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PATENT?E DR INVENCION

por VEINTE elos

solicitads en Eepafie a favor de OSAKA GAS COMPANY, LIKITED,
de nacionalidad japonesa, "domiciliada en 1, S~choms,
Hiranomacni, Higashi-i, Oeaka-shi, Japén, por "Perfecciona
nientos en :Los aparatos para gasificar gas natural ~1‘:L;;i'§uﬁo ,
procedimiento correspondiente®, con prioridad de las soliei=
tudes janoneeas 36401 y 36402 ombas de fecha 28 Marzo 1978.-

BIHORIA DESCRIPPIVA S

Pate invencidn ee refiere a un aparato y a un prgx>
cedimiento pare gasificar gas natural licuade y mée vartm-f
larmente a un aparato y o un procedimiento para gasifiocar éﬁa
natural licuado para dar gas natural calentado a una tempera
tura apropisda para su us®, por ejemplo, o una temperatura

de aproximadamsnte 0° haeta aproximadamento 1000, = = « = «

Tel como @e sabe, el gas natural 1icuadq tiene une
temperatura baja de aproximadamente ~160°C. Consiguientemen~
ts, el agua oalents o sl vapor, cusndo se utilizm para ealen
tar el gae licuado para su gaeificacidn, se congela, dando

Iugar al riesgo de atascamiento del evaporsdor. Por lo tante
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8¢ han hecho muchas mejoras. Los evaporadores actualmente en
usd son principslmente del tipo de bastidor sbierto, tipo de
fluido intermedio y tipo de combustidn sumtergida, « = « « -

Los avaporasdorse del tipo de bastidor abierto uti-
lizan el egus de¢ mar como fuente de calor pars intereambdio
térnico de oomtrscorriente con gas natural licuado. Los eva-
poradores de ests tipo son libres de atascamiento debido g
le congelacidn, son de operecién y entretenimiento féciles y
por consiguients se uesn ampliamente. No obatantc.xiha%ita-
blemente implican la formaoidn de hielo en la superficie de
la parte inferior del tubo de transferencia térmics, profu-
ciendo consiguientemente une resistencia sumentada s 1d trang
fersucie térmica, de modo que el evaporador debe dimeBarse
para tensr una superficie de transfersncis térmica aumentade,
0 ®ea, uns mayor oapacidad, que implica un coste més elevnio
de equipo. Para asegurar uns sficacia térmice mejorads, Zos
svaporadores de este tipo incluyen un tubo de transfersncir
térmica de mleacidén de aluminio de configuracidn especial.
¥1lo hace que los evaporadores sesu ain mée desventajosos en

Naﬂt@tw.mmil. G WH A AW aR AR M W T G G AR W AR A W an e

™ ver de vaporiiar sl gas natural licuado por ca-
lentamisnto directc con sgua caliente o vapor, loe evaporade
res del tipo de fluido intermedio utilizan propasno, hidrocer
buros fluorados o refrigerantes simileres con un bajo punto
de congelacidn, de modo que se oalisnta el refrigerante con
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agua caliente o vapor primero para utilizar la evaporacidén

¥y condensacién del refrigerante vars la gasificacidn del gas
natural licusdo. Loe evaporadorass de este tipo son de cons~
truccidn menos costosa que los del tipo de bastidor abierto

pero requieren medio de calentamiento)tales como un quemador

 para la preparacidn de agua caliente o vapor y por lo tante

son ‘de operacidn costosa debido al consumo de combustidle. -

I.bs evaporadores del tipo de combustidn eumergida
comprenden un tubo sumergido en agua que me caliente con un
gas de combustidn inyectado en la misma desde un quemador pa
ra calantar con sgua el gas natural licuado que pasa q: tra-
vés del tubo. AL izual que el tipo de fluido intermedio,
los eveporadores dsl tercer tipo implican un coate dei,mxubug
tible ¥y con de opverscidn costosa. = = = = « « « w - - ’-:;-_- -

