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| do de gas todavia relativesente elevadod los depdsitos tiene

£l invento se refiere a un procedimiento psra el va
ciado de una pluralidad de depdsitos almacenadores de gag 1li~
cuade sometidos a presidn de almacenaje, de un bugue tanque,
por introduccidn de medlo de almacenaje gaseose o gas inerte
comprimido en los depdsitos asi como un dispositivo pars la ~
puesta en préctica del procedimiento.

Es conocido, para al vaclado de depdsitos almacens~
dores de gas licuade, producir dentro de todos los depdsitos
una scbrepresién, por ejemplo, por introduccidn de medic de -
almacenaje gaseoso comprimido para expulsar por ello a prasidn
gas licuado desde los deplsitos. ba magnitud de la sobrepraew
sién, que Gebe genexarse, depende en ello del peso especifico
del g=s licuado' a trensportar, de la altura de los dep@sitos
e gas licuado v de la presidn de sportacida requerida de las
bombas cue transportan a tlerra el gas licuado. En general im
porta la scbrepresidn a generar algunss atmésfaras de sobre--—
presién. al final del proceso de vaclado, ostdn sometidos ane
tonces todos los depdsitos a la sobreprosifn regusrida pars -
el transporte de gas licuado.

sspecialmente an el vaciade de granded bLuques tatws
ques de gas licnaden compuestos de una p&uraiiéadﬂda dapdsitog
almacenadores, gih embargo, este progedimisnto caﬁacidm resul
ta ser muy inconveniente ya gue, a causa de los desendos bre-
ves tiempos de estadfa de los barkos, la sobrepresidn predecd
nante en todos los é@péﬁitﬁs despuds del vacindo tic puede cow

darse a tierre con suficiente rapidez, d¢ modo que el conteni

que ser consumido durante el viaje de retorno del barco. Sin

enbargo esto significes una consldersble pérdida de flete wti-
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asf, por mjemplo, en un ugue motaners compuesto de

una pluralidad de depdsitos de gas licuado, que habfa sido va| -

clado & una sobrepresidn de dos atmdsferas de sobrepresidén, - |

quedan por nmetro odbics de espacic de flete, 7,3 Nm3 de meota-
no gasensc. Como un métro ofbico de metano licuade da por re~

3 ge metano gaseoso, esto signddica uvna pérdida

sultado 586 Wm
de espacio de flete utilizable de aproximadavente 1,25%.

£l Iinvente tiene como fundamento 2l problens de re-
duclir congiderablemente esta costosa pédrdlds de gspacio de -
flete de un bugue tangue de gas licuade, sin retardar en ollo
el curso cronoldgico del waciado frente sl estado de la téend
Clta V

£l problens se resuelve porque en un primer perfodo
do vaciado, se vaelzs wna primera parte de les de;;sdsitos, por-
que en un segundo perfode de vaciado, @l contenido ahora gassg
so, de la primera parte de los depdsitos se aspira, comprime
y se conduce a une segunda parte de los depdsitos para su va-
clado v porgue ¢ste modo de proceder eventuslmente en otrog ~
peritdos de vaciado se repite hasta que todos los depdsites -
estdn vaciados v sdlo guede somptlda a sobrepresidn todavia ~
la dltima de los depdaitos del dltimo perfodo de vaciado.

wste ourse da procedimiente, segdn sl invento, del
vaciads de una pluralidad de depdaitos almacenadores de gas -
licuado, posibilite de manera ventajosa disminuir la sﬁbreprg
sidn en depdsitos yz vaciapdos, ya durante el vaclade de otros
depdsitos & la pi:esién de almacenaje, de modo que finalmente
permanace scmetida a sobrepresidn meramente la dltima parkte -

de log depdsitos de un dltime periodo de vaciado. Por ello, =
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sin embargo, se alcanza una considerable disninucidn dal voly
men de ges,/’ péﬂz:xanc&ﬁan el espacio de flete y se mejora la -~
compensacidn &a lastre del espacic de flete utilizable del by
que tanque del gos licuado.

