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DESCRIPCION
Sistemas faciles para |a transferencia de fluidos criogénicos.

Ambito téchico

(0001) En general, |z presente invencion se reflere a un sistema y un método para transferir fluidos criogénicos entr
una estacién de carga/descarga y un depdsito acumulador. En particular, la presente invencion proporciona u
circuito de circulacion en un solo oleoducto inclinada de gran tamafio para que el sistema se mantenga a un
temperatura criogénica durante los periodos de inactividad entre dos procedimientos de transferencia consecutivos.

Antecedentes

(0002) La demanda de gas natural estd en auge en los paises desarrollados pero cada vez se descubren méa
yacimientos de gas natural en lugares remotos. Para poder conectar los consumidores con las fuentes de ga
natural uno de los métodos mas rentables consiste en licuar el gas natural a -163°C y fransportar después el ga
natural licuado (GNL) en tangues de GNL. En esta cadena de GNL, hay que cargar €l GNL en tanques de GN
situados en plantas de licuefaccion en tierra ya que se cargan las terminales cerca del yacimiento de producciény s
tiene que descargar el GNL en un depdsito de almacenamiento de GNL en tierra en las terminales de recepciol
emplazadas cerca de los consumidores, E| tangue de almacenamiento en tierra se mantiene a una temperatura d
~163°C y a presién atmosférica. Por lo general, un tanque de GNL suele ser un depdsito de aimacenamiento qui
contfiene vapor y que consta de un cilindro y techo-exteriores de hormigén. El GNL se almacena en ! fanque interio
fabricado normalmente hasta un cierto nivel en acero inoxidable o acero al niquel dejando libre un espacio po
ancima de dicho nive! que permita la fuga del gas evaporado {p. ej.. vapor). Cualquier vapor generado com
consecuencia de la salida de calor a través de la paredftecho del tanque y del sistema de oleoducto de transferenci:
fluye hacia un gasoducto con un nivel de admisién por encima del nivel maximo del liquido del tanque dt
almacenamiento. Luego, el vapor se comptime y $e envia, por regla general, a un recoendensador.

{0003} Los tangues de GNL son bugues marilimos y requieren una profundidad de 15 metros o més para atracary
desplazarse. Por lo tanto, para transferir un GNL entre una instalacién en tierra ¥ un tanque es necesario disponer
de un sistema de transferencia con una longitud que puede variar entre los cientos y miles de metros dependiendo
del perfil del lecho marino. Los sistemas de gasoductos por encima de! agua para transferir fluidos criogénicos en
las ferminales de cargafrecepcion son de us¢ exiendido en combinacién con estructuras de soports como un
embarcadero o un caballete. En este sentido, tambien se han propuesto sistemas por debajo del agua pero sélo se
han construide unos pocos como, por gjemplo, gasoductos de transferencia localizados en un tanel subterraneo en
la terminal de recepcion de Cove Point en Maryiand (EE. UU.). "

(0004) Por lo general, descargar un tanque de GNL dura alrededor de 12 horas y normalmente se suelen realizar
las descargas dos veces a la semana. Con el fin de evitar un calentamiento/enfriamiento repetitivos que
provocarian un fallo prematurc en el sistema de fransferencia, recomendamos mantener el sistema a una
temperatura criogénica duranie los intervaios entre los procedimientos de transferencia. Un método convencional
para lograr mantener esta temperatura consiste en disponer de una linea aparte de GNL {por ejempio: una linea de
recirculacién de tamafic pequefio) que se exfienda desde e! tanque de almacenamiento en tierra hasta la estacién
de descarga en alta mar. Durante los periodos de inactividad en una terminal de recepcidn, una pequefia cantidad
de GNL se desvia y entra en la linea de recirculacion del gasoducto de descarga de GNL del tanque de
almacenamiento. Este GNL fluye hacia un colector de carga en alta mar y vuelve al tangue de almacenamiento a
través del gasoducto principal de transferencia. El gas evaporado aparece una vez que se ha liberado GNL
presurizado del sistema de circulacion y se introduce en el tanque a baja presion. Esta linea de recirculacidn
también se puede disefiar con el mismo tamafio que el gasoducto de transferencla Ambos gasoductos sirven-de
lineas de transferencia durante la operacion de descarga.

