacto

de transferencia de calor con el medio criégeno en una fa

~5m ,3 7 57 2‘2
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go disminuye la presidn en la canalizacién durante un pe~’
rfodo de alte consume, parte al menos del gas licuado al-i
macenado se vaporiza, robando calor ai medio cridgeno, qué
con ello es enfriado ¥y convertido de nuevo a su estado
original, ‘

En consecuencia,; el invento preporcilona un méﬁgi
do para_almacenar material normalmente gaseoso, o sea, mgg
terial que estd en estado gaseoso a la temperatura y a la
presidn ambiente, que comprende las operaciones de llevar‘
el material gaseoso, a una primera presién mds alta, a pg‘
lacidn de intercambio de calor con un medio crngeno a unag
temperatura: inferior al punto de ebullicidn del material ‘
gaseoso que estd a la presidn mds alta, con lo que parte
o la totalidad del material gaseoso es licuado, y disminuir
luego la presién en el material normalmente gaseoso licqgi
do, hasta una segunda presidn m&s baja, para la cual su -T

punto de ebullicién es inferior a la temperatura del medio

cridgeno, con lo que el material normalmente gaseoso vuqlg

ve a vaporizarse,
Una temperatura de transicién de fase del medio

cridgeno, preferiblemente su punto de fusidn, estd compre

—
?

B &

dida preferiblemente entre el punto de ebullicidn del gas§
a la presién de condensacidén y su punto de ebullicidén a l#
presién mds alta a la cual es vaporizado.,

Se apreciard que, aunque en la primera parte de
esta Memorila Descriptiva, se ha hecho resgaltar la aplica-f

cidn del invento a los sistemas de distribucién de gas na -

tural (es decir, de gas de hidrocarburos), ¥y en particular

“ 375792
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w la diptribucién en gran escala de este gas, el lnvento
puede utilizarse igualmente con cualquier sistema de dis=-
tribucién de gas por el que se transporte un gas que se

condense o vaporice a diferentes temperaturas, dependien=

i
!
|
!
1
1

!

do de la presidén ejercida: sobre el mismo. La seleccidn de

un medieo cridgeno que tenga una temperatura de tranaiciGng
de fase comprendida entre los puntos de ebullicién ofrecg§
rd pocas dificultades para un experto en la técnica. Cuagé
do el gas es un gas natural, los puntos de ebullicidn a :
que se ha hecho referencia serén usualmente los correspogf
dientes a las presiones de aproximadamente 30 y 12.atm65-:
feras, cuando los puntos de ebullicién del componente me*i
tano son respectivamente de aproximadamente 175o Ky 15505

K. Un medio cridgeno especialmente adecuado para este finﬁ

es uno que tenga un punto de fusidn de 160° a 170° x. :
|

El invento proporciona ademids un aparate que
puede ser empleado en la puesta en préctica de un método |
de almacenamiente como el descrito en lo que antecede,

Este aparato consiste esencialmente en medios |
para llevar a un gas a relacién de intercambio de calor
con un medio cridgeno, con lo que el gas es enfriado hqgi
ta llevarlo a la fase liquida, por transferencia de calos
desde el mismo al medio crifgeno, Convenientemente, el m%
dio cridgeno es tal que, como consecuencia de esa trans-

H
!
'
i
i
]
'
'
)

ferencia de calor, experimenta. un cambio de fase, prefe-

riblemente de sélido a lfquido, §

En una. realizacién de este invento, un disposi

tivo para el almacenamiento de gas combustible,que respon
i
de a la demanda de los consumidores, controlado por la: |

presidn del gas en el sistema: de distribucidn, comprende‘

375722
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un 4rea de almacenamiento para el gas licuado, por ejem=
plo uno o més tubos que se ramifican (convenientemente en§
direccidfn hacia abajo, de modo gque se produzca: recogida :
del gas licuado por gravedad) desde una canalizacidn prig?
cipal, estando rodeada dicha 4rea de élmécenamiento, al :
menos en parte, por un medio cri6géno que estd~aproximadg£
mente @ la. temperatura de su punto de congelacidn, Bl me-i
Qio cridgeno, gque puede ser por ejemplo un hidrocarbure, ;
tiene su punto de congelacidn aproximadamente hacia la'mij
tad del intervalo entre los puntos de ebullicidn del gas '
contenido en el sistema, a las presiones extremas que nog?

