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I N V S N C I O NP A T E N T A  DS

por VEINTE aRos

solicitada en España a favor de OSAKA OAS COMPANY, UNITED, 
de nacionalidad japonesa, domiciliada en 1, Sachóme,

5. Hiranomaohi, Higashi-ku, Osaka-shi, Japón, por "Perfeccione
mientes en loa aparatos para gasificar gas natural licuado y 
procedimiento correspondiente", con prioridad de las solici­
tudes japonesas 36401 y 36402 ambas de fecha 28 Marzo 3978.-

^  '

10.

15.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a un aparato y a un prQr 
cediaiento para gasificar gas natural licuado y más partió̂  
larmente a un aparato y a un procedimiento para gasificar &ga 
natural licuado para dar gas natural calentado a una tempetg 
tura apropiada para su uso, por ejemplo, a una temperatura 
de aproximadamente 08 hasta aproximadamente 3080. - - - - -

Tal como se sabe, el gas natural licuado tiene una 
temperatura baja de aproximadamente -1608C. Consiguientemen­
te, el agua caHente o al vapor, cuando se utiliza para calen 
tar el gas licuado para cu gasificación, so congela, dando 

20. lugar al riesgo de atascamiento del evaporador. Por lo tanto



*e han hacho muchaa mejoras. Loa evaporado:*** actualmente en 
uso aon principalmente del tipo de baatidor abierto, tipo de 
fluido intermedio y tipo de combustión sumergida. - - - - -

Loa evaporadorea del tipo de baatidor abierto uti­
lizan el agua de zar como fuente de calor para intercambio 
térmico de contracorriente con gae natural licuado. Loa eva- 
poradoraa de eate tipo eon librea de ataacamiento debido a 
la congelación, aoa de operación y entretenimiento fáciles y 
por consiguiente ee usan ampliamente. No obatante, inevita­
blemente implican la formación de hielo en la auperficie de 
la parte inferior del tubo de tranaferenoia tármioa, produ­
ciendo consiguientemente una reaietencia aumentada a la trane 
ferencia térmica, de modo que el evaporador debe diaeUSree 
para tener una auperficie de tranaferenoia térmica aumentada, 
o cea, una mayor capacidad, que implica un coete máa elsvnáo 
de equipo. Para aeegurar una efioacia tármioa mejorada, los 
evaporadorea de eete tipo incluyen un tubo de transferencia 
térmica de aleaoión de aluminio de configuración eapecial. 
Silo hace qua loe evaporadorea sean aún más deaventajeaos en 
cuanto a su economía. - - - - - - - - - - - - - - - -  - —

Bn vez de vaporizar el gae natural licuado por ca­
lentamiento directo con agua caliente o vapor, loa evaporado 
rea del tipo de fluido intermedio utilizan propano, hidrocar 
buvoa fluoradoa o refrigerantes similares con un bajo punto 
da congelación, de modo que ee calienta el refrigerante con
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agua caliente o vapor primero para utilizar la evaporación 
y condensación del refrigerante para la gasificación del gas 
natural licuado. Loa evaporadoree de este tipo son de cons­
trucción menos costosa que los del tipo de bastidor abierto 

5. pero requieren medio de calentamientestales como un quemador
para la preparación de agua caliente o vapor y por lo tanto 
son de operación costosa debido al consumo de combustible). -

Los evaporadoree del tipo de combustión sumergida 
comprenden un tubo sumergido en agua que se calienta, con un 

10. gas de combustión inyectado en la misma desde un quemador pa
ra calentar cen agua el gas natural licuado que pasa á tra­
vés del tubo. Al igual que el tipo de fluido intermedie, 
los evaporadoree del tercer tipo implican un coste de.eombua 
tibie y son de operación costosa. - - - - - - - -  - - -i--

15. La finalidad principal de esta invención es propor
cionar un aparato y un procedimiento para gasificar gas natg*

*, °ral licuado que utilizan agua de mar, de rio o lago, c sea 
agua eatuarina, o aguas residuales calientes procedentes de 
varios procesos industriales como fuente térmica ain la ne- 

50. cestdad de utilizar ningún combustible y que son económicos
de funcionamiento y poco costosos para construir. ------