‘Otra ventaja grande del procedimisnto seqin el inven
to, reside en que pare el vaciade de todos losg depési;tms.c'&ea_{
macena je ahora se necesita una cantidad de gas esencialmente
menor ya qué las cantidades de gas regqueridas ea los perfodos
de va;:x‘,ac}o precedentes pueden emplearse sucesivemente para ul
teriores periodos de vaciados

Una reduccidn al mfnimo de estos voldmenes de gas =

requerido para el veciado s alcanza porgque seqin wna caracte

ristica adiclional del procedimiento segin el inwvento, el nime |

ro de depdsitos coordinados a los distintos perfodos de vacia
do, se astadlecs de tal modo gque la primera parte &e los depd
sitos del primer perfode ds vaciado ¢s capaw de reeibir preci
samente an volumen de gas a sobrepresidn que corresponda exag

tamente al que guedas en la dltlme parte de loz Jdepdsitos dal o

dltimo periedo de vaciado a sobrapresidn, més agquél gue gueds |

en todes los otros depdsltos a preslidn de almacenaje. Tal eta
pa del pracedimift;nto hace pesible gue para el vaclado 8 toww
des log depdsitos, re requisra meramente el volumen de gas ng
cessafio para el vaciade de la primera\ parte de los adspdsitos
del primer pericde de vaciade, de modo que por consiguiente,
los éolwnenzas de gas que quedan durante el transporte do rge-
tammo del baréo en los c‘lepdsi’tqs. ge reduce precisavente o es
te primer wvolumen parcial.

Un transcurso cronolégico constants del procedimien

to de vaciado que es muywencial por ramones de 1a técnica de
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transporte, se¢ garantiza por iguales woldmencs de transporte
por unldad de tiempo en todos los perlodos de vaclado. Sin eg
bargo, como no son constantes los mimeros de depdsitos coordi
nadoz 2 los distintos perlodos de woclade (regularmente e} ny
mero de los depdsitos que son objeto de un primer periodo de
vaciado es el méximo) se encuentra una consecuencia construce
tiva para la realizecidn de esta etapa del procedimiento en -
secolones transvaiaales Ge diferente magnitud de las tuberfias
de transporte de gas licuado de depbsitos, que se coordinan -
a distintos perfodos de vaciado, en 1o gue con ndmeros de dew
plsitos decrecientes por perfodo de vaciado, deben sumontarse
las secciones transversales de las tuberfas de transporte de
gas licuado de estos depdsitos.

Un e¢jemplo de ejecucidn esquemitico de un dispositi
vo pars la aﬁécucién del @racedimiémta'se $lustra en la flogu-
rae

En eate ojemplo de ejecucidn, debe vaciarse on cua-
tro periodes de vaciado un bugue tangue de metano licuado, =
compuiesto de una plurelidad de depdsitog almacenadores. LOB -
distintos perfodos de vaciado estdn represeatados por A, 35, €
v Do & cada perfodo de vaclado estd coordinzdoe un ndmero de -
dapdsitos de almacenale que en este ejemplo de ejecucidn, pa-
ra maver sencillem, en cada case estdn reunldos en depdsitos
ie 24 3 v 4. Los wolldmenes de log depdsitos 1, 2, 3 ¥ 4 son =
SefiniSanente diferenteg, lo ¢ue se explicard mids detalladamwe
mente por medic de un posterior ajemplo numdrico.

Durante el vaciedo, primeramente en un primer perio
de de vaciado (A) se vacla el depdsito 1. En ello, por un com

prasor 5 se sspire Gesde un depdeito de expansidn 8, medio de
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almacenaje gaseoso a tyavés de las tuberfas 6 y 7, se comprime
v, a través e la tuberfa 9', asfiemo de la tuberis de suminig
tro de gas 9 Sel depdsito 1, se camprime en éste. Las vélvulas
10, 11, 12, 13,v 14 estén sbisrtas mienm:ag que todas las de~;~
nds vilvulas de 15 a 286 estdn cerradas. Por ia sobrepresidn -
ahors existente en ol depdsite 1, se comprime gas licnadé, tan|
to & trovéds del conducta de instrumentos 27 y la tuberia 28, =
como tatbidn a travéds de la tuberfa de transporte 29 y la tube
rfa 3¢ deatro del depdsito 8 de expansidn. Estd consctado a la
tubarfa 28 el "pressure controllexr (PC)" 43 (controlador de -
presidn) mue da el impulso pars el clerrs de les wélvales 13 vy
14 acopladas entre sf, tan pronte el nivel del 1fquide en el -
depdslto 1 desclende por debajo aei nivel. Bn este caso, pone-
tra gas on las tuberiaz 27 v 28 de modo gua la presidn delante
de la vélvula 14, que zdlo posde un pequefic paso, avmenta ¥, =
degpudsa de slcanzar un determinado valor, cue reglstra el "prg
ssure controller", cierra arbas vdlvulas 14 y 13, |

Una pequefia cantidad de lfruido, indicada por el ni-
vel a, se deja en todos los depdsitos, pera mantenerles frios
tambidn durante el viaje de retornoe del huque.