;
malmente se producen en la: canalizacldn principal en ese :
punto, Para conseguir que se pierda la minima cantidad pgi

sible del calor gue se intercambia entre el gas y el medio

cridgeno, es deseable que las paredes exteriores del reci

' piente para el medio cridgeno sean aislantes. En algunos :

caseos esta: parte del propio recipiente puede ser fabricapg
da: de un material aislante, por ejemplo de poliuretano es:
ponjado, o de algﬁn otro aislante que pueda ser o hacerse.

impermeable al medio cridgeno, o bien puede ser una envue

—

H

ta, por ejemplo de metal, sobre la que se fija el aislan

te 0 que se recubre con éste, Dado que pueden producirse ;
cambios de presidén considerables en la canalizacidén prig%
cipal y en el 4rea del almacenamiento, se cuidari de ase{
gurar que las fugas del gas a ser almacenado se reducen |
al minimo, y preferiblemente se evitan, Bl 4drea de almaqg
namiente, por lo tanto, consiste preferiblemente en un ré
cinto que puede ser hecho hermético a los gases, ;

El gas en-un sistema de distribucidn estard nq:

malmente a una. temperatura que se aproxima mucho a la qgi

- 375722
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biente, v la diferencia enitre esa temperatura y la del m

!

|
dio cridgeno serd usualmente tan grande que la cantidad ;
de calor requerido por el medio cridgeno para completar 3
{

]

su camblo de fase se conseguiri mientras se estd enfrianw!

do la masa del gas, y antes de que sSe haya condcnsado unaj

1
f

parte considerable del mismo, Para disminuir la difarencié

de temperaturas entre el gas y el medio cridgeno, cuando

estos entran en contacto, preferimos efectuar una refrigg%

i
racidn previa: del gas, por medio de un sistema de almace—§
{

3

namiento e intercambio de calor entre la canalizacidn prin

cipal y el almacén de medio cridgeno. (
De acuerdo con otro aspecto del presente inven~§
to, por consigulente, un dispositivo para almacenamiento %
]
de gas que responde a la demanda por los consumidores, co£
trolado por la presidn del gas en un sistema de distribu-
cidn, comprende unos primeros medios de refrigeracién, los
cuales disminuyen la temperatura de una cantidad de gas
procedente del sistema de distribucién, de modo que se fa
cilite su licuefaccidén por unos segundos medios de refriw
geracidn que son un sistema de intercambio de calor de me
dio cridgeno que comprende un dispositiveo mediante el cual
el gas enfriado es llevado a relacién de intercambio d§
calor con un medio cridgeno adecuado, a una temperatura
inferior a su temperatura de transicidn de fase, estando
ésta, aproximadamente, hacia la mitad del intervalo entre
los puntos de ebullicién del gas a las presiones méxima
y minima: que se producen en ese punto en el sistema. Cuanl
do, como consecuencia de ser reducida la presidén, el gas

licuade se vuelve a vaporizar, usando el calor tomado del

medio cridgeno y haciendo que este dltimo vuelva a su fa

" 375722
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se original "frfa", el gas pasa de nuevo a través del re- *
{ frigerador previo donde es calentado a la vez que vuelve

@ enfriar simultdneemente el refrigerador previo,

!
H
|
i LoD e “ff
|
¥
|
3
1
i
i
!
i

B

Se ha: hecho ya mencidén de 1a‘prgsencia ocasional
gen el gas natural de componentes de hidrocarburoes de peso
imolecular mds alto, los cuales tienen temperaturas de ebu
1licién mds altas que la del metano que constituye la par
te principal del gas. Por consiguiente, en la fase de vapo
rizacidn del método del invento, el metano hierve bastante

%mds rapidamente que esos constituyentes de mds alto punto

de ebullicién, y hay una. tendencia que 1¢s mismos permanez

‘can. en la fase 1fgquida e interfieran con el posterior fun-~
i
j

‘cionamiento eficaz del aparato de almacenamiento, Puede ser

por tanto ventajoso someter el gas natural, que contiene
H
%cualesquiera.constituyentes no deseables de mds alto punto

