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DESCRIPCION
Procedimiento de vaporizacion de un liquido criogénico por intercambio de calor con un fluido calorigénico.

La presente invencion es relativa a un procedimiento de vaporizacién de un liquido criogénico, por ejemplo de gas
natural licuado, por intercambio de calor con un fluido calorigénico, por ejemplo de nitrégeno gaseoso.

Para recalentar y vaporizar liquidos criogénicos de tipo gas natural licuado (GNL) o equivalente contra un fluido
calorigénico, con el fin de recuperar las frigorias del GNL, se utilizé en el pasado una de las tres siguientes
posibilidades:

e una tecnologia que consiste en enrollar en forma de galletas un sistema de dos tubos unidos entre si por un
ligamento. Se sueldan o se extienden los tubos sobre colectores transversales a las galletas;

e intercambiadores soldados a placas y aletas;
e intercambiadores tubulares bobinados.

En el caso en el cual se quiere recuperar las frigorias para licuar gases del aire, se quiere absolutamente evitar una
contaminacion accidental del nitrégeno o del oxigeno por un gas hidrocarburo en particular cuando el gas natural
circula en el intercambiador a una presion superior a la del gas del aire.

Las geometrias tubulares no son muy eficaces térmicamente y conducen a menudo a un sobredimensionado
costoso.

Por otra parte, los terminales metaneros asi como las instalaciones de separacion de aire existentes no tienen
siempre los equipamientos que permiten evitar transitorios térmicos brutales durante los paros y el arranque, lo que
conduce a choques térmicos y en consecuencia a dafios en los intercambiadores.

El estado de la técnica anterior mas proximo, la solicitud de patente europea n°® 1.855.047 describe un método de
vaporizacién que incluye dos intercambiadores de calor de placas, entre los cuales circula un liquido intermedio
refrigerante. Este procedimiento evita el riesgo de contaminacién pero hace que la instalacién sea voluminosa.

Segun un objeto de la invencién, estd previsto un procedimiento de recalentamiento de un primer fluido por
intercambio de calor con un segundo fluido en un intercambiador de placas y de aletas en el cual el primer fluido se
recalienta en una primera serie de pasos separados y el segundo fluido se enfria en una segunda serie de pasos
separados caracterizado porgque se separa cada paso de la primera serie del paso mas proximo de la segunda serie
por un paso auxiliar que contiene aletas donde circula un gas inerte.

Opcionalmente:

- El primer fluido esta constituido por gas natural licuado que se vaporiza o recalienta en la primera serie de
pasos separados;

- el segundo fluido esta constituido por nitrégeno gaseoso que se enfria o se licua en la segunda serie de
pasos separados;

- el gasinerte esta a una presion al menos 0,1, o incluso al menos 0,5 bares superior a la del primer fluido y
la del segundo fluido;

- el gas inerte esta a una presion al menos 0,1, o incluso al menos 0,5 bares inferior a la del primer fluido y la
del segundo fluido

- el gas inerte es nitrégeno gaseoso;

- el gas inerte enviado en al menos algunos pasos auxiliares se envia a continuacion a la atmdésfera o se
quema;

- al menos se separa una caja de entrada y/o de salida de uno de los primer y segundo fluidos de los pasos
donde circulan los otros de los primer y segundo fluidos por medio de un sistema de doble barras, estando
las barras eventualmente separadas por una zona muerta;

- el primer fluido se recalienta a una presion de al menos 60 bares absolutos.

Segun otro objeto de la invencidn, esta previsto un procedimiento de arranque de un intercambiador de placas y
de aletas en el cual en pleno régimen un primer fluido se recalienta por intercambio de calor con un segundo fluido
en un intercambiador de placas y de aletas, el primer fluido se recalienta en una primera serie de pasos separados y
el segundo fluido que se enfria en una segunda serie de pasos separados caracterizado porque se separa cada
paso de la primera serie del paso mas proximo de la segunda serie por un paso auxiliar que contiene aletas y en el
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cual durante el arranque un gas inerte a una temperatura inferior a la temperatura ambiente, eventualmente a
temperatura criogénica, se envia al menos a un paso auxiliar para acelerar la puesta en frio.

