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DESCRIPCION
Dispositivo de extraccién y de vaporizacion de gas natural licuado
La presente invencién entra en el ambito del muestreo de gas natural licuado (GNL).
De modo mas particular, la invencién se refiere a un dispositivo de muestreo.

Un dispositivo de este tipo encontrara una aplicacion particularmente en la carga y descarga de metanero, los trenes
de licuado, los recondensadores y todo dispositivo o procedimiento de muestreo representativo de GNL. Dicho
dispositivo sera utilizado con el fin de medir el poder calorifico superior de la muestra (a través de un cromatografo o
calorimetro en linea), su indice de Wobbe, su composicion para calcular la densidad de los estados liquido y
gaseoso y para detectar eventuales contaminantes. En resumen, la invencion permite la extraccion de una muestra
de gas para comprobar la calidad del mismo y calcular la energia en linea en caso de transferencias
transaccionales.

De manera conocida, a efectos de su transporte, el gas natural es condensado en el estado liquido a través de un
procedimiento criogénico mediante una temperatura del orden de -160 grados Celsius.

En estas condiciones aparecen unos problemas de aislamiento térmico. Los dispositivos conocidos disponen de
unos medios de aislamiento utilizados generalmente en la criogénesis. Un ejemplo conocido de aislamiento consiste
en envolver el dispositivo de muestreo en una envoltura de lana de vidrio con un espesor de varios milimetros, en
particular 160 mm para un factor K de 18,7 milivatios por metro-kelvin. Sin embargo, un aislamiento de este tipo no
resulta enteramente satisfactorio.

Con el fin de mejorarlo, también se ha concebido crear un vacio al nivel de la envoltura de la sonda de extraccion.
De este modo, la creacién de vacio en dicha envoltura de sonda permite obtener un aislamiento térmico forzado con
el fin de reducir los riesgos de fraccionamiento de gas. No obstante, esta solucion no se libera completamente de las
pérdidas por conduccién y conexién. Ademas, esta técnica no evita nulamente las pérdidas por radiacion.

Por otra parte, este grado de aislamiento térmico no es suficiente en el contexto del muestreo de GNL, de manera
que presenta un riesgo de fraccionamiento de gas en la linea de extraccion, sobre todo por motivo de una absorcion
de entalpia induciendo una temperatura de la muestra superior a la temperatura de subenfriamiento del GNL. En
resumen, los dispositivos existentes presentan unas dificultades para la vaporizacion en un enlace completo de las
moléculas de gas, ocasionando una representatividad errébnea de los muestreos realizados y un error aleatorio fuera
de limites, en el momento de los célculos del poder calorifico superior y de las densidades de las fases liquida y
gaseosa a partir de los cromatogramas obtenidos.

De hecho, en los dispositivos existentes a la salida de la sonda, el gas extraido es transportado a través de un
serpentin calentado en su interior, siendo vaporizado brutalmente a lo largo del mismo. Por lo tanto no es posible
controlar con exactitud la vaporizacion y limitar los riesgos de fraccionamiento.

De modo adicional, un serpentin de este tipo no asegura un control del cambio de fase liquida hacia gaseosa de la
muestra extraida en unas condiciones de vaporizacion completa. Una fase mixta puede estar presente a la salida del
serpentin, y una vez mas no garantiza una vaporizacion completa de la muestra y los rendimientos requeridos por
las normas en vigor, en particular la norma EN 12838: a saber, un error aleatorio inferior a 54 16.4561 Kj/Kg para el
poder calorifico superior, 18 x 10-4 Kg/m3 para la densidad de la muestra en fase gaseosa y 0.9 Kg/m3 para la
densidad de la muestra en fase liquida.

Un ejemplo de un dispositivo de extraccion y de vaporizacion de gas natural licuado existente se describe en el
documento US 2009/151427 y comprende una sonda de extraccién situada en un extremo de un circuito que
transporta el gas extraido hacia unos medios de medicion a través de una camara de vaporizacion. La muestra de
gas extraida es evaporada entonces directamente con su presiéon de entrada en la cdmara de vaporizacion, sin
ninguna otra transformacion de energia. Dicha vaporizacion provoca de manera inevitable un fraccionamiento. La
presencia de este fraccionamiento es demostrada de modo explicito por la presencia de un acumulador capaz de
almacenar los vapores de gas natural. Un acumulador de este tipo aspira a mezclar los vapores de gas a la salida de
la vaporizacion con los vapores de gas existentes e ya almacenados. Se trata de una tentativa de homogenizacion
para limitar el fraccionamiento que ha tenido lugar durante la vaporizacion.

