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El presente invento se refiere a wn procedimien
$0 y & un aparato para vaporizar gas natural licuado utili-
zando gases de escape de turbinasg, en los que el aire de
accionamiento de las turbinas se enfria por etapas con wna
corriente de gas natural vaporizado,

El gas natural licuvado $e vaporiza normalmente
afladiendo calor para hacerlo volver a su estado de gas na-
tural para su utilizacion, Por ejemplo, el gas natural
puecde licvarse y almacenarse para provecr gas durante cor~

tos periodos de tiempo durante los cuales las demandas son

" excesivamente elevadas. Este gas natural licuado almacena-

do estd a wna temperatura de -161,1%C (-258°F) y debe ca-
lentarse para que se vaporice y vuelva g su estado normal
para ser utilizado, B

Una turbina convencional del tipo utilizado pa—
ra preducir energia eléctrica consume enornes cantidades de
aire y genera un g dn volumen de gases de escape nmuy Ealigg
tes. Ia potencia de la ‘turbina puede aumentarse enfriando
el gas de accionamiento que penefra en la turbina, que es
usualmente aire, .

Se han propuesto variog procedimientbs para vepo
rizar el gas natural licuado con los gases de escaps de la
furbina, en los gque el gas natural licuado se utiliza para
enfriar el a&re'de accionamiento de la turbina. Igualmen-
te, se han propuesto procedimientos en los que el gas natve
ral licuado ée vaporiza en primer luger con los gases de es
cape de la turbina, y se utiliza a continvacidn para en-
friar el aire de accionamiento de la turbina. EFgtas pro-
puestas tienen é;”méfito de que el aparato necesario para

llevar a cabo estos procedimientos puede utilizarse tanto pa
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ra producir elsctricidad como para vaporizar el gas natural

ek
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licuzdo mas econdmicamente gue wn aparato éeparado. Sin
embargo, existe una dificultad cuando se intenta enfrizr el
sire de accionamiento de la turbina con el gas ﬁatural Li-
cuado en un aparato convencional de intercambio térmico,
porque se¢ forma hielo en el aparaﬁé debido al vapor de
agua que se condensa ¥y que se congela en él, Es decir que
el ges natural licuado a une temperatura de -161,1%C 25899)
hard que las superficies exteriores de los tubos del inter
cambiador térmico tengen uwna temperatura muy por debajo de
la temperatura a la que el vapor de agua se condensa y se
congela en el aire atmosférico. Un funcionamiento continuo
de un intercambiaéor térmico de este tipo produciré la for-
macidén de capas de hielo dentro del intercambiador térmico
hasta gque la pérdida de presidn del aire gue atraviesa el
intercambiador Ge calor sea excesiva y que la circulacidn
del aire sea completamente blogueada por el hielo en el in-
tercambiador térmico.

Igualnente, se ha comprobado gue existe un-pro-
blema similar cuando se intenta enfriar el aire de acciona-
miento de la turbina con una corricnte de gas natural vapori
zado, Puesto gque es conveniente reducir el aire de acciona
niento de la turbina desde las condiciones atmosféricas
hasta una temperatura de-1,11°C & 4,44°% (30°F £ 40°F), si
se intenta utilizar gas natural vaporizado para enfri r el
aire en una sola etapa de intercambio térmico, el gas na-
tural vaporizado debe de estar a wvna temperatura muy infe-
rior aj punto de condensacién y de congelacibn del vapor de
agua., Por consiguiente, se formard hielo en el aparato

intercarbiesdor térmico utilizado, de la misma manera gue la
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que ha sgido descrita nds arriba.

E1l presente 1nvento egtd dirigido hacia wn pro-
dedimiento y & un aparato mejorado para la vaporizacidn del
gas natural licuado con ios’gases de escape de turbina y el
enfriamiento del aire de accionamiento de la tburbina con el
gas natural vaporizado, enfriéndose'el aire de la turbina
en dos o mas etapas, con un minimo de hielo formado en el
intercambiador térmico utilizado,

’ 4 .
Segun un aspecto del presente invento se pro-

vee- un prooedimiento para vaporizar una corriente de gas

natural 1;cuudo, incluyendo el poner la corriente de gas en
gituacidn de 1nteroaMb10 térmico indirecto con loz gases

de escape que salen de wna turbina para vaporizar la corrien
te de gas y el hacer pasar la corriente de gas vaporizado

a través de tubos de intercambio %érmico en posicidn de in-
tercambio térmico indirecto con el gas de accionamiento de
la turbina gque pava por la entrada de la fturbina a fin de
enfriar este gas entrante, vaporizéndose y calehténdose

una, prlmera corriente de gas natural licuado por los gases
de escape de la turbina a wna temperatura tal que se forma~
rd solamente una pequeiln centidad de hielo, a partir de cual
guier cantidad de agua arrasirada por el gas de acciona-
miento de tu?bina entrante en lag superficies exteriores de
log tubos de intercambio ftérmico cuando el gas vaporizado

se pone en contacto indirecto de intercambio térmico con

los gases de accionamiento de la turbina entrante, pasando
a continuacién dicha primera corviente a travéds de un- pri-
mer grupo de tﬁbos d% intercambio térmico para producir el