tespuds del vactado del ﬁ.rwésitc; 1., 7ue se registra
por cierre de las vdlvulas 13 y 14, shora se cisrran & mano ©
asutométicaments las védlwulas 11 v 12 ¥ 5@’ abren las vdlvalas «
15, 17, 21 ¥ 22. &1 wn segqundo perfode de vaciado (B) shora se
aspira por el compresor 5, gas sonetido a acbrepresidn desde -
el depdsito 1 a2 través de las tuberfss @ v 31, se coumprime ¥ -
a través de_las tuberfas 9%, 32' v el conducto de swninigtro =
de gas 32 se aporta al depdsito 2. hora fluye metano licuado

desde este depldsito S;mr las tuberias 33 y 28, asf como las tue
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| vulas 23, 24 por el "pressure controller” 43¢ v de la vélvula

berfas 34 y 30 al depdsito 8 de expansidn hasta ¢ue tambidn -
en este depdsito se haya alcanzade el nivel a. Ahora se clee-
rran lag vwibwalas 21 y 22 por sl "pressure controller® 43bL, asf
como la vélvula 17, mizntras que 3@ abren las vidlvulas 16, 19,
23 y 24.

rn el perfods de wvacisde (C) héraero o ah@ra‘ca-
mienza, se aspira, tanto gas todavia restante con pequeila o=
brepresidn, desde el depdsito 1, como tawbidn gas sometido a
sobrapresidn acrmal del deplaito 2, a travds de las tuberf{as
31, 9 v 32, se comprime ¥y a través de las tuberfas 9!, 32, ~
35t vy 35 se suminlstrs al tercer depdsito 3, de modo que tame-
bidn éste, por medlo da las tuberfas 36 y 28, as{ como 37 y ~

3¢, se vacla hasta el nivel g. Pespuds del cierve de las vil-

19, y despuds de abrir las vélvulas 18, 20, 26 y 25 ahora se
inleis el cuarto perfode de vaclado (D).

Ter gl compresor 5, a través de las tuberfas 31, 35,
32 v eventualmente todavia 9, se aspirs ¢as, s¢ comprime y se
suministra a travéds de las tubarfas 9', 32Y, 35°%, 38' v 38 al
cuarto Aepdsito 4. hietano licusdo escapa e travds de las tube
rfas 39 v 28, asf como 40 v 30 21 depdsito de expensidn 8, ~
hasta que eon ol depdsito 4, el "grossurs controller® 434 regly
tra el alvance del nivel a vy clerra lag vdlvulas 26 v 25.

La presidn de aspiracidn del compresor 5 se mentiee
ne por un regulador no ilustrade, durants todos los perfodos
de vactado a lz presidn de almacenaje dal metano licuado, Mue
regelarmente estd situada a una atmdsfera, es decir aprostima-
davente a la presidn atmosidrics.

pespuds de tersinar el proceso de veciale, por 1o -

e
e
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tanto, s8lo estd a sobrepresidn tolavia el depdsito 4, nien- -
tras que todes los demds depdsitcs se encuentran a presidn de
almacénaj@;

rinalmente debe vbservarse todavia, que por medio -
de la tuberia ~42 ge Lransporta metato uwat:la a tlerra micne=
tras gue por la tuberfa '}‘ ze cede a tiorra o pueds o’btenérm
de ella wetano gaseose. En este ejemplo de ejecucidn no se -
ilustran losz bombas necesarias para ello.

Una valvula de sequridsd 41 proteje el dopdsito 8 ~
ante sobrepresidn.

vor medio de un ejemple ninerdes, se sxplicari deta

1ladenente da nuevo sl procedimiento srriba degcrito, 280ee -

cialments respecto a la distsibucidn de voldmenss de depdgi--

tos entre los distintes perfodos de vaciado.

La totalided del volumen e almmcenaje de 1os cna-—
5

tro depdsitos 1, 2, 3, v 4 imports 10 mB, e presién de almg

cenaje del metano licuadn se supone de ua atwdsferas, la tomne
peratucs de alréacena je 112 X. Pars ¢l vaciado se amplés ung -
sobrapresidn de 2 atmésferas de sobrepresida. 7

Primeraments debecal~cularse el volumen de la cantd
dad de gas en condiciones normales, que se pecesita para va=-
eiar todos los depdsites, suponiéndose nue el Ulidme pericdo
de vaclado, comprende 12, 3% de la totalidsd del volumen del -~
dapdsito, e¢& decir, 12.300 mg.

