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DESCRIPCION
Método y disposicion en una columna de carga.

Esta invencion se refiere a un método para reducir la proporcion de compuestos organicos volatiles (COV) que se
separa del petréleo, en particular petréleo crudo, durante el llenado de cisternas, tal como durante la carga de un barco
desde una terminal, una plataforma de produccién o un dispositivo de carga flotante. La invencién también comprende
una disposicion para llevar a cabo el método. La disposicion también puede usarse para reducir la evaporacion de gas
durante el llenado de componentes individuales tales como propano, butano, etano y gas natural licuado.

El documento WO 97/14646 muestra un método y disposicién para llenar cisternas.

El petréleo crudo estd constituido por diferentes componentes estabilizados a una presiéon especificada y a una
temperatura especificada. Si estas condiciones se alteran, a través de o bien una reduccion en la presion o bien un
incremento en la temperatura, una proporcién de los componentes volatiles se separard y se gasificara. Estos
componentes consisten en compuestos organicos volétiles tales como por ejemplo metano, propano, butano y etano, y
se denominan COV. Actualmente existen sistemas para la retirada de estos gases. De manera opuesta a la disposicion
de la presente solicitud, los sistemas actuales se basan en tratar los gases ya separados proporcionando una
disposicién de proceso para el tratamiento del gas de escape posteriormente a la evaporacion. Las plantas son
complejas y requeriran mucha energia, ya que se emplean presion y temperatura para devolver los gases a un estado
liquido.

Se conoce que una cantidad relativamente grande de compuestos organicos volatiles se evapora durante el bombeo
de petréleo al interior de cisternas grandes. En circunstancias normales, se mantiene una presion del orden de 1,05
a 1,07 bar tanto en las cisternas de transporte como en las de almacenamiento. Cuando se carga, por ejemplo, un
petrolero, es habitual bombear el petréleo desde una cisterna de almacenamiento a través de una tuberia de
alimentacion a una posicion por encima de la cisterna de carga, desde donde se envia el petréleo al interior de la
cisterna a través de una canalizacion descendente (tubo vertical de bajada) hasta el fondo de la cisterna. Una
canalizacion descendente de este tipo puede tener una longitud del orden de varias decenas de metros.

Cuando el petréleo fluye al interior de la parte de extremo superior de la canalizacion descendente, la gravedad
acelerara el liquido que fluye hacia abajo a través de la canalizacion descendente, por lo que se crea una presion
estatica inferior en la tuberia de alimentacion y la parte superior de la canalizacion descendente. En estas tuberias,
en las que la presion estéatica es inferior a la presién de vapor, la evaporacién de compuestos organicos volatiles es
significativa, y sélo una pequefia parte de estos compuestos volver4 a condensarse a un estado liquido tras la
restauracion de la presion de cisterna normal.

El objetivo de la invencion es remediar las desventajas de la técnica anterior.

El objetivo se consigue segun la invencion mediante las caracteristicas expuestas en la descripcion siguiente y en
las reivindicaciones adjuntas.

Existen experimentos que han mostrado que si el fluido entrante se pasa al interior de una columna hueca adaptada
situada en o en conexion con la cisterna de transporte/almacenamiento, la evaporacion de gas del fluido se reduce
considerablemente.

La columna hueca se forma como una columna de carga vertical, preferiblemente con una entrada tangencial cerca de
la parte de extremo superior y una salida cerca de la parte de extremo inferior. La salida descarga hacia el fondo o al
sistema de tuberias de la cisterna de transporte/almacenamiento y se sumergira, después de la entrada de fluido, en el
contenido de la cisterna de transporte/almacenamiento sin someter al fluido a ninguna depresion significativa.