P
enfriamiento del.gas de accionamiento de turbina entrante

y para calentar dicha primera corriente de gas, combindndose
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dicha primera corriente con wnsg segunda corriente de gas na
tural licuado de modo que dicha segunda corriente se vapo-

rice y que la corriente combinada alcance dicha temperatu~

ra; y pasando a continuacidn larcorriente combinada por wm
gsegundo grupo de tubos de intercambio térmico para producir
igualmente el enfriamiento del gas de accionamiento de tur

bina entrante,

De acuerdo con un segundo aspecto del invento
se provee un aparalto para vaporizar una corriente de gas
natural licuado, incluyendo diqhq aparato wn primef-inter—
cambiador térmico indirecto para calentar la corriente ga-
seoga por medio de los gases de escape que salen de una tur
bina a fin de vaporizar la corriente goseosa; un segundo
intercanbizdor témmico indirecto que tiene fubos de inter-
cambio térmico en el,.dispuestos €n un primer grupo y cn
wm segundo grupo, para enfriar el gas de accionamiento de
turbina que fluye por la entrada de la turbina; un disposi-
tivo de control de temperaturs asociado con dicho primer in
tercambiador térmico a fin de mantener la temperatura del
gas natural vaporizado a wn valor que produce el hielo mi-
nimo adecuado para'hacer pasar el gas en dicho segundo in-
tercarbiador térmico; un primer conducto conectado entre la
selida del primer intercambiador térmico y la entrada del
primer grupo de tubos de intercambio térmico del segundo in
tercambiador ﬁérmico;'un segundo conducto conectado entre
la salida del primer grupo de tubos de intercanbio térmico
¥y la entrada del segundo grupo de tubos de intercambio té:
mico, una viélvula para inyectar wns corriente de gas natu-
ral licuvado en la cofriente'que fluye a través del segundo'

conducto pars vaporizar dicha corriente de gos natural li-
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cuado y para enfriar la corriente combinada; y wn tercer

conducto conectado a la salida del segundo grupo de tuboé de
intercambio térmico pars extraer la corriente combinada de
gas natural a partir de é1,

Pars que el invento pueda entenderse nds fao-
cllmente, se'da la siguiente desoriﬁcién, principalmente &
titulo de ejemplo, haciendo referencia a2 los dibujos adjum-
tos en los cuales:

Ia figura 1 es una viste disgramitica de un
aparato segin el invento .

Ia figura 2 es una vista en elevacidn lateral
del aparzato; y

' Iz figura 3 es una vistae en planta por encima,
percialmente en corte, del aparato de la figura 2.

Haciendo ahora referencia a los dibujos, y
particwlarmente a la figura 1, una corriente de aire a%mos—
férico pasa o través del conducto 10 hagta wn enfriador de
aire 12, El enfriador ée;aire 12 incluye basicamente una
pluralidad de tubos de intercambio térmico 14 pars enfriar
el aire que log atreviesa, El aire enfriado sale del enfria
dor de aire 12 por uvn conducto 16 y llega 2 una Hurbina 18.
Iz turbina 18.95 del tipo en el que se nezelan grandes can-
tidades de aire con ges naturel y haciendo que quene, y

produciendo asi grendes volumenes de gases de escape calien

" %e. Los gases de escape procedentes de uvna turbina de este

tipo estardn normalmente a temperaturas del orden de 4829
& 538°C (900°F 4 1000°F).

Ia turbina 18 se wtiliza para accionar un geﬁef
rador 20, que puede ser de un tipo convencional. Los gases

de combustidn calientes procedentes de la turbina 18 atre-
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viesan el conducto 22 y penetran en un calentador de gas
natural licuado 24, A partir del calentador 24, los gases
de escape atraviesan el conducto 23, a partir del cual pue
den escaparse a la atmodfera. «

Una.corriente de gas natural licuado almacenada
en wn depdsito de almacenamiento es bombeada a través de
un conducto 30 hastae uwn conducto 32 por medio de una bomba
34, Una valvula de estrangwlaniento convencional acciocnada
2 mano 36 estd dispuesta en la tuberia 32, vy wa tuberia 38
estd conectada a la tuberia 32 rio arriba respecto a la
vilvula 36. Tal y como se describird mds adelente, la vdl-
vula 36 ée ajusfa-de modo que wna porcidn del gas natural
licucdo bombeado por la bomba 34 pase por la tuberia 38,