(0005) En el sistema de fransferencia convencional, ambos gasoductos de transferencia y la linea de recirculacion
tienen sus proplos protectores extemos de aislamiento resistentes al agua. En un intento de mejorar ¢l sistema, la
patente estadounidense 6,012,292 de Guiati y Silverman revela un sistema en el que una linea de recirculacion de
pequefio tamario esta colocada dentro de un gasoducto de transferencia. En particular, el sistema de linea de flujo
mencionado estd formado por un conducto principal de transferencia posiclonado dentro de un revestimienio
externo fabricado en un material fuerte y resistente al desgaste e incluye medios para aislar el anillo formado entre
el revestimiento y el conducto principal de transferencia. Dentro de este conducto principal de transferencia se
encuentra posicionado un conducto de retorno con un didmetro menor gue se extiende en gran parte por todo su

largo.

{0008} Durante su funcionamiento, &l sistema de linea de flujo conecta de manera flulda la estacion de
recepcidn/carga en alta mar v la instalacion en tlerra. El fluido criogénico circula luego entre el conducto principal
de transferencia y el conducto de retorno que esta colocado dentro del conducto principal hasta que ambos
conductos alcanzan una temperatura criogénica. Esta circulacién confinda hasta que se inicia la transferencia de
un liquido criogénico entre un buque y la instalacion en tierra. Entonces, la direccion del fluide a través del
conducto de retorno se revierte y el fluido criogénico que se transfiere fluye ahora durante el proceso de
transferencia en la misma direccion a fravés de ambos conductos.
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(0007) Ademas, en la patente estadounidense 6.244.053 de Gulati et al. se describe un sistema y un método
gracias a los cuaies el sisiema de fransferencia circula para reducir el calor en una Onica fase de GNL a alta
presitn dentro de un circuifo cerrado de tuberias a Io large de un intercambiador de calor.

Publicacién de la invencion

Problema técnico

(0008) Los sistemas convencionales normalmente requieren una linea principal de ftransferencia y otra de
recirculacién para crear un circuito a lo largo de una bomba que impulse a los fluidos criogénicos a fluir a través de!
mengcionado circuito con el fin de mantenerlo a una temperatura criogénica durante los periodos de inactividad. Los
costes derivados tanto de la construccion de estos sistemas {para dos gasoductos. GNL) como de su
funcionamiento (fluidos presurizados constantemente durante los periodos de inactividad entre los bombeos) son
elevados y, ademas, en caso de que se averie cualquiera de las plezas este fallo podria poner en peligro a todos

los sistemas.

Solucion técnica

{0009) La invencion aparece definida en las Reivindicaciones 1 y 13 respectwamente Las formas de ejecucion
parficulares de la invencion estan expuestas en Ias reivindicaciones subordinadas. .

{0010) L.a presente invencion en particular proporciona un sistema y un méiodo para transferir fluidos criogénicos

entre los tangues de almacenamiento en tierra y una esiacion de carga en-alta mar. El sistema de transferencia . -

solo precisa de un conducto de transferencia de gran tamafio revesfido de un aislamiento térmico. Este conducto
de transferencia estd en posicién inclinada con un extremo superior en el tanque de almacenamiento y un extremo
inferior en la estacidon de carga en alta mar, lo que permite que el liguido criogénico fluya hacia abajo por la
gravedad y el gas evaporado hacia atrés a lo largo de la parte supetior de la seccién transversal del conducto.
Como resultado de esto tltimo, se forma un circuito de circulacion dentro dei conducto y el sistema se mantiene a
temperatura criogénica durante los periodos de inactividad.

(0011) El sistema de transferencia estd compuesto basicamente por un conducic de transferencia inclinado, un
puente de transferencia que conecta el extremo superior del conducto de fransferencia a una zona de vapor del
tanque de almacenamiento en tierra y una linea de alimentacion que conecta el mismo extremo del conducto de
transferencia a una zona de liquido del tanque de almacenamiento.

(0012) Ademas, las bombas yfo valvulas se usan a lo large de la linea de alimentacién para suministrar liquido
criogénico procedente del tanque de almacenamiento al conducto de transferencia a un caudal deseado durante
un periode de inactividad. El conducto de transferencia puede descansar o bien sobre un caballete/fembarcadero o

estar apoyado sobre el lecho marino o enterrado en €l

{0013) Una vez efectuado el procedimiente de transferencia, el gas evaporado comienza a aparecer a lo largo de
la parie superior de la seccion transversal de! conducto de transferencia debido a la fuga de calor de los
alrededores y empuja parte del liquido en el sistema de transferencia de vuelia al tanque de almacenamiento, El
gas evaporado pasa automéaticamente al tanque de aimacenamiento a lo largo de la parte superior de la seccién
transversal de! gasoducto y puente de transferencia. Una vez que deje de salir liguido fuera del sistema de
transferencia, los liquidos criogénicos procedentes del tanque de almacenamiento pueden entonces entrar en el
gasoducto de transferencia a una tasa de flujo preferentemente equivalente a la cantidad de liquide que se