Otra finalidad de esta invención es proporcionar 
un aparato y procedimiento eficaces para gasificar gas natu­
ral licuado que utilizan agua eatuarina o aguas residuales 

55. calientas como fuente de calor y que son totalmente librea de



-  4 -

atascamiento debido a la congelación del agua de fuente tér­
mica, alendo capea el evaporador de producir gae natural ga- 
aifioado a una temperatura próxima a la temperatura del agua 
de fuente tórmioa, por ejemplo, a una temperatura de aproxi-

5. magamente OH haeta aproximadamente 30HC. - - - - - - - - -

Otra finalidad de la invención ea proporcionar un 
aparato y un procedimiento para gaaificar gaa natural licua­
do con economice en la cantidad da agua da fuente térmica

< ^

utiliaada y con una pérdida de carga reducida. - - - - - -

10. Otra finalidad de eata invención aa proporcionar
un aparato y un procedimiento para gaaificar gae natural li­
cuado con aeguridad utilizando al agua da fuente térmica arri 
ba citada con una temperatura dentro de una amplia gama, por 
ejemplo, de aproximadamente OH hasta aproximadamente 30SC* -

15. Batas y otrae finalidades da esta invención ee ha­
rén evidentes en la descripción que sigue. - - - - - - - -

Esta invención proporciona un aparato para gasifi­
car gaa natural licuado que comprende un intercambiador térm̂  
oo del tipo de fluido intermedio para formar gaa natural ga­

go. aificado a partir del gae natural licuado con el uao de agua
aatuarina o aguas residuales calientes como fuente tórmioa y 
un refrigerante como medio térmico, y un intercambiador térmi 
co muí ti tubular para calentar el gae natvual gasificado pro­
cedente del intercambiador térmico sometiendo el gae natural
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gasificado a un intercambio térmioo, sirviendo agua eatuari- 
na o aguas residuales calientes como fuente térmica* - - -

Según esta invención, el intercambiador térmico del 
tipo de fluido intermedio y calentamiento indirecto contiene 

5. un refrigerante encerrado en el mismo. 751 refrigeraste ence­
rrado en el intercambiador térmioo esté dividido en una par­
te inferior de liquido y uña parte superior de vapor. - - -

Ejemplos de refrigerantes útiles son loe ya conocí
dos, entre los que son preferibles para su uso los refrigeran ̂̂ ?

10. tes poco costoeos con el punte de congelación lo mée bajo po
sible. Unce ejemplos mée específicos con el propano (punto de 
congelación -189,9CC, punto de ebullición -42,1WC), los-hi­
drocarburos fluorados tales como "Preon-12" (CClgPg, punto 
de congelación -157,8?C, punto de ebullición -29,8$C), atoé- 

15. tora y el amoniaco (punto de congelación -77,7SC, punto de
ebullición -33,3*0. - '

El refrigerante ae utiliza normalmente en el ínter 
cambio a presión aumentada que, si bien es variable con las 
condiciones de trabajo, suele ser del orden de aproximadamen 

20. te O hasta aproximadamente 5 kg/cm . las presiones en esta me
moría ae expresan todas en términos de presión manométrioa. -

la parte inferior del intercambiador térmico donde 
la parte liquida del refrigerante se halla presente esté dot&
da de pasos para el agua eetuarina o las aguas residuales %
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litatea que sirven como fuente térmica* La parte liquida in­
ferior del refrigerante ae calienta indirectamente con el 
agua que fluye a travéa de loa paeoa y el refrigerante evapo 
rado fluya a la parte auperior da vapor. Por otra parte, ae

3. utiliaa la parte auperior de vapor del refrigerante para ca­
lentar el gaa natural licuado a través de un intercambio tér 
mico, con lo que el vapor ee condenaa. XI refrigerante con­
denando vuelva a la parta liquida inferior, De esta manera, 
el refrigerante ae evapora y ae oondenaa repetidaa vecee. -

. * -f o
10. Dado que la parte liquida inferior del refrigeran­

te en el intercambio térmico tiene una temperatura muy baja, 
hay la probabilidad do que cuando ae ofectda al intercambio 
térmico entra al agua eatuarina o laa aguae roaidualea calían 
tea y al refrigerante, al agua aa congela dentro da loa pa- 