Ia mayor porcién de la corriente de gas ndfural licuado
atraviesa la vdlvula 36 y el conducto 32 llegando a un gru-
po 40 de tubos de intercanmbio térmico 25, conectados en se-
rie, y dispucstos dentro del calenﬁador 24, BEl goas natural
licuado que atraviesa dicho grupo 40 de intercambiador térmg
co se vaporiza y calienta a la temperatura deseada pof me-
dio ée los gases de escape de la turbina que pasan por el
exterior de los tubos de intercambio térmico 25. EL gos
natural vaporizado y calentado eg conducido desde el ca~-
lentador 24 a través de la tuberia 42,

Un controlador de temperatura 44, que puede ger
de un tipo convencional, estd conectado a la tuberia 42 pa-
ra medir la temperatura del gas natural que lo atraviesa,
E1l controlador de temperatufa 44 puede scr cualquier contro
lador de tempefatura_neumético o eléctrico que producirad uma
gseifial proporcioﬁdl a-la variacidn de la teﬁperatura nedida

a partir de wna temperatura elegida. Un conducto de deri-
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vacidn 46 estd conectado a la tuberia 42 y a la tuberia 32.

Una vélvula de control 48 estd dispuesta dentro del condug

to 46, Ia vélvula puede ser cualquier vilvula de control
automdtica convencional que se abrird y cerraré‘en respues
ta a la sefial producida por elrcontroladorrde températura
44 '

' Ia tuberis 42 estd conectada a uwn primer grupo
50 de tubos de intercambio térmico 14 conectados en gerie
¥y dispuestos dentro dél enffiador de aire 12. El_gaé ne—~
tural vaporizado conducido al grupo de tubos de intercem-
bio térmico 50 por el conducto. 42 atraviesa el grupo 50,
enfriando asi el aire que pasa pbr el exterior del grupo 50,
El gas natural vaporizado, que se calienta.mientras vasa 2
través del grupo de tubos de intercambiador térmico 50, pa
sa a2 un colector 88 que estd conectado al colector 98,

La tuberfa 38 estd conectads a la tuberis 54,.
la cuél a su vez estd eonectada al colectur 98, Una valvu- |
la de control convencional 56 estd situada dentro dol con-
ducto 54.' Una poreidn de la corriente de gas natural li-
cuado que atraviesa le tuberia 38 pasa a través de la tu-
beria 54 y de la vdlvula de control 56 hasta el colector
98, donde se mezela con el gas natural callente que pasa
por el colecﬁor798 a partir del colector 88, A continvacidn
la corriente cémginada pasa a ﬁn.segundo grupo 58 de %ubos
14 de-intercambio’térmico conectados en serie y dispuestos
dentro del enfriador'de aire 12. Un controlador de ﬁempe_
ratura convencional 60 estd ‘dispuesto dentro del colector
98 para medir la temperatura de.la corriente combinads que -
lo atraviesa, El controlador de temperatura 60 pucde ser

cualquier controlador de. temperaturs convencional neumdtbi-



10

15

20

25

30

co o eléetrico que produzca una sefial proporcional a la
variacién de la temperatura medida a partir de uné tempe-
ratura de ajuste deseaﬁa. Ia valvula de control 56 puede
ser cualguier valvula de control auntomético convencional
gue se abriré y cerrars de acuerdo con la sefial producida
por el controlador de temperature 60,

Ia corriente combinada de gas natural pasa por
el grupo de tubos de intercembio térmico 58 a partir del
colector-48, y es calentada por el aire que atraviesa el

enfriador de aire 12, mientras enfria el aire de manera co-

'rrespondiénte. A partir del grupo de tubos de intercambig

dores térmicos 58,:1a corriente de gas natural pags por el
colector 100, que estd conectado al colector 104, Unz tu~
beria 64 estd conectada a la tuberfa 38 y al colector 104,
¥y una valvula de control convencional 66 esta dispuesta en
ella., El gas natural licuvado procedente de'la tuberia 38
atraviesa la tuberia 64 y la valvula de control 66 peﬁetrag
do en wn colector 104 donde se combina con la corriente de
gas natural que pasa al colector 104 a partir del colector
100, Un controlador de temperatura convencional 68 del
mismo tipo que ha sido descrito mds arriba estd dispuesto
dentro del colector 104 para determinar la temperatura'de la
corriente del gas natural en él, y para abrir y cerrar la
vélvula de control 66 de manera correspondiente.