evapora en el sistema,

Efectos ventajosos

{0014} Deniro de las ventajas del sistema se incluye la reduccion de los costes derivados de la construccién, la
disminucién al maximo de los costes de funcionamiento y mantenimiento y la mejora considerable en la seguridad
de transferencia de los fluidos criogénicos en las ferminales de recepcion/carga. Por lo tanto, el sistema se puede
emplear también para transferir fluidos criogénicos entre un tanque de almacenamiento y un camién mévil en tierra
con la ventaja de que este méfodo brinda una distancia de seguridad entre ambos.

Descripcion de fos dibujos

{0015) En la FIG. 1 se muestra un panorama general de un sistema de transferencia tipico €n la terminal de
recepcion en la que el GNL circula a través de dos gasoductos separades durante los penodos de inactividad en
un estado de la técnica anterior,

Enla FIG 2 aparece una vssta de la seccitn transversal de un condusto de transferenma mclmado alo largo de un
circuito de circulacion gue se encuentra dentro de este mismo conducto. Esta vista fene como finalidad ilustrar el

principio sobre el que se basa la presente invencion.

En la FIG. 3 se muestra una vista de Ié seccién transversal tornada a lo largo de la linea 3-3 de 1a Fig. 2.
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En la FIG. 4 aparece un sistema de transferencia -submarino conforme a la presente ihvencion y siguiendo las

. directiones de flujo alrededor del tanque 'de almacenamiento durante los periodos de mactlwdad en la terminal de

recepcion.

En la FIG. 54 se muestra el patrén de fiujo alrededor de la zona mas baja del sistema submartno tomado a lo lafgo
de la linea 5-5 de la Fig. 4 para un flujo de gas de un sentido-durante los periodos de inactividad.

En la FIG 5B aparece el pairén ds flujo alrededor de la zona méas baja del sistema submarino tomado a Io largo.de
la linea 5-5 de la Fig. 4 para un flujo de gas de dos sentidos durante los periodos de inactividad. :

En la FIG. 6 se muestra los gasoductos en la estacién de descarga en alta mar con una extensién conectada a una -
linea de retorno de vapor que ilustra una variacion del sistema representado en la Fig. 4. :

En la FIG. 7 se muestran un sistema de'transferencna due descansa sobre un caballete y las direcciones de"ﬂ{,uo
alrededor del tangue de almacenamiento durante ios penodos de inactividad en concepto de otra forma de

ejecucion de la presente invencién.

En la FIG. 8 aparece |a orlentamon de un circuito de dilatacién de conformidad con la presente invencién en la que |
la FIG. 8A es un plano, la FIG. BC es una vista en alzado desde el frontal y la FIG. 8B es una vista en alzado
mirando desde la estaclon de descarga en alta mar al tanque en t|erra

El mejor modo de ejecucmn

{0016).En !a Fig. 1 se ilustra un sistema de fransferencia tipice en una terminal de recepcidn de GNL en un estado
de la técnica anterior. El fanque de-almacenamiento (10) esta situado en tierra cerca de la linea de costa {20). Los
brazos de carga (14} estdn colocados en alta mar a una profundidad de 15 metros 0 mdas necesaria para atracar
un tanque tipico de GNL. Un cabezal de carga {13) esta conectado a los brazos de carga {14). Dos lineas de GNL
{12) y (15} estan conectados al tanque (10} en el extremo en tierra y al cabezal de carga (13) en el extremo en alta
mar. Ambag lineas de GNL (12} y (15) asi como el cabezal de carga (13) y los brazos de carga (14) estan por
encima del agua del mar y descansan sobre caballetes {(19). El conducto de salida (9) esta conectado al tanque