15. aoa, paro aata problema pueda auperarae fácilmente aumentan­
do la velocidad da circulación da agua a travéa da loa pasos. 
No obatanta, la valocidad da circulación está limitada desde 
al punto da viata da economía, da modo que debe evitarae re­
ducir la temperatura del refrigerante a un nivel exoeaivamen 

20. te bajo. Normalmente la temperatura del refrigerante no ee in
pfaricr a unoe -1090 (aproximadamente a 2,5 kg/ca ) $n el ca- 

ao del propeno y no inferior a unoa -15?C (aproximadamente a 
0,9 kg/cm ) en el caso del Freon-12 cuando el agua tiene ̂ na 
temperatura de aproximadamente 6ec antea de penetrar en el in 

25. teroambiador térmico y con una velocidad da circulación da
aproximadamente 2 ̂ aag. SI calentamiento del refrigerante



con agua a una temperatura no superior ai punto de congela­
ción dal agua hace posible utilizar una superficie da trans­
ferencia térmica mée pequeña que el calentamiento del refri­
gerante con el agua a una temperatura do inferior al punto 
de congelación del agua. - - - - - - - - - - - - - - - - -

ha parte superior del intercambiador térmico que 
aloja el refrigerante evaporado está dotada de pasos para el 
gas natural licuado. El gaa natural licuado que fluye a tra­
vés de los pasos se calienta con el refrigerante evaporado y 
se gasifica durante su paso a través de los miemos. Se admi­
te al gaa natural licuado a los pasos normalmente a presión 
elevada que suele ser del orden de unce 5 hsata unos "10& kg/ 
cm ? si bien la gama es ampliamente variable. - - - - - - -

Dado que el intercambiador térmico esté seguido 3* 
otro intercambiador térmico que sirve como postcalentador̂  ̂ 
pueden lograrse las finalidades de la invención totalmente ya 
que el gas natural licuado se gasifica casi completamente por 
el intercambiador del tipo de fluido intermedio si bien el 
gas gasificado obtenido tiene una baja temperatura. Por ajqg 
pío, cuando se alimenta el gas natural licuado al Ínter cam­
biador a una presión de unos 10 hasta unos 70 kg/em̂ , el gas 
natural gaeifioaáo que sale del intercambiador tiene una tem 
peratura de aproximadamente -309 hasta aproximadamente -59*0. 
Consiguientemente, la operación puede realizarse con una su­
perficie de traneferencia térmica mée pequeña entre el gas 
natural licuado y el refrigerante que cuando un intercambia-
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doy térmico gasifica gas natural licuado y calienta #1 gas 
gasificado o una temperatura do aproximadamente 0* haeta 
aproximadamente 30*C al mismo tiempo. - -------------

8*gda oata invención, la superficie da transferan- 
5. cia térmica antro al agua da fuente térmica y al rafrígaran­

ta asi coco la superficie da transferencia térmica entra al 
refrigerante y al gao natural licuado puado quedar reducida, 
con al reaultado da qua al intercambio del tipo da fluido 
intermedio pueda oar da tamaño reducido. - - - - - j- ̂  ---

10. Segdn aata invención, un ínter cambiador térmico
multitubular caté diapuaato en oaria con al intercambiador 
térmico daacrito arriba. So introduce el gao natural gasifi­
cado con una temperatura baja (aproximadamente -303 hasta 
aproximadamente -50*0) que ea aaoa del intarcambiador térmi- 

15. co del tipo da fluido intermedio, en al intarcambiador ténai
co multitubular, en al que aa liara al gaa en contacto con 
al agua de fuente térmica y aai aa calienta a una temperatu­
ra próxima a la temperatura dd agua. - - - - - - - - - - -

SI agua eatuarina o laa aguaa raaidualea calientes 
20. dtllea oomo fuente térmica en aata invención tienen una tem­

peratura ambienta por ejemplo da aproximadamente 0* hasta 
aproximadamente 30*C. Be admita el agua a loa intercmabiado- 
raa térmicos a una velooidad suficientemente elevada, por 
ejemplo, de aproximadamente 1,5 m/seg hasta aproximadamente 