‘de ebullicidn, a un tratamiento previo mediante el cual pue

dan ser aquéllos eliminados., Tal tratamiento previo puede

lmplicar, por ejemplo, una faée de refrigefaciﬁno

: Al emplear un tratamiento previo para el gas na-
itural, se hax usado satisfactoriamente unos primeros medios
{de refrigeracidn, como se ha indicado en lo que antecede,

isituudos antes del componente crifgeno del sistema; estan

gdo dispuestos los primeros medios de refrigeracidn - los

icuales pueden ser, por ejemplo, un lecho de gravilla - de

modo gque los constituyentes condensados de més alto punto
%de ebullicidn caigan a un colector o a otro dispositivo de
grecogida de 1fquido, pasando el metano enfriado, como an-
Etes, hasta llegar a. relacién de intercambio de calor con

el medio cridgene, Alternativamente, el refrigerador pre-

ivio puede contener dispositivos de recogida de 1fquido que

o 9715722
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pueden tener, por ejemplo, forma de copa, o que pueden con

. i
sistir en cinta meti{lica ondulada dispuesta en bandejas -
de recogida de lfguido (por ejemplo, relleno de Frankl),

o bien el refrigerador previo puede contener un material

5 poroso que absorba: los hidrocarburos mds pesados conden~

sados,

Como se ha indicado antes en esta Memoria Desw

|
!
ceriptiva, parte o la totalidad del equipo usado en el sig!
tema de almacenamiento de gas, puede estar aislado en la f

! :
i

medida gue se considere necesario. Debido a la naturalezaé

10

compacta y de tamafio relativamente pequefio, en potencia,
de las unidades del presente invento, éstds pueden hacer-

se transportables y, por lo tante, suficientemente moviw

{

15 rales o, posiblemente, como medio para facilitar el trang%
pdrte de gases en barcos en forma liquiday vy volverlos a E
vaporizar cuande hayan de ser suministrados, ;
Por ejemplo, estd previsto que una unidad de ai}
macenamiento de acuerdo con el invento pueda ser usada pg‘
20 ra. licuar gas en las proximidades de una fuente de gas, -
por ejemplo, en la cabeza de pozw, ¥y que el gas licuado -
pueda ser luego transportado a una estacién adecuada. de su
ministro al consumidor donde, por reduccién de la presidn
se produzca la evaporacidn del gas licuado y como conse- |
25 cuencia el enfriamiento del medio cridgeno, el cual podrii

ser usado luego para licuar otro suministro de gas a alta

presidn,

" Les presiones de gas en la cabeza de pozo son
corrientemente del orden de 70 atmdsferas o superiores, d§

i
30 modo que puede emplearse un medio cridgeno que tenga: una |

13=1-70 o 3 7 57 2 2
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temperatura de transicién de fase superior al punto de

ebullicidn del gas natural a esa presidn, pero inferior

al punto de ebullicidén a la presidn a la cual ha de ser
suministrade el gas al consumidor (la cual .puede variar

5 entre 1{mites amplios dependiendo, entfe'étros factores,
de la distancia desde el lugar en que produzca la vapori-
zacidfn hasta el consumidor, y de la presién de alimenta-
lcidn requerida).

. El disefio del aparato en el cual tiene lugar la
10 licuefaccién y el almacenamiento del gas, tendrd efecto

en el rendimiento total del sistema, ya gne algunas for-
mas de intercambiador de calor son mds eficaces que otrasr
para producir la rdpida transferencia de calor al medio crié

geno y desde éste, por ofrecer una mayor superficle y per-’

15 mitir que el medio cridgeno permanezca en contacto con la
isuperficie durante su cambio de fase y despues de éste. Ri
ggen para esto las reglas usuales referentes a las técnicas’

i
ide intercambio de calor, Asf, el material de la membrana,

|

0o superficie de intercambio de calor entre el gas y el me=

20 ?io oridgeno, deberd{ ser de una conductividad térmica tan
%lta como sea posible, a fin de facilitar la transferencia
]
de calor a través de la misma, Deben tomarse medidas, del

modo usual, para evitar que cualquier diferencia de presio
i

nes que pueda producirse entre el gas y el medio cridgeno
13
1

25 :produzca la perforacidn del intercambiador de calor, con

la consiguiente contaminacidén de los diversos materiales

i
afectados. Como ejemplos de unidades de intercambio de ca-

}or de acuerdo con lo que antecede, que tienen preferible-
ﬁente las superficies entre el gas y el medio cridgeno he-
30 éhas de un metal tal como de cobre, se incluye aquellas en

| 375722
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1ty

> [
las que el gas estd contenido dentro de un espacio rod gz?ﬁﬁ“
do casi por completo por el medio cridgeno, o, a la in-
versa, en las que el gas pasa sobre y alrededor de la su
perficie de uno o mfs recipientes en los que estd alma-
cenado el medio cridgeno, También han de tomarse medidas
para evitar que el condensado, ya sean condensados no.dg
seables o, posiblemente, gas licuado para almacenamiento
por separado, sea extrafldo del espacio de almacenamiento
o del refrigerador previo.,