-(10) por el techo. El conducto de salida (9) es una pieza. integrante del sisiema de manipulacion de gases (no

representado) cuya finalidad es permitir la salida de del gas evaporado del tanque {10). La bomba de primera
etapa (17) esta situada cerca del fondo del tanque (10) y suelta GNL a través de un conducte de descarga (18). La
linea de GNL {12) también estd conectada al conducto de descarga (18} a lo largo de la véivula (16). Duranie un
periodo de inactividad, la vélvula (11} esté cerrada y la valvula (16) abierta. Una pequefia cantidad de GNL
procedents del conducto de descarga (18) fluye hacia la linea de GNL (12). Este GNL pasa luego por el cabezal de
carga {13) y vuelve al fanque (10} por la linea de GNL (15) en las direcciones sefialadas en la Fig. 1. Ambas lineas:
(12} y (15) se mantienen a temperatura criogénica durante los periodos de inactividad mediante la circulacién de
GNL. Durante el procedimiento de descarga, se abre la valvula (11} y se cierra la valvula (16). EI GNL fluye desde
los brazos de carga (14) al tangue (10) por ambas lineas de GNL (12) y (15). Para simpiificar, no hemos incluido
ningln dibujo que muestre los conductos adicionales gue se extienden hacia el fondo del tangue cuya finalidad
consiste en lienar de fiuido el fondo de dicho tanque (10). . :

{0017) En la Fig. 2 se ilustra el principio de esta invencién. Un conducto de transferencia (21) esta orientado con un
angulo de inclinacion a (p. ej: 2%, En este dibujo, el extremo inferior del conducto de transferencia (21) esta
cerrado con una fapa (23) y el extremo superior (28) se mantisne abierto. El conducio de transferencia (21) esta
revestido con un aislamiento (22). El GNL enfra en el conducto de transferencia (21} por su extremo superior (28) y
fluye hacia abajo por el mencionade conducto de transferencia (21} a raiz de la gravedad a lo largo.de la parte
inferior de su seccidn transversal. En el GNL {24} se generan pequeias burbujas de gas (25) por el consumo de
calor al filtrarse por el conducto de fransferencia {21). Alrededor del extremo cerrado, se forman burbujas
alargadas {29) a raiz de la acumulacion de las pequefias burbujas de gas (25) a lo largo de la zona superior del
conducto de transferencia (21} que se desplazan hacia el exiremo superior (28) . Alrededor del extremo (28)
abierto, el gas evaporado (26) ocupa el espacio superior del conducto de transferencia (21) y se desplaza también
hacia el exiremo superior (28). La diferencia de presién que se.crea por el cambio de etapa sigue impulsando al
gas evaporado a fluir hacia el extremo -superior (28), Como resultado de esto (ltimo, se forma un bucle de
circulacion por el GNL que fluye hacia abajo al conducto de transferencia (21) a lo largo de la parte inferior de Ia
seccidn transversal del conducto y genera gas que vuelve a lo largo de ia parte superior de la seccién transversal
del mismo conducto en un fluio a contracorriente a dos fases.

(0018) En la Fig. 3 se muestra una vista de la seccidn transversal de un conducto de transferencia {21) tomada
desde la linea 3-3 de la Fig. 2 en la que la parte inferior de la seccién transversal esta ocupada por el GNL {24}y la
parie superior de la seccién transversal por el gas evaporado (26) con una superficie de contacto (27). La tasa de
flujo del gas evaporado llega a su valor maximo en el extremo (28) abierto (por ejemplo, un volumen: total del gas
evaporado en el interior del conducto de transferencia (21) por unidad de tiempo) y disminuye gradualmente a un
valor minimo en i extremo inferior.

* (0019) Para poder mantener el conducto de transferencia (21) a temperatura criogénica, hay que reunir varios
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requisitos. En primer lugar, el conducto de fransferencia (21) estd en posicidn inclinada en un éngulo descendente
que ostila entre los 5 y los 0,01 grados, de tal modo, que el GNL puede fluir hacia abajo grac1as a la gravedad. En
segundo lugar, el GNL entra en pequefias cantidades'y sélo ocupa la parte inferior de la seccidn transversal en el -
punto de acceso (p. gj.: en un extremo {28) abierto} del conducto de transferencia (21) dejando espacio en la parte

‘'superior para que el gas evaporado retorne. En tercer lugar, ef conducto de transferencia (21) esta bien aislado {p.

g. con-un coeficiente giobal de transferencia de calor (CGTC) de 0,60 W Ko menocs) y la tasa de ﬂUjO del gas
evaporado no provocaria una saturacion que lmpldlese al GNL entrar en el conducto mencionado. =

-(0020) En la Fig. 4 aparece una forma de ejecucion de la presente invencion en la que el conducto de transferencia

{41) aislado se extiende desde la caja sifuada a poca profundidad (49) cerca del tanque {10) a lo largo de todo el

trayecto hasta ia caja en alta mar (44) encima del cual estan situados la cubierta de carga (45) y el cabezal.de .
carga {13). El conducto de transferencia (41) esta revestido por una tuberia externa de acero gue lo protege y. -
enterrado en &l lscho marino (43). Siguiendo, por lo general, el contorno natural del lecho marino (43}, el conducto
de transferencia {41) reduce gradualmente su altura a medida que se extiende hacia la caja en alta mar (44).con .