TN

la finalidad principal de esta invencidn es é;éﬁq;
cionar un aparato.y un procedimiento para gasi.ﬂcaf gam natg
ral licuade que utilizan aguz de mar, de rio o lago, © aae'é:"
agua estuarina, o sguas residusles calientes procedentes de
varios procesos industriales como fuente térmica sin la ne~
cesidad ae,vuti.li.zar ningfn combustible ¥y que son econémicos

de funcionamiento y poeco costopos para construlr. o ~ w = =

Otz_fs finalidad de esta invencidn es proporcionar
un aparato y procedimiente eficaces para gasificar'saa natue
ral licuado que utilizen pgum eatuarina ¢ aguas residusles
calientas como fuente de celor y que son totnlmente libres de
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atascaniento dedbido a la ocongelmcidn dsl agus de fuents tér-
mica, siendo ocapsz sl svaporador ds producir gas natursl ga-
sifioado s una tsmperatura préxiza a la temperatura del agua
de fuente térmica, por sjemplo, & una temperatura de eproxi-

madamente 0f hasts aproxicadamentsa INEC, « o w v « « = o

Otra finalidad de la invencidén ee proporcionar un
aparato y un procedimiento pera gasilficar gus natural licua-
do con economfar en la cantidsd de sgua de fuente térm%ca
utilizads y con unm pérdida de carga rsducida. - -- - - -

Otra finalidad de esta invencidn es proporei;n;r
un aparato y un procedimignto para gasificar gas natuéal 1i~
oundo con seguridad usilisando el agua de fuente térmics arri
ba citade con una temperatura dentro de una amplia gams, por
ejemplo, de aproximgdnonti 0% hasts aproxizadamente 3occ.“ .

Estas y Ootras finalidades 4de eeta invencidén se ha~
rén evidentes en la descripeidn que slgue, « = = « = = =~ «

Eata invenoidn proporciona ua aparato vara gasifi-
esr gas natural licusdo que comprende un intercembiador térmy
co del tipo de fiuido intersiedio para formar Zas natural ga~
sificado n partir del .gar natural licuado con &l uso ds agua
estuaring o sguas residuales oalientes como fuense térmiea y
usn refrigerante como medio térmico, y un intercemdiador térmi
0 multitubuler para calentar el gae nasrual gasificado pro-
cedente del intercaxblador téruico somstiende el gas natural
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gasificado a un intercambio térmico, sirviendo asgua estusri-

ne ¢ eguap repiduales calientes como fuente térmica, = - -

Segﬁn epta invencién, el intercambiador térmico del
tipo de fluido intermedio y calentamiento indirecto contlene
un refrigerante encerrado en el mismo. 1 refrigerante ence-
rrado en el intercamdiador térmico estd dividido en una par-
te inferior de lfquido y una parte superior de vapor. = = =

Blemplos de refrigersntes Utiles son los ya gonoct
dos, entre loe que son praferibles para eu uso los fq{rigorap_
tep poco comtosos con el punte de congelacidn lo mée 13;;0 )
pibvle. Unos ejemplos mée especfficos con el propano (pﬁr;ya de
congelacién ~183,90C, punte de sbullieidn ~42,10¢C), l;éi;i.-
arcearburos fluorados tales como “Frson=12% (cc122‘2. pnnt;tz

de congelacién -157,8¢C, punto de ebullicidn -23,8¢C), O‘b?&?

LEYY Y

tera y el amonfaco (punto de congelacién -77,78C, puato de-

6 5l
-

El refrigerante se utiliza normalmente en ¢l inter
cambio a prenién aumentadn que, £i bien es variable con las
condicicnes de trabajo, suele ser del orden de aproximadamen
te O hests '_g'proximadamento 5 kg/cmz. ILas presiones en osta me