Debido a las temperaturas muy bajas a las que
trabajan, y al hecho de gue no es posible conseguir un
aislamiento perfecto, juntamente con el hecho de gue los
ciclos de cambilo de fase implicados no serdn totalmente
reversibles termodindmicamente, los sistemas de "descres-
tar" del presente invento tenderdn a usar el "frfio" del
medio cridgeno, estando el gas que pasa al sistema de su-

ministro, desde el dispositivo de almacenamiento, bastan-

. te mds frfo que cuando entré en el mismo, y, por consi-

guiente, puede ser necesario tener que enfriar de vez en
cuando el medio cridgeno, y posiblemente el refrigerador
previo, hasta una temperatura inferior a su temperatura

de cambio de fase. Este enfriamiento se efectuard del mo-
do méds conveniente mediante la introduccidn en el drea de

almacenamiento de gas licuado desde alguna fuente exterior,

i de modo que el medio cridgeno sea enfriado hasta una tem~

peratura convenientemente baja.

Aunque la eleccidén del medio cridgeno depende
de la consideracidn del cambio de fase que se vaya a usar,
y de la temperatura para el cambio de fase requerido, la |
cual depende a su vez del tipo de gas a ser almacenado ¥

375722
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del margen en el cual puede variar la presién del gas, se
ha encontrado que para una unidad a ser usada para el "dq;
cregtado" de gas matural, en una red de distribuci6n que :
trabaje a presiones mixima y minima, en la canalizacidn,
del orden de 30 y de 12 atmdsferas reépedﬁivamente,'es
particularmente adecuado el iso~octano, el cual tiene un ¢
punto de fusidn de aproximadamente 165°K.
Cuando la temperatura de cambio de fase seleccio

i

nada del medio cridgeno es su punto de ebullicidn, su tem

3

peratura de cambio de fase puede ser alterada, o "adapta{
da' a los requisitos particulares del sistema, poniendo
bajo presidn su recipiente. Por ejemplo, mediante uso de

un equipo convenientemente puesto bajo presidn, puede -~

usarse el propio gas natural como medio cridgeno.

En los dibujos gque se acompafian, en los cuales
se ilustra el invento:

La Fig. 1 ilustra una disposicidn esquemitica

o e wem e b

de las diversas partes de un sistema de distribucidén de é
gas, en el que se ha previsto el "descrestado" de acuerdq
con el invento; g
La Fig. 2 ilustra esqueméticamente un corte veﬁ
tical de una realizacidén de una unidad de almacenamilento

e intercambio de calor latente;

La Tig. 3 ilustra esquemdticamente un corte veg
4
tical de una realizacidn modificada de una unidad de al-!

macenamiento e intercambio de calor latentes
La Fig, 4 ilustra esquemdticamente un corte

vertical de otra realizacidn modificada de una unidad dei

!
i
¥
i
s

almacenamiento e intercambio de calor latente;

i

La Fig., 5 es una vista en corte parcial para
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ilustrar esquemdticamente la colocacién, de un dispositi—fr

vo de acuerdo con el invento sobre un bugue tanque amarra

" do en una cabeza de pozo de gas natural, mar adentroj

La Fig. 6 ilustra, en vista en planta, una sec-
cién horizontal I-I del aparato de la Fig. 4,

En la Fig. 1 el nlimero de referencia 1 indica
la cunalizacidn de tuberfa del sistema de suministro de
gas, 2 es la unidad de refrigerador previo y 3 es una uni

dad de almacenamiento e intercambio de calor latente. El

" ndmero U4 indica esquemticamente la fuente de gas y el

. ndmero 5 el consumidor o el drea de consumidores.