Recordemos en este lugar que, cuando se produce un fraccionamiento, existe una presencia de fases mixtas de gas
y de liquido. Dichas fases van a circular con velocidades diferentes. En particular, el nitrégeno y el metano van a
evaporarse los primeros, produciendo unas bolsas de gas en la corriente de la fase liquida. Por lo tanto, la
evaporacion del residuo todavia liquido genera una medicion mas importante de los demas componentes, mas
pesados, con unas burbujas intermitentes de nitrégeno (N2) y de metano (CH4).
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Por lo tanto, un dispositivo de este tipo provoca una irregularidad de la medicion del nitrégeno que es uno de los
principales contaminantes buscados y cuya proporcién debe ser obtenida con precision. Al contrario, el metano es el
principal constituyente cuyo porcentaje también debe ser obtenido con certeza.

El acumulador interviene, por lo tanto, con el fin de homogeneizar las fases gaseosas posteriormente a la
vaporizacion y el fraccionamiento. Sin embargo, la diferencia extrema de las masas moleculares de los diferentes
componentes limita la posibilidad de homogenizacion para el nitrégeno y no puede obtener un rendimiento de 100%
para el metano. Al final, la muestra gaseosa vaporizada se encuentra inevitablemente disociada, incluso después
del paso en dicho acumulador.

De modo adicional, un reductor de flujo estd previsto, seguido por unos medios de distension, pero supone una
diminucion progresiva de la presién, pero fragiliza la fase liquida y provoca el fraccionamiento. En este caso, no es
posible obtener una vaporizacién exenta de todo fraccionamiento.

Por otra parte, el circuito atraviesa dos llaves de paso y esta rodeado de un tabique de metal no calorifugo que
envuelve la caja de proteccidon contra las chispas, en el interior de la cual estan montados los cartuchos de
calentamiento destinados para vaporizar la muestra. De manera inevitable, una disposiciéon de este tipo genera unos
puntos térmicos aguas arriba de la vaporizacién, ocasionando una absorcién de entalpia no controlada. Dichas
pérdidas térmicas inducen una temperatura de la muestra superior a la temperatura de subenfriamiento de GNL y
provocan de modo inexorable un fraccionamiento de la muestra.

El documento US3487692 describe un dispositivo de vaporizaciéon de gas natural licuado sin fraccionamiento.

El documento DE 10056785 por su parte divulga la vaporizacion de liquidos en condiciones supercriticas a través de
un venturi.

El objeto de la presente invencion es paliar estos inconvenientes del estado de la técnica proponiendo un dispositivo
de extraccion y de vaporizacion de GNL que asegure una vaporizacion total de la muestra extraida de gas en
condiciones supercriticas, a saber, a una temperatura de salida constantemente inferior a -130 grados Celsius (°C) y
bajo una presidn superior a 80 bar, de acuerdo con el principio establecido de la reivindicacion independiente 1.

En estas condiciones, la invencion permite controlar el cambio de fases liquida hacia gaseosa sin presencia de fase
mixta que induce un fraccionamiento.

La transformacion de fase en condiciones supercriticas requiere el mantenimiento de una presion suficiente para que
la vaporizacién de gas se opere en fase densa sin fraccionamiento. En particular, para obtener una temperatura
inferior a -130°C, la presion se mantiene a por lo menos 80 bar en el momento de la vaporizacion.

Asi, esta etapa del paso del gas natural licuado a partir de su fase liquida hasta su fase gaseosa es realizada mas
alla del punto critico, 0 « circondenbar » (a saber, el punto de rocio organico de GNL), de tal manera que genera un
estado supercritico del gas, a saber, que ya no existe una transicion de fase entre el estado liquido y el estado
gaseoso. En lo que se refiere al GNL, dicho punto critico es alcanzado para una temperatura inferior a -130°C y una
presion superior a 80 bar.