25. 3.0/eeg para evitar su congelación. - - - - - - - - - - - -



SI intarosabiador térmico del tipo do fluido Ínter 
medio y el intercambiador térmico cMltitubular pueden estar 
dispuestos bien en serie bien en paralelo respecto del muai** 
niatro del agua de fuente térmica. SI aquel caso, el agua 
debe hacerse pasar del intereambiador térmico multitubular 
al intereambiador térmico del tipo de fluido intermedio. La 
modalidad en serie de suministro conduce a economías en la 
cantidad de agua da fuente térmica utilizada. - - - - - - -

Cuando se suministra el agua de fuente térmica a1 *" T*
ambos intercambiadores térmicos de manera paralela, se pro­
porciona al intercambiador térmico multitubular un circuito 
da sumtistro de agua para contacto de contracorriente; o Ten 
el mismo sentido con el gas natural gasificado. Alternativa?* 
mente pueden proporcionarse el circuito de contracorriente o 
el circuito en el mismo sentido en combinación, en cuyo capo 
uno de los circuitos puede accionarse selectivamente cambian 
do las válvulas previstas para los circuitos de acuerdo con. 
las temperaturas del agua de fuente térmica. Por ejemplo, se 
hace funcionar el circuito de contracorriente cuando el agua 
tiene una temperatura relativamente elevada mientras que se 
utilisa el circuito en el mismo sentido ouando el agua tiene 
una temperatura extremadamente baja. - - - - - - - - - - -

m  intercambio térmico entre el gas natural gaaifi 
cado y el agua de fuente térmica en el intercambiador térmico 
multitubular puede efectuarse més ventajosamente por contac­
to de contracorriente que con contacto en el mismo sentido
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doodo #1 punto do vista do ofloacia térmica. - - - - - - -

SI gaa natural gasifioado, cuando penetra on al in 
toromabiadcr térmico, tiono una temperatura baja por ejemplo 
do aprosimadmsonto -)0t haota aprorimadamente -50CC. Conoi- 

$. guiontoaonto hay la probabilidad do quo ol agua do fuonto tér
alca ao convertirá on hiolo on laauporfioio interior dol tu­
bo do transferencia térmica al producirá# ol intercambio tér 
aioo con ol gaa natural gasificado. So ado probablo quo ton­
ga lugar OM contacto do oontracorrionto quo oon contacto on 

10. ol mióme aontido. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cuando ol agua da fuonto tdraioa tiono una aloyada 
temperatura o implica adío una baja probabilidad da congela­
ción, por lo tanto, ao accionan laa válvulas para hacer fun­
cionar ol circuito do contracorriente para permitir un intsr 

19, cambio ténaioo oficaa entro ol agua y ol gao natural gaeifi­
nado, miontraa quo cuando ol agua do fuente térmica tiono 
una temperatura baja y oa aáa suacoptiblo do congelarse, se 
utiliaa ol circuito on ol mismo aontido para evitar ol ries­
go Ao congelación miontraa ao eacrifioa algo la eficacia tér 

30. mica.

Cuando oo hace funcionar ol intorcombiador térmico 
on ol miomo aontido o a contracorriente aegón ol oatado do 
temperatura dol agua do fuente térmica do la manera arriba 
descrita, pueden aoaeterae ol agua do fuonto térmica y al gas 

25. natural gasificado a intercambio térmico ain correr ol rioogo



de congelación que atascaría el tubo de transferencia térmi­
ca. - - —  ----------------- ------ - - - - - -

Como ya se ha descrito, la transferencia térmica 
entre el agua estuarios o las aguas reeidualea calientes y 
el refrigerante y la transferencia térmica entre el refrige­
rante y el gas natural licuado puede realizares sobre una su 
perficie reducida dentro del intercambiador térmico Ael tipo 
de fluido intermedio de eeta invención, de modo que se puede 
hacer un intercambiador térmico muy compacto. Adictd&elmen- 
te, un Ínter cambiador térmico muí ti tubular que es disponible 
a poco costo puede utilizarse dispuesto en serie coniste in 
tercsmbiador térmico. Consiguientemente, el evaporador total 
puede construirse con un coste enormemente reducido. S3?wa- 
porador es ademés de explotación poco costoaa porque se- uti­
liza agua eetuariaa o aguas residuales calientes como la - 
fuente térmica.