A partir del colector 104, la corriente combi-
nada de gas ﬁatural pasa a un tercer grupo 70 de tubos de
intercambio térmico 14 conectados en serie y dispuestos
dentro del enfriador de aire 12. Iz corriente de gas natu-
ral combinada ghe paéa por el grupo 70 es calentada por el

aire mientras que el aire es enfriado de manera corrcspon-
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diente. A partir del grupo de tubos de intercambio. térmico

70, el gos natural penetra en la tuberia 72.

Tna tuberfa 74 estd conectada a la tuberia 72
¥y a la tuberia 42. Una vdlvule de control convencional
76 estéd dispuesta dentro de la tuberis 74. TUn conirolador
dertemperatura convencional 78 del misuo tipo que el que
ha mido descrito mds arriba estd dispuesto dentro de la tu-
berfa 16 pars medir la temperatura del aire que la atravie~
sa, y para abrir y cerrar de manera correspondiente la val-
vula de controi 76.

La tuberfa T2 estd conectada a wn grupo 71 de
tubos de intercambio térmico 25 conectados en serie y Gig-
puestos dentro del calentador 24. Una tuberia 80 estd co-
nectada a la salida del grupo de tubos de intercambio Hér~
mico 71 para conducir el gas natural hasta un punto de dis-
$ribucibn o de vtilizacidn, Una tuberia de derivacién’ 75
estd conectada entre las tuberfas T2 vy 80, y lleva dispuesg
‘ta en ella una valvula de oontfol oonveneional'77. Un con-
trolador de temperatura convencional %9 esfé conectado'a
lg tuberfa 80 para medir la temperatura del gzs natural que
lo atraviesa y ﬁara abrir y cerrar correspondientemente la
valvula de control 77.

Haciendo ahora referencia a las figuras 2 y 3,

*. el aparato se representa montado en wna plataforms desli-

zante 82, Tl aparato montado sobre la plataforma incluye
basicamente un condudto de enbrada de aire 10, un enfriador
de aire 12, wia turbins 18, wi generador eldetrico 26, un
calentadér 24, y wma Pombé de gas natural licuado 34, Como-
puede verse mis claramente en la figura 3, 108 tubos de in-
tercambio térmico 14 del enfriador de aire 12 estin agrupa-
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dos en tres conjuntos 50, 58 y 70, descritos mds arriba.
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Los tubos de intercambio térmico 14 del grupo 50 estdn co-
nectados en serie y provistos de wna entrada 84 y de una
salida 86, Ia tuberia 42 estd conectada a la enitrada 84
del grupo 50y ia salida 86 Gel grupo 50 estd conectada al
colector 88, El grupo 58 de tubos Ge intercambio térmico
tiene vna entrada 90 y wure galida 92, y ¢l grupo 70 de tu~
bos de intercambio térmico incluye una entrada 94 y una sa-
lida 96. £1 colector 98 estd conectado a la entrada 90 del
grupo de tubos de intercambio ﬁérmico 58, el coleofbr 100
estd conectado a la salida 92 del grupo de tubos de inter=
cambio térmico 58, y el colector 104 estd conectado a lz
entrada 94 del grupo de tubos de intercambio térmico 70,
Ia tuberia 72 estd conectada a la salida 96 del grupo de tu
bos de intercambio téfmico 70. Tos colectores 88 y 98 estén
conectados conjuntamente en sus extremidades inferiores por
la tuberia 101, y los colectores 100 y 104 estdn conecta-
dos conjuntamente por sus'extremidades}inferiores por la
tuberia 102, Ias tuberias 54 ¥ 56, descritas mds arriba es
t8n conectadas a los colectores 98 y 104, respectivamenfe.
El caléntador 24 incluye uwn grupo 40 de tubos
de intercambio térmico 25, conectados en serie, y un grapo
71 de tubos de intercambio térmico 25, conectados en serie,
El grupo de tubos de intercambio térmico 40 incluye wa en
trada 106 y wna salida 108, E1 grupo ée tubos de inter—
cambio térmico %1 incluye wna entreda 110 y una salida 112.
Ta tuberia 32 estd conectada a la entrada 106 del grupo
de tubos de intercambio térmico 40, y la tuberia 42 estd
conectada a la salidé 108 dél grupo de tubos de intercam-

bio térmico 40, Ia tuberia 72 estd conectada a la cntrads
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11q'de1 grupo de tubos de intercambio férmico 71 y la fube-