Para realizar esto, el dispositivo de acuerdo con la invencion prevé utilizar el aumento del volumen de gas en el
momento de su vaporizacion para conservar una presion superior a 80 bar.

Un dispositivo de este tipo comprende un circuito equipado en un extremo de medios de extracciéon de una muestra
de dicho gas licuado y que transporta dicha muestra hacia unos medios de medicién, comprendiendo dicho circuito
asimismo unos medios de vaporizacion — los que atraviesa — de dicha muestra extraida.

Dicho dispositivo se caracteriza por el hecho de que dichos medios de vaporizacion se presentan en forma de por lo
menos una camara de vaporizacion que comprende sucesivamente a lo largo de dicho circuito una primera porcién
de seccién convergente y una segunda porcion de seccion divergente conformadas de tal manera que vaporizan la
totalidad de dicha muestra de gas, en condiciones supercriticas bajo una presién superior a 80 bar generada por la
vaporizacion y sin fraccionamiento de dicha muestra.

Asimismo se caracteriza por el hecho de que dicha camara de vaporizacion, a la entrada al nivel de dicha seccion
convergente, comprende un orificio con abertura variable, siendo dicho orificio dimensionado de tal modo que limita
la presion de vaporizacion a un maximo de 90 bar en conjunciéon con un orificio fijo a la salida de la seccién
divergente.

Las secciones convergente y divergente de la invencién no pueden ser asimiladas a un reductor de flujo, sino
funcionan segin el principio de un venturi. En resumen, la reduccién de presion no es la consecuencia de una
restriccion provocada por un orificio, sino a una transformacién de presion (energia potencial) en velocidad (energia
cinética). De acuerdo con la expresién de Bernoulli, la presién de origen que reina en la camara esta alcanzando
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entonces la tension de vapor de saturacion de GNL con una temperatura de -130 °C, o sea 5 atmosferas. A
continuacién, el aumento de la presion por encima del umbral requerido de 80 bar se obtiene como consecuencia del
aumento del volumen de la muestra durante la transformacion de la fase a partir del estado liquido hacia el estado
gaseoso, siendo dicha transformacion inducida por la transferencia de entalpia (en particular, una aportacién
calorifica superior a 650 Joules).

En consecuencia, dicha transformacion se efectia en unas condiciones supercriticas a una presion superior a 80
bar, permitiendo un analisis cromatografico de la muestra que es completamente libre de fraccionamiento. Cabe
sefialar que el orificio previsto variable en el sentido de la presente invencion, se distingue por el hecho de que esta
previsto para limitar la presion maxima a 90 bar.

Por otra parte, el dispositivo de acuerdo con la invencién asegura un mantenimiento en fase liquida de la muestra
hasta alcanzar su punto de vaporizacion. Para realizar esto, el circuito esta integrado en el interior de una vaina
sometida al vacio hasta a la salida de la cAmara de vaporizacion.

En este sentido, de acuerdo con otras caracteristicas adicionales, dichos medios de extraccidn se presentan bajo la
forma de al menos una sonda, atravesada por dicho circuito, encerrada en una envoltura y equipada de medios de
aislamiento térmico que comprenden unos medios de creacion de un vacio en dicha envoltura con una presién
inferior a 100 milibares.

De modo preferente, dichos medios de aislamiento comprenden una vaina sometida al vacio.

En particular, dichos medios de aislamiento comprenden una cubierta de dicha sonda, consistiendo dicha cubierta
de un material de nanotubos.

Por lo tanto, el serpentin tiene como papel Gnico el calentamiento del gas que ya se encuentra totalmente vaporizado
en su entrada.

Ello se hace posible también por el hecho de que la invencion mejora el aislamiento térmico de la sonda de
extraccion.

Por una parte, la vaina de sonda esta sometida a una depresion en forma de un vacio forzado, mantenido por debajo
de 100 milibares.

Por otra parte, esta creacion de vacio en la vaina estd acoplada con un aislamiento interno de dicha vaina por un
material con estructura de nanotubos.

Por lo tanto, la presién residual baja minimiza los riesgos de aparicion de puente térmico por conduccion y
conveccion mientras que el aislamiento con la estructura de nanotubos restringe las pérdidas por radiacion. Esta
combinacién permite obtener una conductividad térmica aparente (factor K) inferior a 1 milivatio por metro-Kelvin. En
consecuencia resulta ser posible controlar una absorcién de entalpia inferior al grado de subenfriamiento y evitar
cualquier riesgo de fraccionamiento en el interior del dispositivo de extraccion.