- un angulo de inclinacion relativamente mayor (p. gj:; 2°) alrededor del extremo en tierra y con un angulo: de

inclinacién menor (p. gj.: 0,2° alrededor del extremo en alta mar. En el extremo en alta mar del conducto de
transferencia {41), la caja (44) estd anclada en el lecho marine (43) a una profundidad de 15 metros o mas y se

- extiende verticalmente sobre el nivel del mar (46). La caja (44) se emplea para alojar el tubo ascendente de - -
-transferencia {42) que estd conectado al cabezal de carga (13). En el extremo en tierra- del conducto de-

transferencia (41}, la caja situada a poca profundidad {49) se usa para alojar piezas en forma de T que conectan el
conducto de transferencia (41) al puente de transferencia {40) y a la linea de alimentacion (48). El puente de
transferencia (40) presenta el mismo famafo que el conducto de transferencia (41} y también estd aislado. El
puente de transferencia (40} atraviesa el techo del tanque (10} y termina por encima del nivel maximo de GNL (39),
La linea de alimentacion (48) tiene un tamafio peguefio y conecta con la zona inferior del lateral del tanque (10).

(0021) En el transcurse de un procedimiento de descarga, el GNL pasa a través del cabezal de carga (13}, el tubo
ascendente de transferencia (42), el conducto de transferencia (41) y el puente de transferencia (40) hasta llegar al
tanque (10). Justo después del procedimiento de descarga, el gas evaporade comienza a empujar el GNL dentro -
del puente de transferencia (40) hacia el tanque (10) en el exiremo en tierra. Tras un periodo de tiempo
{preferentemente una vez que se haya consumido &l liquido en el puente de transferencia (40} por evaporacién en
el sistema de transferencia), se abre la valvula (47) y el GNL fluye hacia el conducto de transferencia (41) por

-efecio de la gravedad. Mientras fanto, el gas evaporado que se ha generado dentro def conducto de transferencia

(41) fluye de vuelta al fanque (10} a lo largo de la parte superior de la seccién transversal del conducte de .
transferencia (41) y del puente de transferencia (40). El gas evaporado que ha entrado en el tanque (10) sale luego
a través del conducte de sallda (9) de un sistema de manipulacidn de gases requerido en la terminal de recepcion

de GNL.

{0022) En la Fig. 5A aparece el pairdn de flujc airededor de la zona mas baja del conducto de transferencia (41)
tomado desde la linea 5-5 de |a Fig. 4. Una vez efectuado el procedimiento de descarga, el gas evaporado sube
pronio por el tubo ascendente de transferencia (42), ocupa el espacio (53) y empuja el GNL hacia abajo hasta el
fondo del tubo ascendente de transferencia (42). Las burbujas de gas pequefias (51} flotan hacia arriba y se
forman burbujas alargadas (54) a lo largo de la zona superior del conducto de transferencia (41) que se desplazan
hacia el tanque (10). El resto del conducio de fransferencia (41) estd ogupado por el GNL (52) alrededor del
extremo en alta mar. Una vez que el tubo ascendente de transferencia (42) se haya llenado con el gas evaporado,
aumenta su temperatura graduaimente a medida que se continda liberando el calor. Como variante de la presente
forma de ejecucion y para evitar este incremento de temperatura en el tubo ascendents de transferencia (42) y el
conducto situado por encima del mismo, se conecta el extremo del cabezal de carga (13} & una linea de retorno de
vapor {p. g]. el conducto (62) en la Fig. 8) que se suele instalar normalmente en la terminal de recepcion. En este
caso, el gas evaporado alrededor de la caja (44) fluye hacia tierra por la linea de retorno de vapor (p. ej. &l
conducto (62) en la Fig. 8). En la Fig. 5B se muestra el movimiento del gas y de! liquido alrededor de la zona mas
baja del conducte de transferencia (41) durante un periodo de inactividad. Por lo tanto, el GNL (52) pasa ahora por

- el tubo ascendente de transferencia {42). Las burbujas de gas pequefias (51} en el conducto de transferencia (41)

se desplazan hacia arriba y provoean la formacién de burbujas alargadas (54) a lo largo de !a zona superior del
conducto de transferencia (41). Estas burbujas alargadas (54) fiotan hasta el interior del tanque (10) a lo jargo de la
parte superjor de [a seccion transversal del conducto de fransferencia {41). Entretanto, las burbujas de gas
pequefias (51). que se encuentran en el tubo ascendente de transferencia (42) fiotan hacia arriba y forman un gas
de una sola etapa por encima del GNL (52) en el tubo ascendente de transferencia (42).