A medida que el fluido entrante desciende desde la entrada en la parte superior de la columna de carga hasta el
fondo de la columna de carga, o posiblemente hasta un nivel correspondiente al nivel de fluido en la cisterna de
transporte/almacenamiento, tiene lugar una evaporacion inicial de gases del fluido entrante. En una columna de
carga del tipo solicitado, el fluido entrante no estd sometido a un descenso en presidon estatica similar al
experimentado cuando fluye hacia abajo por una canalizacion descendente, como suele suceder cuando se usa la
técnica anterior. Tras un periodo de entrada de flujo relativamente corto, la atmésfera en la columna de carga esta
saturada de gas que se ha evaporado del fluido entrante, tras lo cual cualquier evaporacion adicional sera
insignificante.

El llamado nimero de Froude se conoce de la teoria de la hidraulica de canales abiertos. El nimero de Froude R,
gue es adimensional, se define como un cociente entre la fuerza de inercia y la fuerza de gravedad que actlia sobre
un fluido:

F=V/[gh,
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donde V = velocidad del fluido en metros por segundo, g = la gravedad de la Tierra en metros por segundo2 yhm=la
profundidad media hidraulica.

Sustituyendo la profundidad hidraulica hm en la férmula por el diametro D de la columna de carga, se obtiene una
expresion que se ha comprobado que es apropiada para seleccionar un diametro de columna de carga adecuado.

El trabajo de desarrollo realizado ha mostrado que la evaporacion se reduce cuando el valor de la expresion

F=V/JgD

es inferior a 0,45. Para 0,31, la presién en la columna estara equilibrada. El mejor efecto se consigue para valores
inferiores a 0,18.

Por tanto, el diametro de la columna de carga depende principalmente de la velocidad del fluido entrante.

Ventajosamente, la parte superior de la columna de carga puede comunicarse, preferiblemente a través de al menos
una valvula de alivio de presion, con la cisterna de transporte/almacenamiento que esté llenandose, o con otra
cisterna. Por tanto, cualquier sobrepresion o depresion en la columna de carga puede evacuarse o igualarse
mediante transporte de gas entre la columna de carga y la cisterna correspondiente.

Ventajosamente, la salida de la columna de carga se disefia segun leyes conocidas de flujo de fluido para garantizar
un flujo laminar, y también para garantizar que la salida estd sumergida en el fluido entrante después de haber
llenado una cantidad relativamente pequefia de fluido en la cisterna de transporte/almacenamiento.

El método y la disposicion segun la invencion son muy adecuados para su uso durante la carga de barcos y otros
parques de cisternas grandes cuando se trata de productos de petréleo sustancialmente liquidos.

A continuacién se describe un ejemplo no limitativo de una disposicion y un método preferidos ilustrados en el dibujo
adjunto, en el que:

la figura 1 muestra esquematicamente una seccion de una disposicién de carga en la que se bombea
petréleo a bordo de un petrolero equipado con una columna de carga. Una espiral dotada de flechas indica
la trayectoria de flujo del petr6leo en la columna de carga, mientras que las elipses, también dotadas de
flechas, indican una trayectoria de flujo posible para el gas en la columna de carga.

En el dibujo, el nimero de referencia 1 designa un barco con una cisterna 2 de transporte para petréleo. Cuando
esta vacio, el barco 1 flota relativamente alto en el agua 4. El petréleo fluye desde una estacion de bombeo (no
mostrada) a través de una tuberia 6 de carga, tangencialmente al interior de la parte 10 de extremo superior de una
columna 8 de carga. La seccion transversal de la columna 8 de carga es significativamente mayor que la de la
tuberia 6 de carga. La tuberia 6 de carga puede estar en forma de, por ejemplo, una tuberia, una manguera u otro
cuerpo hueco adecuado.

En esta realizacion preferida, la columna 8 de carga constituye una parte de la cisterna 2 de transporte a bordo del
barco 1y se ha formado como un silo cilindrico, estando su parte 10 de extremo superior equipada con una tapa 12,
y su parte 14 de extremo inferior equipada con una salida 16 que descarga al interior de la cisterna 2 de transporte.