De esta manera, la invencién permite asegurar los rendimientos requeridos en conformidad con las normas en vigor,
en particular la norma EN 12838 y las restricciones de errores aleatorios mencionados mas arriba.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran de la descripcion detallada siguiente de los modos de
realizacién no limitativos de la invencién, con referencia a las figuras adjuntas en las cuales:

- la figura 1 representa un diagrama relacionado con los estados de transformacion del gas natural licuado, que
exprime la temperatura en grados Celcius (°C) de acuerdo con el eje de las abscisas, en funcion de la presion en bar
de acuerdo con el eje de las ordenadas;

- la figura 2 es una vista en corte longitudinal de la totalidad del dispositivo de acuerdo con la invencion;

- la figura 3 es una vista en corte longitudinal de un detalle de dicho dispositivo visible en la figura 2, que representa
la camara de vaporizacion y el serpentin de calentamiento de gas a la salida de la vaporizacion; y

- la figura 4 representa una vista de detalle la camara de vaporizacion.

La invencion se refiere al muestreo de gas natural licuado (GNL). En particular, la invencién tiene como objeto la
extraccion de GNL a partir de un conducto, tal como un tubo o un gaseoducto, o bien unos medios de
almacenamiento donde dicho gas se encuentra en un estado liquido, con el fin de vaporizarlo y efectuar unas
andlisis cualitativas y cuantativas de dicha muestra que ha llegado en el estado gaseoso.

En particular, en el seno de su entorno donde sera extraido, dicho GNL se encuentra a una temperatura de
aproximadamente -160°C y a una presion de 1,5 a 18 bar.
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La invencion tiene pues como objeto la extraccion de una muestra de GNL en las condiciones mencionadas, y su
conservacién en unas condiciones supercriticas en el momento de su vaporizacion.

A este efecto, la presente invencion se refiere a un dispositivo 1 de extraccion y de vaporizacion de gas natural
licuado.

Un dispositivo de este tipo 1 comprende un circuito, en el interior del cual circulara dicha muestra en el estado
liquido, desde su entorno de origen, particularmente en el interior de un conducto, hasta unos medios de medicién
de dicha muestra en el estado gaseoso después de su vaporizacion.

En este sentido, dichos medios de medicidon pueden consistir en unos aparatos que se encuentran en condiciones
para medir el poder calorifico o indice de Wobbe de la muestra (por ejemplo un calorimetro, un cromatografo, un
espectrofotdmetro u otro tipo de analizador), asi como su densidad o su composicion.

Dicho circuito se compone de un primer segmento 3 y de un segundo segmento 30.

En primer lugar, el primer segmento 3 incorpora una sonda de extraccion 4. Dicha sonda se compone de un tubo
capilar armado 40, de una brida de fijacién 2 de dicho tubo capilar armado 40 sobre el conducto donde el GNL es
extraido y de una valvula criogénica de aislamiento 6 de dicho conducto que permite el desmontaje del segundo
segmento 30, para una operacion eventual de mantenimiento.

Dicha sonda 4, cuya entrada esta orientada en el sentido del caudal en el conducto con el fin de evitar cualquier
fraccionamiento por efecto vortex de la fase liquida, extrae un caudal de gas licuado bajo el efecto de la presion que
reina en el interior del conducto, en particular de unos dos litros por hora.

En la salida de dicho primer segmento 3, el tubo capilar armado 40 es conectado con un tubo capilar de interfaz 5 de
estado liquido y estado gas, que puede ser torcido o helicoidal. De modo adicional, dicho tubo capilar de interfaz 5
esta conectado con una valvula criogénica 6. El mando de esta valvula se opera a través de un dispositivo
criogénico que se compone de una varilla larga de manipulacion accesible después del desmontaje de la brida del
extremo 21.

La funcién de este tubo capilar de interfaz 5 sera evitar una equipresion entre el conducto de gas natural licuado y la
fase gaseosa que se generara aguas abajo.

De modo ventajoso, dicha sonda esta equipada de medios de aislamiento térmico. Dichos medios estan previstos
con el fin de mantener una temperatura en el interior de dicho circuito inferior a -130°C.