moria se expresan todas en términos de presidn manométrics. ~

Ls parte inferior del intercambiador térmico donde
le parte liquida del refrigerante se halla presente sstf dota
da de pasos para el agua estuarina o lae sguas residusles ca
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lientes que sirven como fuente térmica. La parte liguida in~
ferior del refrigersnte sme calienta indirectanents con el
sgua que fluye a través de los pasos y el refrigersnte evapo
rado fluys a la parte superior de vapor. Por otra parte, sa
utilisa la psrte superior dt vapor del refrigerante pars ca~-
lentar el gas natural licuado a través de un inSercambio tér
uico, con lo que el vapor se condenss. %l refrigerasants con-
densado vuslve a 1a parto. l{quida inferior, De esta mgnern,
sl refrigermnte 8¢ evapors y me oondensa repetidas veces. -
Dado que 1l parte lfquide inferior del refrigeran-
te an ol interoambio térmico %iene una temperatura my' baja,
hay la probabilidad de que cuando se efectda el intercshidie
térmico emtre el sgua estuarina o las aguas residusles ¢alien
tes y ol refrigermte, el sgua ee congele dentro de loi pa-
808, pero sste problema pusde superarse fhoilments Mr'-:t#ji-
do 1s velaooidad de circulacién de sgus a través de los pasos.
Ko obetante, ls velovidad ds circulacifn estf limitads dende
sl punto de viata de economis, de modo que debe svitarse re~
ducir 1a teupsratura del refrigerante a un nivel exoesivamen
te bajo. Normalmente la temperaturs del refrigerante no es in
ferior s unos =10°C (asproxifmdsmente a 2,5 ks/me) en gl ca-
20 del propano y no i.nreriof'u unos ~158C (aproximadamente a
0,9 kc/cua) en o) cazo del Freon-12 cusndo el agua tiene .na
temperatura de aproxinadaments 620 antee de panetrar en el in
teroambiadoy térmioo y con wna veloocided de ciroulscidn de
eproximadaments 2 m/seg. ¥l calantaaiento del refrigerante
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con agua s una temperafura no superior al punto de cingele~
cibn 4sl sgus hace posible utilizar una superficie de trane-
feranocia térmicz mis poquefla que el calentamionto del refri-
gerante con el agus a wna temperatura ho inferior al punte _
de nongelaui.&n del agua. ettt laliedhabaiaigi i

La iaart-e superior del intercambisdor térmico que
slojs el refrigerante evaporado estf dotadn de pesos pare el
gag natural licusdo. Bl ges natural licuade que fluye a tra=
vée de lo= pasos se calienta con el refrigerante eviporedo y
g8 gesifica durante eu paso a travéds de los mismom. 5o adnie
ts el gas natursl licunde a los pasos normalmente a prowién
elevada que suels ser del orden de unos 5 hasta unos “jggi kg/

cr®y ®i bien la gama s smpliamente variable. = = = == = =

Pado que el infercambiador térmico estd eeguido e
otro intarcambiador térmico que sirve como postealentader, )*
pueden logrorse lae finalidades de la inveneidn totalmemte Ya
que el gar natural licuade ce gasifica omei corpletanente }ur
sl intercembisdor del tipo de fluido intermedio sl bien &l

' gas gesificedo obtenido tiene ung baja temperstura. Por ejen

vlo, cuando se alimenta el gam natural liocuado al interocam-

biador a tma presisdn de unos 10 haats unos 70 kg/mza el gas
natural gasificade que sale del intercambisdor tiene una tem
perntura de aproximadsmente -30? hasta sproximadamente ~509C.
Consiguientements, la opéracién pueds reslizarse con una su-
perficie de tranefsrencia térmica més pequefin entre el gas

natural licuado y ¢l refrigerante que cuands un iatercambie~
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dor térnico gawifica gas natursl licuado y calienta el gas
gasificado a una tesperstura de aproximadwmente 0¢ hasta

%eptin esta invencidn, la superfioie de tramsfersn-
cia térmica entre ol agua de fuente térmicm y el refrigeran~
te asl como la superficie 4e transferencia térmicn entre el
refrigergnte y ¢l gas natural licuade puede quedar reducidas,
oon el resulsado de qus el interosmbio del tipo de fluido
intermedio pusde ser de tamefio reducido. « = = « co= o =~ = -

Segin esta invencidn, un intercambiador t&rgico
maltitubular estf dispuesto en serie con ¢l intercambiador
téraico descrito arribva. Se introcmce ¢l gas natoxal gesifi-
eadc con una temperatura baja (aproximsdamente -302 hasta.
aproximadatente -502C) que se maca del intercembiador térmi-
co del tipo de fluido intermedio, en el intercambisdor térmi
¢o multitubular, en ol que se lleva el gas en contacto oon
ol agua de fuesnts t‘mlcaj asf se oalienta a une tcnperatu-?
rs prixima a2 la Semperatura ddagua, ~ *> «w v e s = v v v o