Laa características de esta invención se describirán 
a continuación con referencia a realizaciones de la invención 
y a los dibujos, en los quet

la Figura 2 es una vista frontal que ilustra eequgt 
míticamente un aparate de eeta invención en que se suminis­
tra agua de fuente caliente en serie; y

la Figura 2 es una vista frontal que ilustra aaqug 
míticamente otro aparato de esta invención en que se *umini&
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tra al agua da fuanta térmica da manara paralala.------

la Figura 1 iluatra una raalieaoidn da aata invan- 
oiónaA qua aa auminiatra agua da fuanta térmica a un inter­
cambiador tralca aultitubular 2 da tipa da contracorriente 

3, dal qua aa alimenta al agua a un intercambiador térmico 1
dal tipo da fluido interna dio aa aaria. - - - - - - - - - -

Coa aata raalizaeido, aa admita al agua da fuanta 
térmica tal como agua marina o aguaa raaidualaa caliaû aa a 
travéa da un oonduoto 3 aa al intercambiador térmioc-2̂  an 

1$. al qua aa utiliaa al agua primara para calantar al gao natu­
ral gaaifioado citado a continuacidn. Luego aa haca paaar el 
agua da fuanta térmica a travéa da un conducto 4 al inter­
cambiado? térmico 1. Wiantraa fluya a travéa da la parta m- 
farior 1¿ dal intercmabiador i, aa aomata al agua a interesa 

13. bio térmico con un rafTigaranta, tal como al propeno, o el 
Preon-12, contenido an la parta inferior Igt an forma da un 
líquido, cadiando calor al refrigerante y aa retira por un 
oonduoto 5. Parta dal rafrigeraata calantado oon al agua da 
fuanta térmica aa avapora para formar una faaa da vapor an 

20. la parta auparior 1b dal intarcambiador 1 para aufrir intar- 
oambio téredoo oon el gaa natural licuado aagdn aa indica a 
continuacidn. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  *

*a introducá al gaa natural licuado a travéa da un 
conducto 6 an la parta auparior 1b dal intarcambiador térai-



co 1 de tipo de fluido intermedio en el que ae somete el gas 
a intercambio térmico oon el refrigerante en face de vapor 
alojado en la parte superior 1b mientras fluye a través da 
un conducto 7 y se gasifica al recibir el calor del refrige­
rante. El gas natural gasificado fluye por un conducto 9 al 
intercambiador tgrmico multitubular 3 donde el gas experi­
menta un intercambio tgrmico con el agua da fuente térmioa 
y de esta forma se calienta. A continuación se recoge el gas 
por medio de un conducto 9. Parte del refrigerante en fase 
de vapor sometido a intercambio térmico para el ga% tatural 
licuado vuelve al condensarse, a la face líquida en la ̂arte 
inferior 1a, donde se calienta nuevamente con el agua de 
fuente térmica y ce evapora. El refrigerante evaporado ̂vuel­
ve a la parte superior 1b. De esta forma el refrigerante ex­
perimenta condensación y evaporación de manera repetidâ  dir 
culando de eata manera a través del intercambiador 1 ehtpe 
la parte superior Ib y la parte inferior 1a del mismo. -***. -

El aparato de esta invención arriba descrito en 
que se hace pasar el agua de fuente térmica a través de los 
intercambiadores en serie, requiera una menor cantidad de 
agua de fuente térmica que seria necesaria al contrario y 
por lo tanto es particularmente, dtil cuando el sumiaietro 
da agua esté limitado que es el caso da las aguas residuales 
calientes. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La Figura S ilustra otra realización de esta inven
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cidn qu< comprende un intercambiador térmico 10 del tipo do 
fluido intermedio y un intercmabiador tármico multitAbular 
11 que están dispuestos en paralelo respecto del suministro 
del agua de fuente de calor. SI intercambiador tármico mui ti, 

y, lubular 11 lnoluye un circuito de contracorriente y un cir­
cuito en el mismo sentido. - - - - - - - - - - - - - - - -

Coa esta rsaliaaoidn, ss suminiatra agua da fuente 
tármica a travás de un conducto 12 al intercambiador tármico 
10 ds tipo ds fluido intermedio en si que si agua calienta 