Para lograr esto, por una parte, dichos medios de aislamiento pueden comprender unos medios de puesta en
depresion de dicho circuito a una presion llamada « absoluta », de modo preferible inferior a 100 milibares,
particularmente a través de una bomba de vacio eléctrica o de un eyector de aire. En particular, los medios de
aislamiento se presentan en la forma de una envoltura o vaina 7 hermética que envuelve dicho tubo capilar de
interfaz 5 y cuyo espacio interior es sometido a un vacio forzado.

Por lo tanto, esta fuerte depresion permite limitar una absorcién de entalpia inferior al grado de subenfriamiento y
permite minimizar los puentes térmicos por conduccién y conveccion.

Se debe sefalar que una valvula 20 con cierre automatico puede encontrarse en el interior de dicha envoltura 7 y
que dicha valvula 20 es accionada a través del piloto 9 por un dispositivo externo, con el fin de aislar la caja de
vaporizacion, en caso de un fallo de funcionamiento.

Ademas, de acuerdo con una caracteristica adicional, la pared interna de la envoltura al vacio 7 puede estar provista
de manguitos a través de un revestimiento con un material de aislamiento con estructura de nanotubos.

Un material de este tipo, con estructura de nanotubos, puede presentarse bajo la forma de hojas aislantes flexibles
gue se componen de un aerogel con nanoporos. En resumen, un aerogel de silice es reforzado por unas fibras
microscopicas, incluso nanoscopicas, que aseguran un aislamiento térmico para unas temperaturas comprendidas
entre -200 y -40°C, con un espesor inferior a un centimetro. De modo adicional, un material aislante de este tipo es
hidréfobo.

Con la ayuda de un revestimiento de este tipo, los medios de aislamiento permiten limitar las pérdidas por radiacion
a una conductividad térmica aparente (factor K) inferior a 1 milliwatt por metro-Kelvin.

Con un aislamiento de este tipo, la temperatura de la muestra en esta parte del circuito puede ser mantenida por
debajo de -130°C, temperatura favorable para la vaporizacion de la muestra en unas condiciones supercriticas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 545 625 T3

De modo ventajoso, la invencion prevé superar el punto critico del GNL de tal manera que la transformacion del
GNL hacia el estado gaseoso se opera en fase densa, sin fraccionamiento.

De acuerdo con el diagrama visible en la figura 1, estas condiciones estan presentes mas alla del punto de «
circondenbar », identificado por 100, bien mas alla del punto critico, identificado por 101. Debajo de esta curva de la
temperatura en funcién de la presion, el gas natural se encuentra en fase mixta, liquida y gaseosa. A la izquierda y
por encima de la curva, el gas natural se encuentra en el estado liquido, mientras que se encuentra en un estado
enteramente gaseoso a la derecha y por encima de dicha curva.

Por lo tanto, en el paso del punto 100, la transicion de liquido a gaseoso se efectiia de modo entero, sin paso en
fase mixta o fraccionamiento.

Cabe sefialar que, de acuerdo con la figura 1, la flecha indica de modo aproximado en la curva el punto de entrada
de la muestra de GNL en los medios de vaporizacién, a saber entre -160 y -130°C.

Para que se realice esto, dicho circuito, en particular dicho tubo capilar de interfaz 5, se prolonga a través de unos
medios de vaporizacién de dicha muestra extraida.

Se hace constar que la temperatura inferior a -130°C asegura una fase 100% liquida a la entrada de dichos medios
de vaporizacion.

Dichos medios de vaporizacion se presentan bajo la forma de por lo menos una camara de vaporizacion 11. Dicha
camara ha sido desarrollada con el fin de controlar el cambio el cambio de fase liquida hacia gaseosa del GNL en
condicion supercritica, para garantizar una vaporizacion completa de la muestra.

A la salida de dicha camara de vaporizacion 11, el circuito se prolonga por unos medios de calentamiento 10 de la
muestra de gas vaporizado.

Tal como esté visible en el modo de realizacion de la figura 3, dichos medios de calentamiento 10 comprenden un
serpentin chauffant 18, en la continuidad del serpentin 5 visible en la figura 2. Un serpentin de este tipo 18 puede
estar constituido por un tubo de material metalico, tal como el acero inoxidable. Esta rodeado por unos medios de
calentamiento adaptados, en particular una caldera 17 rellena de polvo de cobre y que incorpora unas resistencias
19 electricas de calentamiento.