ria 80 estd conectada a la salida 112 del grupo de tubos

de intercambio térmico 71, 7 .
El funcionamiento del aparato se describirs

ahora, 'Haciendb referencia g las figuras 1 4 3, el aire

atmosférico es aspirado a través de la tuberia 10 en el

 enfriador de aire 12 donde se enfria desde la temperatura

atmosférica a wna %emperatura incluida entre =1,11%C y

4,44°C aproximedamente (30°F y 40°F). El aire enfriado pa-

~ sa a continuacidn por la tuberia 16 hasta la entrada de

‘aire de la turbina 18. Bl gas natural penetra en la turbi

na 18 por 1z tuﬁeria 81 que gsté conectada a la tuberia 80,
Una vdlvula de cierre convencional 84 ¥y un regulador de pre
sién 85 estén dispusstos en la tuberim 81, EL gas natural
y el aire se queman en la ‘turbina 18 paré proveer la ener-
gla que sirve para hacer funcionar el generador eléetrico
20, TLos gases de escape calienfes gue tienen una temperg~
tura en la gama de aproximadameﬁ%e_482°0 4 5389 (900°F &
‘1.000°F) salen de la turbina 18 por la tuberia 22, Ia tu-
berié 22 conduce los gases de combustidn calientes al calen
tador 24, a partir del cuwal los gases de escape éalen a la
atmosfera por la tuberia 26. |

pha corriente de gas natural licuado se bombes
desde el depdsito de almacenamiento 28 u otra fuente a tra-
vés de la fuperia 30 hasta la tuberia 32 por la bomba 34.
Ia vdlvula 36 de la tuberia 32 se ajusta de modo que la com
rriente de gas natural licuaﬁo se divida en dos corrientes,'
una. gue pasa bé$ta l% tuberia 38 y la otra_que Pasa a fra-
vés de la tuberia 32 hasta el grupo de tubos de intercam-

bio térmico dispuesto dentro del calentador 24,
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Ia corriente de gas natural licuwado que pasa a

través del grupo de tubos de intercambio térmico 40 se ca-

lienta y vaporiza por medio de intercambio térmico con los

gaseg de egeape que atraviesan el calentador 24 en el ex—
terior de los tubos de intercambio térmico 25. EL gas
natural vaporizado pasa a continuacidn por la tuberfa 42,

i1 controlador de temperatura 44 mide la temperatura del gas
natvural vaporizado que atraviesa la tuberia 42, y abre o
cierra la valvula 48 de monéra correspondiente., Cuando la
vélvula 48 se abre, wa porcidn del gas natural licuado
pasa en derivacidn respeoté al grupo de tubos de intercan-
bio térmico 40 y se mezecla con el gas natural calients y
vaporizado que penetra en la tuberia 42 a partir del grupo
40, Al mezclarse la corriente coabinada, este se enfriard
y la porcidn del gas ﬁatural licuvado derivada se vaporizard.
Durante el funcionamiento, el controlador de temperaturas
44 se ajusta para controlar los gases vaporizados que pa-
gan por la tuveria 42 a'wma temperatura de aproximﬁdamente
—12,100 (+10°F), Ta temperatura del gés natural licuzdo
gue penetra en las tuberias 32 y 30 es de aproximadamente
~161,19¢ (=258°F).

: Larqorriente de gas natural vaporizado pasa por
la tuberia 42ly penetra en el grupco 50 de tvbos de inter-
cambio térmico 14 dispuestos dentro del enfriador de aire
12, Se_ intercambif calor entre el gas natural dentro de
log tubos 12 y el aire que pasa por el exterior de los tu-
bos 12 de modo que el aire se enfria y que el gos natural
ge calienta.

Como 1o éaben lds peritog en la materia, el gaé

natural a wna temperatura de -123100 (+109F) que atraviesa
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los tubos de intercambio térmico. 14 del grupo 50 producird

‘vna temperatura inicial exterior de laz pared de log tubos

de intercambio térmico inferior a 0°C (32°F)., Por consi-
guiente, el vapor de agué contenido en el aire gue pasa
por la parte exterior de los tubos de intercambio térmico
12 se condensard y se congelard en la guperficie de loz tu-
bos 12. EI1 hielo formado en las superficies exteriores de
Los tubos 12 avmentars de espesor y el calor transmitido

a partir del interior de los tubos 12 hasta el exterior

N encontrars un obstaculo proporcional, Sin embargo, la for-

macibén de hielo en el exterior de los tubos de intercanbio

térmico 12 alcanzard wn estado de equilibrio al alcanzar el
hielo un espesor que evitard que la Superf;cie exterior