10. un refrigerante en fase líquida en una parte inferior 10&,
haciendo que parte del refrigerante se evapore. A continua 
cidn se retira el agua a traráa de un conducto 13. - —

8a aliNMta el agua de fuente t árnica el Ínter cam­
biador tármico muí ti tubular 11 a traváe de un circuito de 

1$. contracorriente que comprende los conductos 12, 14, 15, 16,
17 y 18, o a trsváa de un circuito en el mismo sentido que 
comprende los conductos 12, 14, 19, 16, 15, 20 y 18. SI in­
tercambio entre el circuito ds contracorriente y el circuito 
en el mismo sentido ss efectda accionando las válvulas 21, 

20. 22, 23 y 24 en los conductos arriba citados. Ce abren las
válvulas 21 y 22 y ss cierran láa válvulas 23 y 24 cuando es 
ha ds trabajar con cirouito ds contracorriente. Pera hacer 
íUnoionar el cirouito en el mismo sentido, se abren las v̂ L 
vulas 23 y 24 y as cierran les válvulas 21 y 22. -----



1$

Se alimenta el gas natural licuado al intercambiar- 
dor térmico 10 del tipo de fluido internadlo a travos de un 
conducto 25. Mientras f3ye a través del refrigerante en fase 
de vapor en la parte superior 10b del intercambiador 10, ae 

5. somete el gas licuado a intercambio térmico con el refrige­
róte y se gasifica al recibir calor. Se introduce el gas 
gasifioado en el intercambiador térmico maltitubular 11 a 
través de un conducto 26. Por otra parte, parte del vapor de 
refrigerante pierde calor al producirse el intercambio térmi 

10. co y se condenes para volver a la fase líquida ó  la parta
inferior 10a. Se someta el gas natural gasifioado enviado a 
través del conducto 26 en el interoambiador térmico 1? a in 
tercambio térmico con el agua de fUnate térmica en reincida 
de contracorriente o en el mismo sentido y de esta forma se 

1$. calienta. Se recoge el gas por vía de un conducto 27. - li­

cuando el agua de fuente térmica tiene una tempera 
tura relativamente elevada por ejemplo de unos 5* a unos 
309 C, se alimenta el agua al intercambiador térmico multitu- 
bular 11 a través del circuito de contracorriente, sometien- 

29. do el gas natural gasificado a intercambio térmico con el
agua en relaoidn de contracorriente al miemo con elevada 
eficacia térmica.

Cuando el agua de fuente térmica tiene una tempe­
ratura relativamente baja por ejemplo de 00 a unce 5BC, se 

25. suministra el agua al intercambiador térmico multitubular 11



A través 6*1 circuito en el mismo sentido, haciendo que el 
gas natural gasificado experimente intsrcsablo térmico con 
el agua en ralaeión en el alano sentido de circulación, con 
lo que ae callanta el gaa. SSL interesable térmico aai efeo- 

3* tuado en el alezo aentido de circulación, ai bien no ee muy
eficaz térmicamente, dará una reduccidn correapondientemante 
inferior en la temperatura del agua de fuente Mímica, eli­
minando aai la probabilidad de que ee atasquen loa tuboa de 
tranaferenoia Mímica por formación da hielo. Por lo tanto 

10. el aparato puada utilizarae oon seguridad inoluao con el uso
de agua de fuente térmica de temperatura relativamente baja.

E iS M l? , ,J,,.SL3

H  gae natural licuado (OKI) ae gasifica per un 
aparato da asta invsnoidn aegdn ae iluatra aaquemáticwmite 

1$, an la Figura 1. Loa resultados aa relacionan en la Tabla 1
a continuación. - -- -- - - -- -- -- -- -- -- -- -

-  16 -



17

Tabla 1 *

%  ampio 1 2

Caudal de 61%(toneladaa/horaa) 100 150
Presión de 61% (kg/cmB 6) 33 33
Temperatura de 6S% a entrada de intercambiador t (ce) -150 -tso
Temperatura de 6N1 a salida de intercambiador 1 (ac) - 28 -.32,
Temperatura da 6N1 a salida de intercambiador 2 (ec) 4 & -
Caudal de agua marina (toaeladas/horaa) 3.000 3.000