Dichos medios de calentamiento permiten mantener el circuito que los atraviesa y la muestra a la salida 20 del
calentador de gas 10 a una temperatura positiva del orden de 65°C, para una temperatura de la muestra que sale de
la camara de vaporizacion, del orden de -50°C.

De modo adicional, dichos medios de calentamiento son aislados térmicamente y pueden disponer de un
intercambiador 16 de temperatura ambiente, de manera que permiten una transferencia de entalpia hacia dicha
camara de vaporizacién 11 que esta situada aguas arriba, para generar el calor latente de vaporizacion de la
muestra.

En suma, dicho intercambiador 16 proporciona la parte mas grande del calor latente que es transferido bajo forma de
un flujo térmico que se desplaza a lo largo de las paredes de la caldera 17 y del circuito hasta la camara de
vaporizacion 11.

En particular, de acuerdo con el modo preferente de realizacién, dicho intercambiador puede ser del tipo de
intercambiador con aletas y disponer de una superficie del orden de 90 cm2.

Por lo tanto, a la entrada de la camara de vaporizacion 11, la temperatura de la muestra es de -130°C, mientras que
alcanza -50°C a la salida de esta camara posteriormente a un cambio de fase y una temperatura de + 65°C a la
salida del calentador de gas 10 constituido por la caldera 17.

En este sentido, dicha camara de vaporizacién 11, que esta representada en detalle en la figura 4, comprende
sucesivamente a lo largo de dicho circuito una primera porcién 12 de seccién convergente y una segunda porciéon 13
de

seccion divergente. En suma, al nivel de la camara de vaporizacion, dicho circuito va estrechandose al nivel de la
primera porcién 12 y va ensanchandose al nivel de la segunda porcién 13. Por lo tanto, la camara de vaporizacion se
asemeja a una especie de « venturi ».

De modo mas particular, la primera 12 y la segunda 13 de las porciones estan conformadas de tal manera que
vaporizan la totalidad de dicha muestra de gas, en condiciones supercriticas y sin fraccionamiento de dicha muestra.

Tal como ha sido evocado de modo precedente, dicha primera porcién 12 es sometida a la temperatura de la
muestra inferior a -130°C y, posteriormente a la entalpia transferida por dicho intercambiador de temperatura 16 y el
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serpentin 5 aguas abajo, es llevada a una temperatura de -50°C que corresponde al extremo de la envolvente de
fase mixta en fig. 1.

Por lo tanto, los efectos combinados de la distensiéon al nivel del orificio con abertura variable 14, de la
transformacion de energia potencial en energia cinética de la muestra bajo el efecto de la convergencia cuando
entra en la primera porcion 12 y de la transferencia de entalpia que proviene de los medios de calentamiento a la
salida de la camara de vaporizacion 11, provocan una vaporizacion total de la muestra de gas.

Cabe sefialar que, sin esta transferencia de entalpia, la presién en el interior de la cdmara de vaporizacion tenderia
hacia la tension de vapor de saturacion del GNL, a saber, aproximadamente 5 atmésferas con una temperatura de -
130°C. No obstante, la transferencia de entalpia se traduce por una aportacion calorifica superior a 650 Joules, lo
gue excede el valor requerido, o sea el calor latente, para provocar la vaporizacion completa de la muestra contenida
en la camara de vaporizacion.

Dicha transformacion de la fase liquida en fase gaseosa produce un aumento del volumen de acuerdo con la
proporcion 1:650, aumentando la presién en el interior de la camara de vaporizacion.

Si la salida de dicha camara estaba cerrada, la presion interna provocada aumentaria hasta 3250 bar, o sea 650
veces la presion de saturacion. Es por este motivo que, a la salida del cono divergente de la camara de vaporizacion
11, esta previsto un orificio fijo 16 dimensionado de tal manera que limita la presiéon a 90 bar en la camara de
vapaorizacion en conjuncién con el orificio variable 14.