Bl agua estuarina 0 las aguas residuales calientes
dtiles ocomo fumnte térzica en esta invancidn 'tie,nen una tex-
peratura smbiente por sjenplo 4e sproximadmmente OF hasta
sproxivadsmente 309C. fs admite ol agur & los intercambiado-~
res térmicos a uns velooidad suficimtemante elevada, por
sjenplo, de aproximmdaments 1,5 m/seg hasta aproximadsmente
3,0/u0g para evitar su congelecibn, « « « v w v -« v~ - -
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%1 intercambisdor térmice del tive de fluido intey
medio y el intercambiador térmico multitubular pﬁedm estayr
dispuestos bien on seris diem en paralelo resvecto del sumie
nistro del sgue de fuente térmloa. El nquel caso, €l agua
debe hacerce pasar del intercambiador térmico multitubular
sl i.ntereambigdér térmico de) tipo de fluido intermadio. Ia
modalidad en gerie de suninistro conduce a aconcmias en la
cantidad de ngun de fuente térmica utilinada, = = = « = = =

»

Cuando se suministra el agua do fuente térpipa a
ambos intercambiadores térmicos de maners paralels, 88 Pro-
poreiona al intercambiader térmico multitubular un eircuite
de sumfetro de agua para contacto de contracorriente ;:jgn
el mismo sentido con &l gas natural ga9sificado. Altarixg{bha—-
mente pueden proporclonarse el circuite de contracerriente o
el circuito en el mismo sentido en combinacidn, en cwo ©EHo0
uno de los circuitos puede accionarse selectivamente cnqbiaon_
do las v4lvulas proviatas para los circuitos de acuerde een
las temparaturas del agus de fuente térmics. Por e:emplo.“ié:
hane funcionar el circuito de contracorriente cusnio el agua
ti¢ne una temi:eratura relativamente elevala mientras que se
utilize ol circuito en el miemo sentido cuando el agua tiene

una temperaturs extremadnzonte Bajae = =« w o - w w v o~

El intercambio térmico entre el gas natural gesifi
eado y el agua 3¢ fuente térmica en el intercambiador térmico
miltitubular puede efectuarse mfe ventajossuente por contac=

t0 de contracorriente que con contacto on el mismo sentide
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desde el punko d¢ viesn de oficacia térmica, = = = = ~ = =

Bl ges natural gasifioado, cuando penstra en el in
tercambiador térmico, tiene una texperatura baja por sjemplo
de aproxinadsuemte -30¢ hasta aproximadsmente ~50¢C. Conmi-
guientemonte hay la probebilidad de que el agus de fuente tér
2los 8 couvertird en hielo sn lamiperfioie interior del tu-
bo de transferencis térmics al producirse el intercsmbio tér
»ioco con el gas natural gasificado. Ee nfe probable que ten~
g& lugar oon oomtaoto de contracorrients gque con canincto en
o1 Bim0 BOAEIA0, = = = = - .- m -

ot

Cusndo el agua de fuenis téraica tiene una slevada
texperasura ¢ lumplica sdlo una baja probavilided de conzela-
cién, por 1o tanto, se accionan las vdlvulas para hacer fun-
olongr el oircuito de contrscorriente para permitir un ixi:*.eg_
cambio térmico sficax snire ol agua y el gms natural gaq“iri-
cado, misntras que cusndo sl agus de¢ fuente térmica tiens
una temperatura baja y es més sumceptible de congelarse, me
utiliss ol circuito en el mismo mentido para evitar el ries-
g0 ds congelaciésy misntras se ssorifica algo ls eficacim tér

”13.. W UE W W MR GR e WR Gk AR B N G e B N W R S e R P e W W W

Cuando se huce funcioner el intercambiador térmico
on ¢l misso wentido o a contracorrisnte segin el estado de
Semparatura del agua de fuunt;‘.ﬁnica ds la manera arribda
desorita, pueden soxzetsrse el srua de fuente térmice y al gas
natursl gasificado a intercambio térmico sin correr el riesgo
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de congelacidn que atascaria el tubo de transferencia térmi-

ca.‘-"--—nwapnnﬂucnc-‘-—-—-------Q-‘-v

Come ya se ha descrito, la transferencia térmica

entre el agua gstusrinm o0 las aguas residualea calientes y
e 6l refrigorante y la transferencis tdrmica enirs el rafrige-
rante y 8l gas natural uquadn puede renlizarse a0bre una s
perficie reducida dentro del intercambiador térmico del tipe
de fluldo intermedio de esta invencidn, de mode que es pusde

hacer u intercambiador térmico muy compacta. Adioi%h&m-—
10. te, un intergambiaﬂor térmico multitubular que es di‘m&niblo
e poco cooto puede utiligarse dispuento en serie con 'é,ﬁta in
tercambiador térmico. Coneiguientemente, el avapomd@r:éotal
pusds conatx_‘uiree con un costs enormemente raducide. £ eva-
porador es ademés de explotacidén voco costosa porque se. ubi~