La invencion se describird con mas detalle refiriéndose a las figuras.

Las figuras 1 a 3 muestran una seccion tomada en el sentido de la longitud del intercambiador de cada tipo de paso
para un intercambiador que opera segun la invencion. La Figura 1 representa un paso auxiliar de gas inerte, la
Figura 2 un paso de GNL y la Figura 3 un paso de nitrdgeno que se debe calentar.

Las figuras 4 a 6 representan otro intercambiador que opera segun la invencion. La Figura 4 muestra un corte a
través de los pasos paralelos del intercambiador en el sentido de la anchura del intercambiador, la Figura 5 muestra
un paso de nitrégeno baja presién cortado en el sentido de su longitud y la Figura 5 muestra un paso de GNL
cortado en el sentido de su longitud. Segun la invencién, se colocara un paso del tipo de la Figura 1 entre cada paso
del tipo de la Figura 2 y cada tipo de la Figura 3. Asi, se separa cada paso de series del tipo de la Figura 2 de cada
paso de la serie de tipo de la Figura 3 por un paso del tipo de la Figura 1 para formar un intercambiador de placas y
de aletas soldado en aluminio, u otro material. Las aletas no se ilustran para simplificar el dibujo.

La Figura 1 es el paso auxiliar de nitrégeno gaseoso de baja presion de inerte cuya entrada 9 esta en la parte de
abajo a la derecha y la salida 11 en la parte de arriba a la izquierda.

En la Figura 2 se ilustra un paso de recalentamiento de gas natural licuado (GNL) que entra en el paso por la parte
de abajo a la izquierda 1 y sale por la parte de arriba a la derecha 3. Una doble barra aisla la parte de arriba y la
parte de abajo del paso de GNL del paso de nitrégeno inerte.

La Figura 3 muestra un paso de enfriamiento del nitrégeno gaseoso de alta presion que entra por la parte de arriba
del paso por la entrada 7 y sale por la parte de abajo por la salida 5. El paso de nitrégeno gaseoso de alta presion es
menos amplio que los pasos de nitrégeno de baja presion de la Figura 1 y de gas natural licuado de la Figura 2.

Para evitar una contaminacién del nitrégeno por el gas natural licuado, se interpone entre cada par de pasos de
nitrégeno y de GNL un paso auxiliar. El intercambio térmico entre los pasos de nitrégeno y de GNL se hara a través
de las aletas del paso auxiliar por conduccion. Obviamente la onda elegida para el paso auxiliar tendra una relacion
altura/espesor 6ptima.

En el caso ilustrado, se los pasos auxiliares se barreran con nitrégeno gaseoso de baja presion (presion inferior a la
del GNL de la Figura 2 y a la del nitrégeno de la Figura 3) y se envian a la atmésfera o eventualmente se queman.

Las cajas que cubren el apilamiento y pueden, por lo tanto, ser fuentes de contaminacién seran entonces aisladas
del otro fluido por medio de zonas muertas Z.

Las zonas muertas Z se recogeran y eventualmente se barreran con nitrégeno de baja presion.

Las zonas muertas citadas mas arriba se pueden aislar de los circuitos de GNL y de nitrdgeno por medio de un
sistema de dobles barras 2 con el fin de perfeccionar la estanqueidad. El propio juego entre las dobles barras 2 se
puede recoger con el fin de reforzar la seguridad intrinseca. Esto se explica con mas detalle para el procedimiento
de las Figuras 5 y 6 pero se aplica también al procedimiento de las Figuras 1 a 3.

Los pasos de la Figura 1 se utilizan durante los arranques para poner en frio el intercambiador de manera progresiva
y controlada por medio de un caudal de nitrégeno de baja presion que viene de una capacidad anexa.