del hielo tenga una temperatura superior é O°C'(32°F). Por
congi guiente, manteniendo la temperatura'del gas natural
que pasa o través del interior de los fubos de intercam~
bio térmico 12 a une temperatura préxima a 0°¢ (32°F) por
ejomplo wa temperatura de -12,1°C (+10°F) se formaré'sola—
mente una delgéda capa de hielo en las superficies extberio
res de los tubos 12 al alcanzarse sste equilibrio. Esta
capa delgada no impedird la circulacidn de aire én los fu=-
bos, ni reducird la superficie eficaz de intercembio térmi-
co de los tgbos, de manera apreciable. Sin embargo, man~
teniendo la temperatura del gas natural que atraviesa los
tubos de intercambio térmico 12 a una temperatura de #12,1007
(+10°F) o superior, la hemperatura del aire que pasa enci-
ma, de los tubos 12 puede reducirse solamente en w grado
limitado en up'interqambiador termico convgncional'de wma
sola etapa. Subéniendo una, temperatura de entrads de aire

de 29,4% (85°F) si se intente reducir la temperatura del




10

15

20

25

30

23 . 10

aire a wn valor incluido entre ~1,11°C y 4,44°C (30°F y
40%F) con un gas natural a —12,1°C (+1Q°F) se necesitaria
wn aparato intercambiador térmico muy grande y muy caro,
Bl presgente invento provee un procedimiente y wn aparato
en el que el aire se enfria en una pluralidad de etapas, per
mitiendo asi la utilizacidn de un aparato de intercambio
témico relativamaznte pequefio y econdmico mientras que al
mismo tiempo evita la formacidn de capas gruesas de hielo
en el exterior de los tubos de intercambio térmico,

Esto se realiza haciendo pasar el gas natural
a uwna temperatura de aproximadamente —12,1°C (+10°F) a tra-
vés del primer grupo 50 de Llos tubos 12 de intercambio tér-
mico, Bl calor se transficre desde el aire que pasa por el
grupo de tubos 50 al ges natural, enfriando asi el aire y
calentando el gas natural. EL gas natural as{ calentado pe
netra en el colector 88 y atraviesa la tuberia 100 pe otren
do en el coleotof 98, "Para enfriar la corriente de gas an
tural calenteda a wna tewperatura de aproximadamente -12,1°C
(+10°F)'se-inyecta wa cantidad controlada de gas natural
licuado a wna tenmperatura de -161,1°C (-258°F) en el colec-
tor 98 a través de la tuberia 54, Como puede entenderse,
el gas natural licuado se vaporizard al meaclarse con cl
gas natural que'atraviesa el colector 98, y enfriard la co-
rriente combinada resultante de gas natural. &l controla-
dor de temperatura 60 mide.la temperatura de la. corriente
combinada de gas natural y abre o cierra la vdlvula 56 de
manera correspondiente, . Es decir que el controlador de ten
peratura 60 se ajusfa para mantgner la corricnte combinada
de gas netural que at;aviesa el colector 98 a una tempera-

ture de aproximadamente -12,1°C (+10°F) y controla la cirew
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lacibén del gas natural licuado por el colector 98 de mene-

iy 197

ra. correspondiente, Ia corriente de gas natural conbinada

asi enfriada pasa por el grupo 58 de bubos 14 del intercam-—
biador térmico., Se transfiere uns cantidad suplementaria
de calor a partir del asire que atraviesa el enfriador de

aire 12 hagta la corriente de gas natural dentro del grupo

‘de tubos 58 enfriando el aire todavia mds. Ia corriente

de gas natural calentada que sale del grupo de tubos 55

penetra én el colector 100 y atraviesa la tuberia 102 DA

~ sando el colector 104, Se inyecta wna cantidad suplemen-

faria de gas natural licuado en el colector 104 para enfriar

el gas natural que lo atraviesa. Il controlador de btempera

tura 68 se ajusta para controlar la temperstura de la co-.

rriente combinada de gas natural gue atraviesa el colector

104 & la temperatura de -12,1°C (+10°F). Tl gas asi en—
friado pasa desde‘el oolector 104 al grupo.de tubos 70 don
de se le transfiere uwna cantidad suplementaria de calor a
partir del aire que pase por el exterior del grupo de.tubos
70, De este modo, el aire gue atraviesa el enfriador de
aire‘12 se onfria por etapas sucesivas de modo que se forma
wa cantided minima de hielo en el exterior de 100 tubos de
intercombio térmico 14, y de modo que el enfrizdor de aire
12 puede ser[relativamente peqiefio y econdmico, .

El controlador de temperatura 78 dispuesto en
la tuberia 16 mide la temperatura del aire enfriado que
pasa desde el enfriador de aire 12 hasta la turbina 18. Si
el aire es demasiado frio, el controlador de temperatura 76
abre la vélvulﬁrde cqntrol 76, haciendo que una poreidn del
gas natural que’pééa por la tuberia 42 derive el enfriador

de aire 12, elevando asi la temperatura del aire que atra-
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viesa el enfriador de aire 12, y viceversa. .