15. liza agus estuarive o aguss residusles calientes como La- °

[ad

Leao caracteristicas de esta invenoidn ce decribii'&n,
a continuacidén con refersncia a realizaciones de la invencidn
yal@sMNJQBQWIGBquel %-"-‘-—-ou------m

20, la Figura 2 o2 una vista frontal que ilustra esque
afticanente un aparato de ests invencifn en qua se suminig~ -
tra agus de fuento caliente an serig; ¥ v~ w v v cc v w v -

la Figura 2 es una vista frontal qus ilustra esque
néticamente otro aparato de esta invencidn en que ee suminig
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tra ol sgua de fuente térmion de manera paralela, = = « - =

La Figurs 1 ilustra una realigacidn de esta inven-
oldnem que se suministra agua de fusnte térmica a un inter-
canblador térmico mltitubulﬁr 2 de tipo de contracorriente
del que se alimenta sl agua a un intercamdimdor térmico 1
del tipo de fluido intermedio en e8rie, =~ = v c v «w «w = w -

Con esmta realizacidn, me admite el agum de fusnte
térmica tal como agus maring o aguas residuales calienSes e
través d¢ un conducto 3 en el interoszdbiador térmico 2, en
sl que se utiliss ol agua primero pars csleatar el ges natu-
ral gusifiondo citado a continuacidn. Imego =e hace pacar el
agus de¢ fuente térmica a ravés de un conducto 4 »l inter-
cexbiador $érmico 1. Mientras fluye s través de la parts in-
ferior 1 del intercasbiador 1, se somete ¢l agus a intpreum
bio térmico con un refrigerants, tal como el propmno, o el
Freon-12, contenido en la parte inferior 1g et forma de wn
1{quido, cediendo calor al refrigersnte y se retirs por un
conduoto 5. Parte del refrigerants calentado con el agus de
fuente Sérmica s evapora para forsar una fsse de vapor en
la parte supsrior 1d del intercembiador 1 para sufrir inter-

cambio térmico con el gas natural licuado wegtn se indica a
Oﬁnfinmiﬁno WS K MM M W e W e W W R e e e e e

f¢ introduce sl gas natural liouado a través de un
conducto 6 en la parte superior 11 dsl intercmmdiador térmi-
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co 1 de tipo de {fluido intermedioc en 8l que sa somaste 8l gam -

a intercambio térmico con el refrigerante en fase de vapor

alsjado en la parte superior:ib mientras fluye a través de

un conducto 7 y ee gasifica el recibir el calor del refriga-

rante « Bl

gas qatumt gasificado fluye por i confucto 8 al

intercambiador térmico multitubular 2 donds el ges experi-

menta un intercambio térmico con el pgua de fuente térmica

y ds asta
por medio

forma pe calienta. A continuacidn se recoge el gas
ds un conducto 9. Parte del refrigerante en fage

de vapdr somatido a intercambio térmico pars el gaél “im.;gurnl

licuado vuelve al condenssrse, a la fese 1fquide en 1z parte

inferior 13, donde se calienta nuevamenta con el agua fe

i

fuente térmica y ee evapora. £l refrigerante evaporala-vusle- |
Ve a la parte supsrior 1b. De esta forma el refrigerante ex~ l

perimenta condensacién y evaporacién de manera repetiday-¢ip

culando de esta manera a través del intercamblador 1 en“%fé-’
1la parte superior 1b y la parte inferior 12 del miemo, =~ov. =

a <
(]

El apsrato de esta invencién arriba descrito en

que ge hace pasar gl agua ds fugnte térmica a través Ge low

intercanbiadores en mnerie, requiere ung menor cantidad de

agua de fuente térmica que soria necesaria al contrario y
por lo tanto es particularnmente, dtil ousndo el suministro

de pgus estd limitado que es el caeo de las aeguas residusles

calienteasp.