Segun otro aspecto de la invencion, ilustrado en las Figuras 4, se aisla cada paso de nitrégeno a recalentar (N2 BP)
de los pasos de GNL que se debe vaporizar por un paso que contiene un gas del procedimiento inerte a elevada
presion (N2 HP), en este caso del nitrdgeno a mas alta presion que el nitrégeno a recalentar (35 bares) y que el gas
natural licuado que se debe vaporizar (15 bares).

Como se ve en las figuras 5 y 6, las barras que separan un circuito de nitrégeno a recalentar de un circuito GNL
estan duplicadas, de modo que el espacio entre si forma una zona muerta Z abierta a la atmdésfera por un
respiradero V, de modo que cualquier fuga de gas natural licuado se pueda escapar. Los pasos de las Figuras 5y 6
se separan por un paso de gas inerte a alta presion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de recalentamiento de un primer fluido por intercambio de calor con un segundo fluido en un
intercambiador de placas y de aletas en el cual el primer fluido se recalienta en una primera serie de pasos
separados (GNL) y el segundo fluido se enfria en una segunda serie de pasos separados (N» BP) caracterizado
porque se separa cada paso de la primera serie del paso mas proximo de la segunda serie por un paso auxiliar (N2
HP) que contiene aletas donde circula un gas inerte.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 en el cual el primer fluido esta constituido por gas natural licuado que se
vaporiza o se recalienta en la primera serie de pasos separados (GNL).

3.- Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2 en el cual el segundo fluido est4 constituido por nitrégeno gaseoso
(N2 BP) que se enfria o se licua en la segunda serie de pasos separados.

4.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el cual el gas inerte esta a una presion al
menos 0,1 bares, o incluso al menos 0,5 bares superior a la del primer fluido y la del segundo fluido.

5.- Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el cual el gas inerte esta a una presion al
menos 0,1 bares, o incluso al menos 0,5 bares inferior a la del primer fluido y la del segundo fluido.

6.- Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el cual el gas inerte es el nitrégeno
gaseoso.

7.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el cual el gas inerte enviado en al
menos algunos pasos auxiliares (N2 HP) se envia a continuacion a la atmésfera o se quema.

8.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el cual al menos una caja de entrada
(1, 7 ,9) y/o de salida (3, 5, 11) de uno de los primer y segundo fluidos se separa de los pasos donde circulan otros
de los primer y segundo fluidos por medio de un sistema de doble barras (2), estando las barras eventualmente
separadas por una zona muerta (Z).

9.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el cual el primer fluido se recalienta a
una presion de al menos 60 bares absolutos.

10.- Procedimiento de arranque de un intercambiador de placas y de aletas en el cual en pleno régimen un primer
fluido se recalienta por intercambio de calor con un segundo fluido en un intercambiador de placas y de aletas, el
primer fluido se recalienta en una primera serie de pasos separados (GNL) y el segundo fluido se enfria en una
segunda serie de pasos separados (N2 BP) caracterizado porque se separa cada paso de la primera serie del paso
mas proximo de la segunda serie por un paso auxiliar (N2 HP) que contiene aletas y en el cual durante el arranque
un gas inerte a una temperatura inferior a la temperatura ambiente, eventualmente a temperatura criogénica, se
envia al menos a un paso auxiliar para acelerar la puesta en frio.



ES 2373 858 T3

11 )

——t, D
_!
7 ‘ 2 551 N2
FIG. 1 FIG. 2 FIG. 3
)\ N2\ N7\ ANV NN | NP

N2 [N2 [GNL[N2 |N2 |N2 IGNL

BP |HP HP | BP |HP




ES 2373 858 T3

\\\\\\\

Ll L L j’GNL 7 7 7 7
2% e [
A N2 BP y L/
N2 HP dE V4 ¥ d GNL
% g
% , . 1
\_/\_)'/""‘/ d /
\/> —
2 2

FIG. 5 FIG. 6

NN N N NN




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