{0023) En la Fig. 6 aparecen representados los conductos sobre una cubierta en alta mar (45). Ademas del cabszal
de carga (13) y los brazos de carga (14) para el GNL también se cuenta con un brazo de carga de vapor {61) y una
linea de retomo de vapor {62). El cabeza! de carga (13) estd conectado en uho de sus extremos al fubo
ascendente de transferencia (42) y el ofro esta unide a la valvula (63) a la que le sigue una bobina vertical (64) y su
prolongacion (65). Esta prolongacién (65) esta conectada a la linea de retorno de vapor (62). En esta variacion, el
cabezal de carga (13) presenta preferentemente una inclinacién descendente hacia la- vélvula (63). . Justo a
continuacién del procedimiento de descarga, el gas evaporado llena répidamente el cabezal de carga (13) y se
abre luego la valvula {63) pemmitiendo sélo el paso de! gas hacia el interior de la linea de retomo de vapor {62). La
direccion que aparece en la Fig. 6 indica el flujo del gas durante un pericdo de inactividad estable, La bobina
vertical (64) se emplea para impedir que ef GNL. enfre en la linea de retorno de vapor (62). -
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{(0024) En la Fig. 7 se muestra otra forma de sjecucién de la presente invencién, En este caso, el conducto de
fransferencia (72) estd situado sobre el nivel del mar (46) y descansa sobre caballetes (73). El conducto de
transferencia (72) estd ligeramente inclinado y su zona mas baja liega hasta el cabezal de carga (13) (p. gj.: un
anguio de inclinacion de 0,5° alrededor del extremo en tierra y de 0,02° alrededor del extremo en alta  mar). El
exfremo en tierra del-conducto de transferencia (72) esta conectado tanto al puente de fransferencia (71} como a la
linea de alimentacion (74) a través de una pieza en forma de T {75) por la que el puente de fransferencia (71) usa
la conpexidn en posicidn boca arriba, El puente de fransferencia (71) pasa por el techo del fanque {10) y termina en
la zona de vapor (p. ej.: por encima del nivel maximo de GNL (39)}. El otro extremo de [a linea de alimentacion (74)
esté unido al conducto de descarga de GNL (18) que pasa por el techo del tanque (10) y termina en la bomba{17)
situada cerca del fonde del tangue. Tras el procedimiento de descarga, el gas evaporado comienza a aparecer a lo
large de la parte superior de la seccidon transversal del conducto de transferencia (72) y se desplaza hasta e
tangue {10). Una vez que cesa el fiujo de liguido procedente del sistema de transferencia, se abre la valvula (76)
que deja que una cantidad controlada de GNL fluya por la linea de alimentacion (74) hacia el interior del conducto
de fransferencia (72). Como consecuencia de la gravedad, este GNL fluye hacia abajo por el conducto de
transferencia (72).y compensa |a cantidad de GNL que se ha evaporado dentro. de dicho conducto. Mientras tanto, .
el gas evaporade vuelve al tanque (10) a lo largo de la zona-superior del conducto de transferencia (72) y del
puenie de transferencia (71). Durante el procedimiento de descarga,:la vaivula (76) permanece cerrada y el GNL
fluye desde los brazos de carga (14) hacia el interior del tanque (10) por el conducto de transferencia (72) y el

puente de transferencia (71 )

{0025) Cuando en el modelo de la Fig. 7 se emp]ea un 9% de acero al niquel o un material similar para fabricar el
conducto de transferencia (72), se puede crear un bucle de dilatacién dentro del conducto de transferencia (72) en
el punto en el que se desee con el objetivo de considerar un posible estrés térmico elevado en el conducto; En la
Fig. 8 se muestra la oflentacién que debe tener un bucle de dilatacién (80) en el que el extremo superior {81) esta -
situado en el lateral en fierra del tangue mientras gue el extremo inferior (82) estd colocado en la cara a alta mar
del cabezal de carga. En este caso, cada extremo del bucle de dilatacion (80) tiene que estar inclinado formando
una pendiente descendiente hacia el cabezal de carga (13), de tal modo, que e! GNL puede fluir en la dlrecclén
indicada en fa Flg 8a traves del bucle de dilatacién gracias a la gravedad.