R R e e we oae AF W a dh  a e G D D G W W W A s

La Pigure 2 ilustra otra realigacidn de ests inven
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oién qua comprende un intercambiador térmico 10 del tipo de
fluido interzedio y un intercambiador téraice multitdbular
11 que sntén dispuestos en paralslo respecto del suministro
del sgus de fuents de calor. El intercembislor térmico multy
fubular 11 inoluye un circuito de contracorriente y un cir-
cuito en ol migmo sentido, ~ v c v c c c v r e v w -~

Con esta realizscidén, se suministra agua 4e fuente
téraios a través de un conducto 12 al intercembiador térmico
10 de tipo de fluido intersedio en el que sl agua calienta
un refrigersnte on fase liguida en una parte inferior 10g,

. hacimdo que parte del rcfrlg-rauto se evapore. A continug

cién se retira ol sgua a tuv& de un oconducso 13, = < = «

Sa alimenta el agus de fuente térmica al intorcam-
bisdor téraico multitubular 11 a través de un cirouito de
contracorrisnte que comprende los conduotos 12, 14, 15, 16,
17 y 18, © a través de un circuito en el mismo sentido que
comprende los conductos 12, 14, 19, 16, 15, 20 y 18, Kl in-
fercembio sntre sl circuito ds contrsecorriente y sl cirauito
on ol mismo sentido se efectda sccionando las vélvulas 21,
22, 23 y 24 eu los conductos arriba citados. £ abren las
vélvulas 21 y 22 y se clerran las vélvulas 23 y 24 ouando se
ha de¢ trabajay oon cirocuito de contracorrients. Para hacer
funcionsr el circuito en el mismo sentido, se abren las vAl
vulas 23 y 24 7 se clarran law viivulas 21 5y 22 = = = = =
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Se alimenta 8l ges natural licuado al intercambig-
dor térmico 10 del tipo Ge fluido intermedio a travée de un
conducke 25. Elentras flye a través del reifrigerante en fase
de vapor sn la parte superior 10b del intercamblador 10, ge
gomate ol gas licuado a intercambic térmico con el refrige-
rante y sa gasifica sl recibir calor. Se introduce el gas
gasifiondo en el intercambiador térmico multitubular 11 a
través de un conducto 26. Por otra parte, parte del vapor de

refrigersnte pierde calor al producirse el intercenbio térmi

c0 y 5o condenea pars volver a la fase lfquida en .‘..;parte

inferior 10a. Se womata el gas natural gasificado az;iiﬁdo )
través del conducto 26 en el intercembisdor térmico 1§ a in
tercombio tfrmico con ol agzua de funete térmica on :'63.;;616:1
de contracorricnte o en el mismo sentido y de esta forma pe

calienta. Se recoge el gas por via de un conducto 27. = =~ -

Cuango el spun de fusnte térmica tiene uns temfﬁ
tura relativamente elevada por ejemplo de unos 5¢ a unos
300C, se alimenta sl agua al intercambiador térmico multitu-
bular 11 a travée del circuito de contracorriente, sometion~
do sl gan natural gasificedo a intercambio térmico con el
agua on relacién de contracorriente nl mismo con elevada

Cusndo el agua de fuante térmica tiens una tempa-
raturs relativenente baja por sjemplo de 00 g unos 5?0- 8¢
suninistra el agua &l intercambiador térmico multitubular 11
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a través del cirouito en el mismo sentido, haciendo que el

ges nutursl gasificado experimente intercamvio térmico con

ol sgun en relscién en ¢l mismo wentids de circulacidén, oon
1o que se ocalienta el gas. X1 intercambio térmico asf efeo-
tuado en el mismo sentido de cireculacidn, ei bien no es my
efioas térmicamente, dard una reduccidn correspondientemente
inferlor en la temperatura del agus de fuente téraics, eli-
mingndo aef{ ls probabilidad de que ee ataequen los tubos de
traneferencia térmica por formacién de hielo. Por lo tanto

el aparato pueds utilizarse oon ssguridad incluso 2¢n el uro
de agua de fusnte térmica de temperatura relativemente baja.

Ejeuplo 1y 2

ElL gas natural licuado (CNL) se gasifica por un

aparato de ssta invenoidn segin se ilustra esquendticamence

en la Figura 1. Los resultados ss relacionsn en la Tabla 1

ﬁcﬁntiﬂulci&-"""--t~~---~—t-~---..-..-__




Tabla 1

Tiemplo 1 2
{audal de GUL
(toneladan/noras) 100 150
Presidn de GNL
(kg/om2 G) ‘ 33 33
Tenneraturg da GNL a entrada de
intercambisdor 1 (0C) »~ 150 «150
Temperatura ds ONL a salids de &”ﬂ;
intercambiedor 1 (oC) - 28 - 32
Temperatura de GNL a salida de .
intercamdigdor 2 (90) 4 € -
Caudal de 'a parins
(tonoladas/noras) 3.000 3,000
Temperatura de agne marina a en R
trada de intercambiasdor 2 f2C) é v -
Temparatura del a marina a eg
lida de invercambiador 1 (°C) 0 1
Pérairda de earga del agua marina’ .
(m) 8,0 7,0
Hadio térmice intermedio propanc Propend
Temperature de medio (90) =15 -14