La corriente de gas natural procedente del en-
friador de aire 12 pasa a través del gas natural derivado
a través de la tuberfa 74 y se mezcla con él. Ia corrien
te de gas natural pasa a continuacidn por el grupo f1 de tu
bos de intercambio térmico dispuestés en el calentador 24,
Al pasar a través del grupo T1, el gas natural contenido en
el es calentado por los gases de escape de la turbina que
pasan por el exterior de los tubos 25, a wa temperatura de
seada., Bl gas natural caliente sale del grupo de tubos T1
por la tuberia 80, a partir del cual es conducido a wn pun
to de wiilizacidén o de distribucidn., EL1 controlador de
temperatura 79 mide la temperatura de la corriente gaseosa
que nasa porla tuberia 80 y abre o cierra la vélvula de de-
rivacidn 77, de manera correspondiente.

' Por consiguiente, se provee un procedimiento y
w aparato mejorados péra vaporizar el gas natural licuvado
con los gases de escape de una turbina, en los gue el aire
de accibnamiento de la turbina se enfria por etapas suce-
sivas con el gas natural vaporizado, evitando asi la forma-
cidn de grandes cantidades dehielo en log tubog del inter-
cembiador térmico del enfriador de aire y pepmitiendo la
utilizacidn ae w aparato reletivamente pequeiio yreconémi—
€O, |

En resumen: Ia Patente,de Invencidn que se soli

cita deberd recaer sobre las reivindicacicnes sigulentes:
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REIVINDICACIONES

1l,. Un procedimiento y apépato para vaporizar una
corriente de gas natural licuado cuyo procedimiento consis~
te en poner la corriente de gas en contacto indirecto de ip
tercambio térmico con los gases de escape que salen de una
turbina para vaporizar la corriente;g&seosa ¥ hacer pasar .
la corriente de gas vaporizado a través de los tubos de in
tercambio térmico en posicibén de intercambio térmico indi-
recto con ei gas de accionamiento de la turbina que circula
por la entrada de la bturbina para enfriar dicho gas entran-
te, caracterizado el procedimiento porque una primera corrien
te de gas natural licuado se vaporiza y calienbta por medio
de los gases de escape de lé’turbina a ua temperatura tal
que se formard solamente una pequena cantidad de hielo, a
partir de cualéuier cantidad de agua arrastrada por el gas
de acclonamiento de la turbina que entra en las superficies
exteriores de los tubos de intercambio térmico (14) cuendo
el gas vaporizado se pone en contacto de intercémbio térmi-
co indirecto con el gas de accionamiento de turbina que en-
tra, porque dicha primera corriente atraviesa a continuacidn
un primer grupo de tubos de intercambio térmico (50) para en
frier el gas.dé accionamiento de la turbina que entra y ca-
lentar dicha primera corriente de gas, porque dicha primera
corriente se combina con una segunda corriente de gas natu-
ral licuado de modo que dicha Segunda corriente se vaporice

que la corriente combinada alcance dicha températura; ¥y

porque la corriente combinada atraviesa a cbntinuacién un
gegundo grupo de tubos de intercambio térmico (58) para pqé '
ducir igualmente el enfriamientd del gas de acclonamiento '

de la turbina que entra.




2, Un procedimiento segin la reivindicacin
1, caracterizado porque desﬁués de abandonar el segundo
grupo de tubos. de intercamﬁio térmico, la corriente de gas
se calienta todavia més'por medio de los gases de escape
5 que salen de la furbina (18). ’

3., Un procedimiento seéﬁn la reivindicacidn
1 6 2, caracterizado porque la velocidad de circulacidn de
la primera corrieﬁte de gas varia en respuesta a los cam-
biog de la temperetura del'gas entrante de accionamiento .