Aplicabilidad industrial

{0026) El GNL vy ofros fluidos criogénicos se suelen almacenar a ménudo en tanques situados en terminales de
carga/descarga, - estaciones de control de picos de consumo (*peak shaving”) y ofras instalaciones de
almacenamiento. Por esfa razdn, existe la necesidad de transferir liquidos criogénicos entre los tanques de
almacenamiento y medios de transporte méviles como tanques en alta mar y camiones en tierra de GNL. Para
poder representar mejor en los dibujos técnicos y por motives de seguridad, las estaciones de carga/descarga
estan situadas a una determinada distancia de los tanques de almacenamienio. Por lo tanfo, resulta imprescindible
el uso de un sistema de fransferencia que conecte a estacion de almacenamiento con la de carga/descarga. El
sistema descrifo se emplea para transferir fluidos criogénicos entre los tanques de almacenamiento y los medios
de transporte moviles. El uso de este sistema es especialmente idéneo para mantener la temperatura criogénica
dentro del mismo durante los periodos de inactividad a través de la svaporacién automatica de liquidos con Ia que
se evita un fallo prematuro por fatiga y enfriamiento gue requeriria mucho tiempo en subsanarse.
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REIVINDICACIONES

1} Un sistema para transferir ﬂu1dos cnogenlcos entre un tanque de almacenamlento 10) y una:; estamon de
descarga/carga formado por:

Un conducto de transferencia {21, 41, 72} aislado & ihclinado con un extremo superior {28} situado "eh el
tanque de almacenamiento. (10) y otro extremo inferior-colocado en la estacion de descargal/carga.

Una rama de fluido aislada: (40, 71) que conecta dicho extremo supenor (28) a una zona de vapor del
tanque de almacenamlento menclonado (10) ¥ :

Una rama de liquide aislada (48 74)-que conecta dicho extremo superior (28) a una zona:de liquido del
tanque de almacenamiento: mencmnado (10}. .

2)El mstema de h'ansferenCIa dela Relwndlcamon 1 en el que Ja rama de ﬂu:do {40, 71} y la rama de Iqu|do {48,
74) mencionadas se unen en e| reférido extremo superior (28) del conducto de transferencia (21, 41, 72) a través
de una pieza en forma de T-(50, 75) y Ia rama de ﬂwdo sefialada (40 71) emplea la conexion de [a pleza en forma

de T (50, 75) boca arriba.

3) El sistema de transferencia de la Reivindicacion 1 en el que el mencienade conducte de transferencia (21, 41,
72) que esta formade por uno o mas bucles de dilatacién térmica (80) orientados en pendientes descendientes
hacia el referido extremo inferior (82) permitiendo que el lfquido criogénico fluya a través del bucle.de dllatacson
{80) mencionado y hacia abajo por efecto de la gravedad al extremo inferior (82) anteriormente citado.

4) El sustema de transferencla de la Relvindicacién 1 en el que dicha rama de liquidoe {48} pasa por efecto de la
gravedad por un lateral del tanque de almacenamiento (10) mencionado cerca del fondo del tanque junto con una
valvula {47) para controlar el caudal de liquido criogénico que entra en el conducto de transferencia (21, 41, 72)

citado.

5) El sistema de transferencia de la Reivindicacion 1 en el que dicha rama de liquido (74) es un puente que se
extiende en direccion descendients hacia la zona de liquido cerca del fondo del tangue y termina en una bomba
(17) para controlar el caudal de liquido criogénico que enfra en el conducto de transferencia (21, 41, 72) citado.

6) El sisiema de transferencia de ia Reivindicacion 1 en el que dicha rama de liquido (48, 74) es una bobina que se-
conecta al conducto de emisidn a través de una valvula para controlar el cauda] de liquido crlogenlco que entra en

el conducto de transferencia (21, 41, 72) citado.

7) El mstema de transferencia de Ia Reivindicacion 1 en el que dicho conducto de transferencia (21, 41, 72) esta
situado sobre el nivel del mar (48).

8) El sistema de transferencia de la Reivindicacién 1 en el que dicho conducto de fransferencia {21, 41, 72) esta
situado en un tinel subterraneo,

9) El sistema de transferencia de la Reivindicacion 1 en el que dicho conducto de transferencia (21, 41, 72) esta
revestido por una tuberia externa de acero que esia enterrada.