* op caleuln 1a pérdaida de carga de agua de mar a partir del
espenor xedio del revestimiento do hielo sodre la superfi-
cle de traneferencis térmioa.
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Los experisentos demuestiran que un evaporador con-
vencional de $ipo de bastidor ablerto reguiere 5.000 tonela-
dan/hora de agua marina oon la mists tempsratura que 1la Ta-
bla 1 cuando s gasifica gas natural licuado en la misma oan
tidad que en la Tebdla 1 para obtener gas natural licuado ga-
sifiocado da lo misma temperatura que en la Tabla 1, = = = =

Segin esta invencidn, la cantidad ds agua merina a
utilisar puede reducirse en aproximadamente un 40% en compa-
racidn oon «l evaporador convencional de tipo de baztidor

‘bi'rh. W o b A Gh W 4N G e G G MR W WE T ap A W W M W 4 & e A

Zjemplos 3 a €

Se gasifion gae natural licuado (BNL) por un aparg
%0 de eeta invencida segin sé ilustra esqueméticamente an la
Figura 2. 8e relacionan 16: resultados en la Tabla 2 a con--

tmunci&ll W AR S A M W W W G R el T R G N R D A e e e Ak e e




Tahla 2

B el mismo
Ejemplo Controcorriente  aentide
‘ 3 4 5 6
Caudal de GNL
{Toneladas/nora) 80 89 a8 go
l’resid% de GKL
xg/omé G) 13 13 13 13
Tampsraturs de ONL a entrads
de_intercembisdor 10 (°C) =150 =150 =150 =150
Temporatura de GKL a galids ,
de_intercembisdor 10 (20) -3 =237 -45 -39
Temperatura de GNL a galida )
ds_intergambiador 11 (o0) 3 4 -1 1
Caudsl de agua marina de in ,
tercanbizdor 10 (toneladas/ -
horas) 2.000  2.000 . 2,000 2,000
%wdgtbg.awzmﬁmslgg : u
erec ador oneladse
horas) V 800 800 300 £00
Temperatura de agus marins
& entrads de log intercem- .
cindores 10 y 11 _(2C) 6 1 B
Temperatura del sgua oarina
2 la s2lida de intercambin-
gdor 10 (90) 0 1 4] K]
Temperatura del sgua morina i
2 ls salida del intercambig
gor 11 _(s¢C) 3 4 1 3
Perdida de carga del a marine ,
del intercambiador 10 imz 2,98 2,83 3.84_ 2,98
Tine 6ol Sngercamoiaton 11 =
rine & ntercanbiador _
fn) A 3,57 3:19 3,56 L7
¥edio térmico intermedio pro- pro~- pro=  pro-
B ang peno pano __ nemo
Temperatura del meidio
(e¢ =12 =9 =1 =12




A low efectoe consiguientee ma declaran de novedad
¥y propiedad pava Espafls, sus territorios y plaras de cobara-
nfa, las reivindicsciones que slguen, = <=« = owo-
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamiontos en loe aparatos para gasl~
ficer gas naturel licuado, caractorizados porque el aparato
compronde un intercambiador térmico del tipo de fluido inter
medio para tom gas natural gasificado a partir de gas nage
tural licuado econ el uso de agua estuarina 6 sguas residug-
lep calientes como fuente té&rmica ¥y un refrigerante como e~
dio térmico, y un intercambiador térmico sultitubular para
calentar ol gas natural gasificedo procedente del nterocame
biador %érmico sometiendo el gas matural gasificalo 3. inter
canbio térmico con agua estuarina 0 eguas residusles cclien
tes que sirven como fuente tériicg. = e v v c v e cvw e w

-

2.~ Perfecclonamiontos segin la reivindieaét%n 1
caracterigados porque un conducto para suministrer el ague
ds fuente térmica sl intercembiador tSrmico mulbitubular y -
un conducto para suministrar el agus del intercambiador tér-
mico mdltitubular al intercamblador térmico del tipo de flui
do interzedio estén unidis en geris: =~ =« - =« = -« -