En la Fig. 2, el nfmero 6 es la superficie de
intercambio de caloxr que actda como recipiente para gas
licuado y como una pared del recipiente 9 para el medio
cri&geno; el ndmero 7 representa una espita que permite
vaciar del almacén el condensado no deseable, y a través
de la cual puede ser hecho pasar gas licuado al almacén,
a intervalos, para enfriar el medio cridgeno y compensar
las pérdidas de frfo; el nfmero 8 representa el medio -
cridgeno contenido en el recipiente 9, que estd provisto
de material aislante 10,

La realizacién de la Fig. 3 difiere de la corres

pondiente a la Fig. 2 en que el medio cribgeno 8 estd con

f tenido dentro de pequefios recipientes esféricos 11 los -

f cuales pueden ser, por ejemplo, de gelatina, pasando el

gas sobre y alrededor de esas esferas 1ll. Las partes si-

milares en la realizacidén de la Fig. 3 se han indicado por
los mismos nidmeros de referencia que en la Fig. 2.
En la realizacidn de la Fig. 4, un refrigerador

previo 22 y un recipiente 29 de gas licuado y medio crié-
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ra ilustrar el principio en gue se basa el invento, se

vuelta comin 23 y rodeadas por aislamiento 24 de "Perlite?.

El refrigerador previo 22 estd relleno de roca porosa 30 E
{
(piedra pdmez). El 4rea de almacenamiento del gas licua- |

do consiste en tubos de cobre 25 que cuelgan desde el sue!

1o 34 de un espacio 26 de colector, en el cual desembocan
los tubos 25. Bl recipiente 29 estd relleno, alrededor dé
%os tubos 25, con él medio cridgeno 273 el ndmero 28 es :
un disco de ruptura, El enfriamiento inicial del medio ‘
cridgeno 27 se efectda introduciendo un material conve=-
nientemente frio en los tubos de almacenamiento 25, a t:é
vés de un tubo de carga 31l. La conduccidn 32 sirve para c;
nectar el aparato a una canalizacién de gas (no represenj
tada), ¥ la conduccidén 33 une entre sf el refrigerador
previo 22. y el espacio de colector 26, i
En la realizacidén de la Fig. 5, el gas naturali
procedente del pozo es alimentado, a travds de una tube-§

rfa de toma 41, a un colector de distribucidn 42 y luego,:

a través de refrigeradores previos 43 encerrados en ais-

n . b

lante 44, a los tubos 45 gue estan rodeados por un medio
cridgeno 46 contenido en un recipiente aislado 47.

En un ensayo de funcionamiento experimental pa=

uséd el hidrocarbureo buteno gaseoso como material gaseoso,

}
v ciclohexano como material cridgenc, L1 aparato era co=~ !

mo sustancialmente se ha ilustrado en la Pig. 4, exceptoé

§
en que no se usd refrigerador previo, pues las temperatu-

ras de trabajo eran préximas a la temperatura ambiente,
Los detalles estructurales del aparato eran como sigue:

Bl 4rea de almacenamiento consistfa en 25 tu-
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bos de cobre dispuestos en cuadro. Los tubos tenfan 110
cm. de largo, 1,25 cm. de didmetro exterior y 0,95 cm. dé
didmetro interior, con una distancia de 2,5 cm. entre ceé
tros de tubos. El medio cridgeno empleado fueron 18 litr%s
de ciclohexano (punto de congelacidén 279,5°k), y &ste fu%
enfriado hasta una temperatura inferior a su punto de sgf
lidificacién, introduciendo para ello una pequeiia canti-i
dad de gas natural licuado en los tubos de cobre, Se de—i
jé evaporar el gas natural licuado desde el aparato y seé
introdujo n~butano (que tenfa un punto de ebullicidn de {
aproximadamente 288°K a 30 atmésferas de presidn, y de |
aproximadamente 273°K a 15 atmésferas de presién) en el
depdsito colector a una presidn de 30 atmésferas. Des~

pues de transcurridos 10 minutos se disminuyd la presiénf

hasta 15 atmésferas. Este ciclo se repitié con interva-

los de 24 minutos, obteniéndose los resultados siguien- |

tes: 5
TABLA T ?
|
Ciclo N9 Peso de n~butano Peso de n-butano }
licuado (gramos) vaporizado (gramos)
1 24 23 |