10 ~ Ge-la turbina, y porque la velocidad de circulacidn de la
seguhda éorriente varia en respuesta a los cambios de la
temperatura de la corriente de gas combinada, para mante-
ner el gas de accioneriento de la turbina al entrar en la
turbina propiamente dicha después de enfriarse ¥y el gas na

15 tural producido por el procedimiento, eﬁ sus temperaturas
deseadas respectivas, ‘

4. Un procedimiento segin ung cuzlquiera de
las anteriores reivindicaciones, caracterizado'porqua se
combine wna tercera corriente de gas licuado con la corrien

20 te combinada de modo que la tercera corriente se vaporice
y que el vapor resultante se cnfrie, y porque ld corriente
resultante pasa a través de un tercer grupo de tubos de
intercambioitérmico (%O) para producir igualmente el en-

| friamiento del gas de acclonaniento de la turbina que on-

-

25 ‘tra. 8
5., Aparato para llever a la practica el pro-
cedimiento segun la reivindicacin 1, que incluye un pri-~
mer intercambiédor térmico indirecto para calentar la co-
rriente gaseosé.bor medio de log gases de escape que salen

s 0] . 4 . . “ .
de la turbins, y un segundo intercanmbiador termico incirec
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bo provisto de tubog de intercamblo termico-para enfriar

el gas de accionamiento de la turbina que fluye por la ég
“trada de la turbina, caracterizado pérque loz tubos de in
$ercanbio térmico estdn dispuestos en wn primer grupo (50)
¥y wm segundo gfupo (58); porque wn conﬁrolador d& Femnpew-
ratura (44) estd a3001ado con el prlmer int ercamblador ter
mico (24) para mentener la temperatura del ges natural va
porizado en un valor de proéuccién ninime de hielo adecuva-
do para-el paso del gas al segundo intercambiador ﬁérmico}
(12). por wna primera twberia (42) conectada entre la sali-
da del primer. intercambiador de calor y la entrada del
priner gfupo dé,tﬁbos de intercambio térmico del segundo in
tercambiador térmico; por una segunda iuberia conectada en
tre la:salida del primer grupo de tubos dé intercambio tég
mico y la entrada del segundo grupo de tubos de intercam-
bio térmico; por wna vélvula {56) para inyectar una corrien
te de gas natural licuzdo en 1a corriente que circula por

la segunda tuberia a fin de vaporizar la corriente 6o gas

natural licuado y enfriar la corriente combinada y por ua

teréera tuberia conectada a la salida del segvmdo grupo
de tubos de intercambio térmico pars exiraer de €l la co-
rriente combinada del gas natural.

6. Aparato segin la reivindicaciln 5, carsc-
terizado po;que la tercera tuberia tiene una porcmon que

asa a traves del prlmpr intercambiador térmico (24).

7. Aparato segin la reivindicaciin 5 6 6, ca-

. racterizado por una vélvula controlada por la temperatura

(76, 78) para hacer varlar la velocidad de circwlacibn de
la, corriente de cas natural vaporizado qu° pasa al primer

conducto en respuesta a camblos de la femperatura del ges
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.de accionamiento de turbina enfriado que eircula por la

entrada de la turbina,

8, Aparato segﬁﬁ la reivindieacién 5, 6 61,
caracterizado por un controlador de temperatura (60) pa-
ra hacer variar la velocidad de circulacidn de la co-
rriente de gas natural licuado inyéctada en la corriente
que fluye'a través de la segunda tuberfa en respucsta a
camblos de -la temperatura de la corriente combinada de ges
natural que pasa desde la éegunda tuberia al segundo grup&
de- tubos de intercambio térmico (58).

- 9. Aparato segin uma cualquicra de lag reivin-
dicaciones 5 & 8, caracterizado por wna tercera tuberia
conectéda entre la salida del segundo ETUPO de tubog de
intefcambio térmico (58) y la entrada de wn tercer £TUPO
de tubos de intercambio térmico (70) en el segundo inter-
cambiador térmico (12) por wna vdlvula (66) a fin de inyec
tar wa corriente suplementaria de gas natural licuwado en
la corriente qué fluye a través de la tercera ‘tuberfa pa-~
ra vaporizar la corriente suplementaria de gas natural li- '
cuado y enfriar la corriente resultante, y por una cuarts
tuberia (72) conectada a la salida del tercer gfupo de tu-
bos de intercambio térmico (70) para extraer de él el gus
natural. 4 *

10, Aparato segin la reivindicacién 9, carcc-
terizado por un controlador de temperatura (68) para ac-
cionar la vdlvula (66) a fin de hacer variar la velocidad
de circulacién de la corrieﬁte suplcementaria de gas natu-
ral licuado eﬁ requesta a los cambios de la temperatura
de la corrienté.bombinada de gas natural que pasa desde

la tercera tuberia al tercer grupo de tubos de intercambio



térmico (#0)

11.  Se reivindica por {ltimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la Patente de Ihvencién que se so
licita: . "UN FROCEDIMIENTO Y APARATO PARA VAPORIZAR UNA co
5 ! RRIENTE DE GAS NATURAL LICUADO",

Todo conforme queda deécrito y reivindicedo
en la presente lMemoria descriptiva, que consta de veinti-
dos péginas mecanografiadas Y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 21 de julio 1970

10 . BERNARDO UNGRIA
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