3.~ Perfeccionemientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque un conducto para suministrar el sgus
de fuunte térmica al intercambiador téramico intermedis y un
eonducto para suginigtrar la misma sgua al intercambiadoer
térmico multitubular eetdn unidoe en peralelds = = = = « =

4,~ Parfeccionamientos segin la veivindicacidn 3,
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carancterizados porque un conducto de suministro de sgua de
fuente térmica del intercambimdor $érmico multitubular tis-
ne un oireuito de contacto de contracorrienta, = - = = « -

5.« Perfeccionanisntos segdn la reivindicacidn 3,
ocaraoterizados porque el conducto de suministro de agua de
fuente térzice del intercambiador térmico multitubular tiene

un oircuito de contacto sn ¢l mismo somtido de ciroulacidn,

6.~ Perfeccionamisntos segin la reivindicucién 3,
carscterizados porque sl conducto de suministro de spua de

‘fusnte térmics del intercambiador térmico multitubular tiere

un eirocuito de contacto de contracorriente y un circuits de
contacto en sl misoo sentido y los circuitos estén dotados de

vilvulas pars cambiar 108 cirouitoB. = < « v« m o « = « =

7.~ Procedimients para gasificar gas natural licua
40, caracterizado porgque comprende las etapes de hacer pasar
ol gas natursl licusdo a travée de un intercsmbisior térmico
de %ipo de fluide intermedio qus contisne un medio térmico
miantras se somete el medio térmico a intercambio térmico
oon sgus estusrins o aguss rasidusles cnlientoz en ¢l inter-
osbiador téramico manteniéndose el medio térmico a una temne
ratura no suparior al punto de congelacidn del agua a fin de
formar gas natural gasifioado que tiene una baja temperatura
& pardir del gaes natural licumdo, y someter el gas natural
sseificado a interommbio térmico con mgus estuarina o agusg
residusles celientes en un intercexbiador $8rmico mul titubu-
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lar para calentar el gas naturasl gaesificado a una temperatu-

8.« Procedimionto segin la reivindicaeifn 7, carag
terizado porque el gues natural gaeificado ee eomete sn ol in
teroambiador térmico multitubular & intercambio térmico de
contiracorriente con agua de fuente térmica suministrada al
intercambiador desde su extremo posterior, ¥y s suministra
el agua de fuente térmica resultante del intercambiocitérmico
el intercambiador térmice del tipo ds fluido interreéio para

celentar el refrigerante encerrado on el mismo, « = « = = =

R

9.~ Procedimierto segin la reivindicacién 7, :;‘srag
terizado porgque se suministra.el agus de fuente térmica al
intercambisdor térmico de tipo de fluido intermedio y el. in=-
tercambiador térmico multitubuler que estdn dispuestos an Da
ralelo uno con otro respecto del cuministro del sgua, »-=.«

10.- Procedimiento segin lm reivindicacién 9, carsg
torizedo porgue se suministra el agua de fuente térmica s
intercambiador térmico multitubular en relacidén de contraco-

rriente con el gne que se ha de calentary, ~ =~ - e o w o w -

11.~ Procedimiento segqin la reivindicacidn g, ca-
racterizado porque se suministra el agua da fuente térmiea
al intercembiador térmico multitubular en relacién de circu-
lncidn en el mismo sentido con el gas que se ha de calentar.
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12.~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque se suministra el agus de fuente térmics
al intercasbiador térmico multitubular en relacién de contrg
corriente con €l gas que se ha de calentar cusndc el agus ds
fuente térmics tisns una tempsratura relativamente elevada
0 en relscidn de circulacién en el misao sentido respecto
del gse Suando el sgua tiens una temparatura relativamente
beja, ¥ se suministira sl agua de fuente térmiocs asl selecti-
vazente en contracorriente o en el nismo sentido de clreula-
olén bajo el control de vélvulas. =~ - = === == =<~ -

13.~ "PERFECCIONAKIENTO® EN LOS APARATOS PARA GASI
PICAR GAS BATURAL LICUADO Y PROCEDINIFNTO CORRRYPONDLIFNIE™,-

Yodo ello conforme se describe y reivindica-en la
presente memoria que consis ds veinticustro hojas foliadae
y meosnografisdas por una sola de sus caras y de una 1lérina
de Aldujos que la ilustra.

-
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