10) El sistema de transferencia de la Reivindicacion 1 en el que dicho conducto de transferencia (21, 41, 72) esta
revestido por una tuberia externa de acero que descansa sobre un lecho marino (43).

11) El sistema de transferencia de la Reivindicacién 1 compuesto adicionalmente por un cabezal de carga (13) que
conecta el menciocnado extremo inferior a unos brazos de carga (14) situados sobre una cubierta en alta mar (45).

12) El sistema de transferencia de la Reivindicécién 1 compuesto adicionalmente por las piezas siguientes:

Un codo vertical que conecta dicho extremo inferior al cabezal de carga (13} sobre una cubierta en alta
mar (45) y

Como minimo, una vélvula (63) que conecta un extremo del mencionado cabezal de carga (13) a una.
linea de retomo de vapor (62) y que permanece abierta durante los periodos de inactividad para que pase
el gas evaporado (26) por dicho codo vertical y fluya hacia tierra a través de la referida linea de retorno de

vapor (62).

13) Un método para mantener a temperatura criogehlca durante los peticdos de inactividad un conducto de
transferencia (21, 41, 72) aislado de fluidos criogénicos que pasa entre un tanque de almacenamlento (10} y una -
estacion de carga/descarga. Este método incluye los siguientes pasos: - _

Orientar dicho conducto de transferencia (21, 41, 72), en posicién inclinada, de tal modo, que un extremo
superior (28) esté cerca del referido tangue de almacenamiento {10} y un extremo inferior se encuentre
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situado en la mencmnada estacién de carga/descarga.

Conectar una parte superior de dicho extremo superior (28) del conducto de transferenc1a {21, 41, 72)
mencionado -a una zona de vapor del referido tanque de almacenamiento (10) mediante un puente de

transferencia (40, 71).

Conectar dicho extremo superior (28) a una zona de I1qU|do del mencionado tanque de almacenamlento
(10) por una linea de allmentac:lon {48, 74).

Introduclr liquido cnogenlco en dlChO extremo superior (28) del refendo conducto de transferenma (21, 41,
: 72) .

14) El metodo de la Reivindicacién 13 empleando una circulacién automatlca de fluidos criogénicos en el mtenor de
dicho conducto de transferencia (21, 41, 72) en el que el liquido suministrado fiuye en direccion .descendente por
efecto de la gravedad y el vapor evaporado (26) vuelve al citado tanque de almacenamiento. (10} a lo largo de la
parte superlor del mismo conducto (21, 41 72) y del puente de transferencia (40, 71) menmonado _

15) El metodo de la Rel\r[ndmamon 13 introduciendo una mayor cantidad de liquido crlogemco gue la que se
evapora en el interior de dicho conducto de transferencia {21, 41, 72) por unidad de tiempo a raiz de la fuga de
calor de las zonas de alrededor durante la puesta en marcha del sistema.

16} El método de la Relvindicacion 13 incluyendo adicionalmente. el control de 1a tasa de alimentacién de liquido
criogénico con el objeto de compensar el liguido que se evapora en el interior de dicho conducto de transferencia
por unidad de tiempo a raiz de |a fuga de calor de las zonas de alrededor durante un periodo de inactividad.

17) E! método dé la Reivindicacion 13 pero permitiendo ademéas que el Il'quido criogénico en el interior de dicho
conducio de-transferencia (21, 41, 72) se evapore justo despues del proced|m|ento de carga y manteniendo este
conducto de transferencia (21, 41 72} a temperatura criogénica o proxima a la misma durante un periodo de

’uempo

18) El método de la Reivindicacion 13 incluyendo adicionalmente el sum:mstro de liguido crlogenlco procedente del
referido tangue de almacenamiento {10) a dicho conducto de transferencia (21, 41, 72) una vez que el puente de
transferencia (40, 71) mencionado esté lleno de vapor a raiz de un procedimiento de carga. ,

19} El método de la Reivindicacion 13 incluyendo adicionalmente el suministro por efecto de la gravedad de liquido
criogénico a dicho conducto de transferencia (21, 41, 72) a través de la linea de alimentacién (48, 74) mencionada.

20) El método de la Relvindicacidn 13 en el que la tasa de alimentacién de dicho liquido criogénico hacia el interior
del conducto de transferencia (21, 41, 72} mencionado esta controlada por los medios seleccionados del grupo de
valvulas (47, 76), bomba (17) y el tamafio de la linea de alimentacién correspondients (48, 74).
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