Temperatura de agua marina a en trada de íntercambiador 2 ̂ 8o) 6 10

Temperatura del agua marina a ea lida de intercambiador 1 (oc) 0 1

B&dida do carga del agua marina" (m) 8,0 7,0
Medio térmico intermedio propaso propane
Temperatura de medio (oc) -15 -14

* 3e calcula la pérdida de carga de agua de Bar a partir del 
espesar medio del revestimiento de hielo sobre la superfi­
cie de transferencia térmica.
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18 **

Loa experimento# demuaatran que un avaporador con­
vencional da tipo da bastidor abierto raquiara $.000 tonela- 
daa/hora da agua marina oon la miama temperatura que la Ta­
bla 1 cuando aa gaaifica gaa natural licuado an la miaña can 

$. tidad qua an la Tabla 1 para obtener gaa natural licuado ga-
aificado da la miama temperatura qua an la Tabla 1. - - - -

$agdn aata invanción, la cantidad da agua marina a 
utiliaar pueda raduoiraa wa aproximadamente un 40% an compa­
recida con al avaporador convencional do tipo da bastidor 

10. abierto. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -

gjamploe 3 a 6

Se gaaifica gaa natural licuado (BNL) por un aparg 
to da aata invención aagdn aá iluatra aaquamdticaaanta an la 
Figura 2. 8a relacionan loa raaultadoa ma la TaMLa 2 a con* 
tinuación. — — — — — — — — — — — — — — .. — ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂
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Tabla %

Ejemplo Contracorriente En el mismo sentido
1 . .. 4... 5 6

Caudal de 6NL (Toneladas Atora) 80 80 80 80
Preeidn de 8NL (kg/cmSoI 33 33 ...3.3-..-. M
Temperatura de 9NL a entrada Ae intercambiador 10 (ec) -150 -150. -150 -150
Temperatura de ONL & calida de intereambiador 10 (*C) - 39 - 37 . - 45 - ,1?
Temperatura de ONL a salida de intercambiador 11 (so) 3 4 - 1 3
Caudal de agua marina de in tereambiador 10 (toneladas? horas) 2.000 2.000 2.000 2.000
Caudal de agua marina de la tercambiador 11 (toneladae7  horas) 800 800 800 800
Temperatura de agua marina a entrada de loe intercsm- aiaáorea 10 y 11 (ac) 6 7 ....: 6
Temperatura del agua marina a la salida de intercambia­dor 10 (90 0 1 0 .0
Temperatura del agua marina a la salida del intercambia dor 11 (9C) ** ___3— 4 ..1 ,, 3
Perdida dé carga del agua marina del intercambiador 10 (m) 2,9o . 5.3!. 3.84
Perdida de carga del agua ma riña del intercambiador 11 (m) ...... 3.57 3.10 !-53 -3 < 1 7
Sodio térmico intermedio pro-nano pro­nano pro-nano pre- —nano
Temperatura del medio (90) — 12 - 19
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y

A loa afectos consiguientes a# declaran de novedad 
y propiedad para SepaHa, sus territorios y plazaa de sobera­
nía, laa reivindicaoionea que siguen. ------ - - - ----

\
\
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BJ3 I V I N D I Ü A C I C N E S

1. - Perfeccionamientos en loe aparatos para gasi­
ficar gas natural licuado, caracterizados porque el aparato 
comprende un intercambiador térmico del tipo de fluido Ínter

5. medio para formar gas natural gasificado a partir de gas na­
tural licuado con el uso de agua eatuarina o aguas residua­
les calientes como fuente térmica y un refrigerante como me­
dio térmico, y un intercambiador térmico multitubular para 
calentar el gas natural gasificado procedente del nateresm- 

10. biador térmico sometiendo el gas natural gasificado a. intag
cambio térmico con agua eatuarina o aguas rasidualss palian 
tes que sirven como fuente térmica. - - - - - - -  - -  -

2. -? Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque un conducto para suministrar el agua

1$. de fuente térmica al interoambiador térmico muí ti tubular y
un conducto para suministrar el agua del interoambiador tér­
mico multitubular al interoambiador térmico del tipo de fluí 
do intermedio están unidos en serie.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
20. caracterizados porque un conducto para suministrar si agua

de fUsnte térmica al interoambiador térmico intermedio y un 
conducto para suministrar la misma agua al interoambiador 
térmico multitubular están unidos en paralelo. - - - - - -