2 R2 _Z

16 20 20

En un segundo experimento se tratl, de acuer-
do con el invento, gas natural licuado, usando un apargi
to sustancialmente como el ilustrado en la Fig. 5, ex- |
cepto en que el refrigerador previo estaba relleno de

gravilla de granito., El almacenamiento de gas licuado
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?consistia en 213 tubos de cobre, cada uno de 120 cm. de
;largo, 3,75 cm. de didmetro exterior y 1,5 mm. de grueso
‘de pared. Estos fueron tambidn dispuestos en cuadro, con
éuna distancila de separacidn entre centros de tubos de 5,5
.om. ElAmedio cridgeno empleado consistid en 460 litros de
:iso-octano de un punto de congelacién de 165°K,

El refrigerador previo era de forma cilindrica,
?de 1 metro de didmetro y 2 metros de largo. Bl relleno con
"sistid en 2,600 kg de gravilla de granito de 2 cm. de did-

:metro, Toda la unidad estaba rodeada por aislamiento de

‘"Perlite" de 1 metro de espesor.

Bl medio crifgeno fue enfriado a una temperatuw

"ra inferior a su punto de congelacidn, mediante la intro-

duccidn en el drea de almacenamiento de gas de 100 kg de

smetano 1fquido, que se dejé vaporizar por ebullicidén a tra

. vés del refrigerador previo.

i

Bl aparato usado estaba: construfdo a escala de

_instalacidn piloto y, por consiguiente, las pérdidas de

"frfo" fueron excesivas debido a un aislamiento ineficaz

"y a otros factores asociados con su tamafio relativamente

i

pequefio, Esta pérdida de rendimiento podrfa ser conside-~

" rablemente disminufda mejorando el aislamiento y con un

* equipo dismensionado a escala mayor, Los resultados obte~

[

»
H

nidos se exponen a continuacién:
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TABLA IT

Ensayo N¢ Peso de Gas Natural Presidn de Presiénj
(ciclo de Licuado (kg) Licuefaccién de Vapo
rizacién

24 horas) Licuado Vaporizado (atm) _jatm)

1 82 82 27,5 12,5

2 7% 72 2745 12,5

3 61 61 27,5 12,5

4 51 51 27,5 12,5

5 Lo 10 27,5 12,5

6 31 31 27,5 12,5

7 20 20 27,5 12,5

8 10 10 27,5 12,5

9 0,5 0,5 27,5 12,5

10 - - - -

La presente solicitud que corresponde a la pre-

' sentada en Gran Bretafia el 23 de Enero de 1.969, bajo el

némero 3955/69 provisional y 24 de Diciembre de 1.969, se

" acogen a los beneficios del artfculo 51 del Vigente Esta-

~ tuto sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONTES

Y 375722
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: te de Invencién en Espafia, por Veinte afios, son los siguien

tes:
1, Un método de almacenar material normalmente
gaseoso, que comprende llevar ¢l material gaseoso, a una

primera presidn mfs alta a relacidn de intercambio de ca-

lor con un medio cridgeno a una temperatura inferior al

; punto de ebullicién del material gaseoso a la presiln méds

alta, con lo que parte o la totalidad.del material gaseo-
s; se licua, y disminuir luego la presidn en el material
géseoso licuado hasta una segunda presiGn, méds baja, para
la cual su punto de ebullicién es inferior a la temperatu
ré del medio cridgeno, con lo que se produce la vaporiza-
cién del material gaseoso licuado.

2, Un método segin la reivindicacidén 1, en que
una temperaturs de transicidn de fase del medio cridgeno
estd comprendida entre el punto de ebullicién.del material
gaseoso a la presidn de licuefaccidn, y su punto de ebu~
1licidn a la presién mds baja a la cual es vaporizado.

3. Un método segin la reivindicacién 1, en que

: la temperatura de transicién de fase del medio cridgeno

es su punto de fusidn,

I, Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en que el material gaseoso es gas
natural.

5. Un método segln la reivindicacidn 4, en que
el medio cri&geno tiene un punto de fusidn comprendido en
tre 160°K y 170°K.

6. Un método segdin le reivindicacién 5, en que
medio cridgeno es lso-octano,
7. Un método segin cualquiera de las reivindi-

daciones precedentes, en que el material gaseoso es en-

w 375722
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de calor con el medio cridgeno.

8¢~ Un método de almacenar material normale-
mente gaseoso,

Tal y como se ha descrito en la Memori§ que
antecede representado en los dibujos que se acompaiian
y para los fines que se han especificado,.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escri

tas a méquina por una sola cara.,

wearia,  SMAYI9T2

P.A,

375722
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