La parte 10 superior de la columna 8 de carga esta conectada a y en comunicacion con la cisterna 2 de transporte a
través de tuberias 18 y 20 de bifurcacién, asi como de véalvulas 22 y 24. La véalvula 22 de alivio de presion esta
disefiada para abrirse para el flujo desde la columna 8 de carga a la bodega 2 de carga a una presion diferencial
predeterminada, mientras que la valvula 24 de alivio de presion esta disefiada para abrirse para el flujo desde la
bodega 2 de carga a la columna 8 de carga a una presion diferencial predeterminada.

El petréleo que contiene componentes relativamente volatiles se bombea a través de la tuberia 6 de carga al interior
de la parte 10 de extremo superior de la columna 8 de carga, donde, debido a la conexién tangencial de la tuberia 6
de alimentacion a la columna 8 de carga, adopta un patron de flujo helicoidal hacia abajo a través de la columna 8
de carga. En la figura 1, se ilustra el flujo por medio de una linea espiral con flechas.

Entonces el petroleo sale a través de una abertura 16 en la parte 14 de extremo inferior de la columna 8 de carga,
terminando la abertura 16 cerca del fondo de la cisterna 2 de transporte. Para evitar que se produzcan remolinos en
la abertura 16, pueden instalarse medios para evitar esto cerca de la abertura 16. Ventajosamente, la abertura 16
esta diseflada para sumergirse después de haber bombeado una cantidad 17 de petrdleo relativamente pequefia al
interior de la cisterna 2 de transporte.

Cuando se bombea la primera cantidad de petréleo, algunos de los componentes mas volatiles del petréleo se
evaporan durante el flujo del petréleo a través de la columna 8 de carga. Después de haber bombeado una cantidad
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de petréleo relativamente pequefia, la atmésfera en la columna de carga se satura de gases volatiles, por lo que la
evaporacion adicional de gases del petréleo se detiene esencialmente.

Se supone que los gases presentes en la columna de carga durante la carga estan en movimiento. Las elipses con
flechas en la figura 1 ilustran una trayectoria de flujo posible.

El efecto favorable de la invencion no depende de que la tuberia 6 de carga esté conectada a la columna 8 de carga
de manera tangencial, pero hay experimentos que muestran que tal geometria es favorable.
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REIVINDICACIONES

Método para reducir la evaporacion de compuestos organicos volatiles (COV) u otros gases durante el llenado de
un producto de petroleo esencialmente liquido en una cisterna (2) de transporte o almacenamiento que
comprende una columna (8) de carga a través de una tuberia (6) de alimentacion, caracterizado porque el
producto de petréleo se descarga desde la tuberia (6) de alimentacion al interior de la columna (8) de carga,
teniendo la columna (8) de carga una seccién transversal significativamente mayor que la de la tuberia (6) de
alimentacion.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el producto de petréleo se guia tangencialmente al
interior de la columna (8) de carga.

Disposicion para reducir la evaporacion de compuestos organicos volatiles (COV) durante el llenado de un
producto de petréleo esencialmente liquido en una cisterna (2) de transporte o almacenamiento, comprendiendo
la disposicién una tuberia (6) de alimentacion y una cisterna (2) de transporte o almacenamiento que comprende
una columna (8) de carga, caracterizada porque la tuberia (6) de alimentacion tiene su abertura de descarga en
la parte (10) de extremo superior de la columna (8) de carga, siendo la seccién transversal de la columna (8) de
carga significativamente mayor que la de la tuberia (6) de alimentacién, teniendo la columna (8) de carga su
abertura (16) de descarga en su parte (14) de extremo inferior.

Disposicion segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la tuberia (6) de alimentacion esta conectada a la
columna (8) de carga de una manera esencialmente tangencial.

Disposicion segun una o mas de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizada porque la columna (8) de carga se
coloca principalmente en una cisterna (2) de almacenamiento o transporte.

Disposicién segun una o mas de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada porque la columna (8) de carga tiene
una abertura (16) que descarga cerca del fondo de la cisterna (2) de almacenamiento o transporte.

Disposicién segun una o mas de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizada porque la parte (10) de extremo
superior de la columna (8) de carga esta conectada a la cisterna (2) de almacenamiento o transporte de manera
comunicante.
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