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3,
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caraotarizadoa porque un conduoto da auminietro daegua de 
fuente tárale* del intercambiado? térmico muititubular tie­
ne un circuito de contacto de contracorriente. - - - - —

5. - Perfeccionamiento# aegdn la reivindicación 3, 
caracterizados porque el conducto de aumlnietro de agua da 
fuente térmica del interoambiador térmico multitubular tiene 
un circuito de contacto en el mismo asntido de circulación.

6. - Perfeccionamiento# eegdn la reivindicación 3, 
caracterizados porque el oonducto de suministro de agua de 
fuente térmica del intercambiador térmico multitubular tiene 
un circuito de contacto de contracorriente y un circuito de 
contacto en el mismo eentido y loa cirouitoa eatén dotados da 
válvulas para cambiar loe cirouitoa. - - - - - - - - - - -

7. - Procedimiento para gaeifioar gaa natural licúa 
do, caracterizado porque comprende laa etapaa de hacer pasar 
el gas natural licuado a través de un interoambiador térmico 
de tipo de fluido intermedio que oontiene un medio térmioo 
mientras as acméte el medio térmico a intercambio térmico 
con agua eatuarina o agua* reeidualea calientas en al inter­
oambiador térmico manteniéndoaa el medio térmioo a una tempe 
ratura no auperior al punto da congelación del agua a fin de 
formar gaa natural gaaifioado que tiene una baja temperatura 
a partir del gaa natural licuado, y aometar el gaa natural 
gaaifioado a intercambio térmico con agua eatuarina o aguas 
reeidualea oalientaa en un interoambiador térmico muítituba-



lar para calentar al gas natural gasificado a una temperatu­
ra próxima a la temperatura áel agua. - - - - - - - - - - -

8. - Procedimiento según la reivindicación 7, carqg 
terizado porque.el gas natural gasificado ee comete en el in 
tercambiador térmico multitubular a intercambie térmico de 
contracorriente con agua de fuente térmica suministrada al 
in tercambiador desde su extremo posterior, y se suministra 
el agua de fuente térmica resultante del intercambié ¡térmico 
al intereambiador térmico del tipo de fluido intermedio para 
calentar el refrigerante encerrado en el mismo. - - - - - -

9. - Procedimiento según la reivindicación 7, robrag 
terizado porque se suministra,el agua de fuente térmica al 
intercambiador térmico de tipo de fluido intermedio y el in­
tercambiador térmico multitubular que están dispuestos en 
raíalo uno con otro respecto del suministre del agua. -----

10. - Procedimiento según la reivindicación 9, carago 
terizado porque se suministra el agua de fuente térmica al 
intercambiador térmico multitubular en relación de contraco­
rriente eon el gas que ee ba de calentar. - - - - - - - - -

11. - Procedimiento según la reivindicación 9, ca­
racterizado porque se suministra el agua da fuente térmica 
al intereambiador térmico multitubular en relación da circu­
lación en el mismo sentido con el gas que se ha de calentar.
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12. - Procedimiento según lo reivindicación 9, ca- 
âcterisado porque se suministra el agua de fuente tárnica 
al intercambiador térmico muititubular en relación de contra 
corriente con el gas que ee ha de calentar cuando el agua de

$. fuente térmica tiene una temperatura relativamente elevada
o en relación de circulación en el miamo aentldo respecto 
del gaa Óuaado el agua tiene una temperatura relativamente 
baja, y ae auminietra el agua da fuente térmica asi selecti­
vamente en contracorriente o en el miamo sentido de circuía­

lo. oión bajo el control de válvulas. -----------------

13. - "PERFECCIONAMIENTO? EN LOS APARATOS PASA CASI 
PICAR CAS NATURAL LICUADO Y PROCEDIMIENTO CORRBSPONMK*??".-

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de veinticuatro hojas foli.ndŝ 

1$. y mecanografiadas por una sola de sus oaras y ds una línina 
da dibujos que la ilustra.

MADRir 2 7 t"' ^

mem.
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