Despuds sl vaciado, por lo tanto, 8¢ encusntra en
todos los c‘{eﬁdsi'tos un volumen de gas bajo una atmbsfera y -
112 K. Esto da por resultado 100 % 273

112
esto se suma ademds el volumen de una cantiad de gas adicio-

= 2,44 % 10° Fmoe A -

nal cue en el depbsite ¢4 goordinade &1 ltimo perfodo de Ve |
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ziado se encuenira s una presifn elevads por dos abtubsfe
raf. ﬂste yedlumen adiciowszl se ocalouls an 12,3 x 2,44 x
100
5 4§ 3
10 x2aba=86 x 10 Ha . Por lo tanto, ¢l volumen de =
toda la aanﬁidm&Bﬂe gas requerida pars ¢l vaciado, impor
3 .
ta 3-}04 x O Hm .
Bn comparacidn con &ésto, en wn vaciado segin -

el estudo &eﬁla téonica se necesiturin un volumen de gas

de 7,32 x 10 ﬁm3.

Pn los distintos periodos de vaciado, shora se
vaolan los siguisntes volmenes de depdeitos
' ter. perfodo de vacisdo:z

3,04 x 10° x 122 1 = 4,15 x 104 ma sontenido

213 3 '
del tonque.

22 periodo de vaclado:

2/3 de ellos ya que de la tontidadd gas situa
da en 4l depleito bajo 3 ate mélo eetd disponible para -
el segundo perfodo de vameiada, la parte corresponiiente
a ung presifn de 2 ate. in ol segundo perfods de vacla—
do, por lo tanto, se trangportan 2,77 X 104 m de metano
lionado.

3or parfodo de vaciadot

2/3 del metano tronsportado en el segundo perdp
do de vaciado = 1,85 x 164'm;.

42 perfodo de vaciadol

, 4
2/3 del tercer perfodo de vaoiado = 1,23 x 10

Ln sumg &el volumen de gaos licusdo traneporta-
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do en todos los cuatro perisdos de vaciado, resulta por
ello cems 10° me, _ .

Para que pueda transportarse un volimen de meta-
ne lo mas ragular posibles por unidad de tiempo, los dap$~
sitos coordinados a posteriores periodos de vaciado, tisnen
que vaoiarss mas rapidsmente. Esto se aleanza por un aumento
da las sacclones transverssles ds las tubsriss de transports
de matene de estos depdsitos.

£ pracedimiantd también pusds »jecutarse con

gas inerte, por sojsmplo con nitrdosno.

" 8 T A

La presents patents de invencidn, comprends las
sigulantae raivindicacionsss '

'l.w Procadimisnto para sl vaciado de depdeitos
almacenadores ds gas licuado sometid§sﬁq prasién de almacena~
Je, pox ajampia; de unt bugue tanque, ;n: introduccidn de mo-
dic de slmacenasje gassase o gas inerta, comprimido en los de~
pdaitos, tcerattsrizado pordua en un p:imér periado da vacia=
do, se vacia una prinsrez parte ds los dopdsitos, porque en
un segupdo perigdo de vaclado, el contenida ahora gasssso de
la primsra parte de los dopdsitus, se aspira, comprims, y se
aporta @& uha segunda parte de los dapéaiﬁms para su vaclado y
porque esba modo da pfhcaﬁar; gventualmante gn ultsriores po-
riodos de vaciado, se repite hasta que todos los deposites
estén vaciados y sulo estd sometide a sobreprasién la Gliima

parte da luos depdsitos del dltimo periodo de vaciado.

2+~ Procadimiento smgﬁnila reivindicacidn 1, caw

racterizado porqus la primera parte de Jos depfsitos dol pri-

5y
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1 | wer parfodo de vaciado, camprnﬁaa tantos depdsitos, que sl
voldmen de gas vontsnide en &stos a scbrepresidn sea igual
sl volimen de gas contenido @ sobtspfaaién en la Gltima par-
te de los depdeites ﬁut’ﬁiﬁimo perfodo de vaciado, mes al vot
5 1imen do gas contenido & presidn de almacenaje en los restant
tes depfsitos. '

3o~ Procedimiento segln las reivindicaciones 1
y 2y caracterizade porque en cada psr{odo des vacledo se trang-
pnria el mismo volimen da gas liouads por unidad de tiempo.
10 4.~ "Procedimiento para sl veciads de deplsitos
almacenadores de ges licuado™.

Segln se describe y relvindica sn la presente
momyria descriptiva, la cual se ilustrs sn los planos adjun-

tos, y qus consta de dlez hojas folladao y mascritas o méqui~

15} na por una sola de sus varag
madriﬁ;~n
XOEB
" 50 - AT Malamaten
25

30
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