Entonces, se debe sefialar el hecho de que la presion en la totalidad de la cdmara de vaporizaciéon no baja nunca
por debajo de 80 bar cuando la temperatura de la muestra de GNL esta por debajo de -130°C, conservando las
condiciones supercriticas mejorando la vaporizacion.

De acuerdo con la invencion, también puede estar previsto incorporar al nivel de la entrada de la seccion
convergente 12 de la cAmara de vaporizacion 11, un orificio 14 con abertura variable, particularmente a través de un
resorte ajustable 15, con el fin de limitar la presion en la camara de vaporizaciéon tal como ha sido indicado
anteriormente, y combinar la transformaciéon de liquido a gas debida a la aportacion calorifica precitada con una
distension acentuando la vaporizacion del liquido al nivel del convergente.

Cabe sefalar que dicha abertura esta prevista de modo ajustable, de tal manera que administra la cantidad y el
caudal de GNL que pasa por dicho orificio 14 con abertura variable, que nunca esta completamente cerrado.

Por lo tanto, un orificio de este tipo, con abertura variable 14, asegura dos funciones: la limitaciéon de la presion y la
distension del gas a la entrada de la seccion convergente 12, con el fin de iniciar el proceso de vaporizacion.

Por otra parte, una valvula de régulacion del caudal masivo del gas vaporizado esta prevista aguas abajo del
dispositivo 1: si la temperatura a la entrada de la camara de vaporizacién sube y excede el umbral de -130°C, el
valor tedrico del regulador de caudal masivo que pilota esta valvula, alrededor de un valor medio de 1000 NI/h, es
aumentado hasta 1 500 Nl/h.

Cabe sefalar que este aumento de temperatura puede ser causado por una muestra que, de modo anormal, se
compone de unos elementos mas pesados o bien por un descenso de la presion del entorno inicial, por ejemplo una
presion de linea inferior a 2 bar.

Dicho aumento del caudal es mantenido hasta que la temperatura haya alcanzado otra vez un valor por debajo de -
130°C.

En este sentido, unos medios especificos de medicion de la temperatura son establecidos, en particular una sonda
de medicién de temperatura con extension criogénica (con el fin de no generar entalpia) se monta aguas arriba a la
proximidad inmediata de la caAmara de vaporizacion con el fin de medir la temperatura critica de -130°C prevista en
este lugar.

Asimismo, las temperaturas en el interior y a la salida del calentador de gas 10, asi como la potencia eléctrica
consumida por las resistencias eléctricas del propio calentador, son medidas para asegurar las funciones de
regulacion, validacion y seguridad del conjunto del dispositivo.

Unos valores experimentales han sido obtenidos en el curso de la licuacion bajo argon liquido de una muestra de
gas natural, y después su vaporizacion.

Entre estas mediciones experimentales, la entalpia absorbida por el GNL en su punto de extracciéon hasta la camara
de vaporizacién, o sea 4462 J/kg), queda bastante inferior al grado de subenfriamiento autorizado, a saber, un
maximo de 27000 J/kg.
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Por supuesto, la invencién no esta limitada a los ejemplos ilustrados y descritos con anterioridad, que pueden
presentar unas variantes y modificaciones sin tener que salir, por ello, del marco de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) de extraccidon y de vaporizacion de gas natural licuado, comprendiendo un circuito que esta
equipado en un extremo de unos medios para la extraccion (4) de una muestra de dicho gas licuado y para el
transporte de dicha muestra hacia unos medios de medicién, comprendiendo dicho circuito también unos medios de
vaporizacion de dicha muestra extraida — pasando a través de dichos Ultimos medios - que se presentan bajo la
forma de al menos una camara de vaporizacion (11), a la salida de la cual el circuito se prolonga a través de unos
medios de calentamiento (10) de la muestra de gas vaporizado, siendo dicho dispositivo (1) caracterizado por el
hecho de que dicha camara de vaporizacion (11) comprende sucesivamente a lo largo de dicho circuito una primera
porcion de seccidn convergente (12) y una segunda porcion de seccién divergente (13) que estan conformadas de
tal manera que vaporizan la totalidad de dicha muestra de gas, en unas condiciones supercriticas bajo una presion
superior a 80 bar generada por la vaporizacion y sin fraccionamiento de dicha muestra, y por el hecho de que dicha
camara de vaporizacion (11) comprende, a la entrada al nivel de dicha seccion convergente (12), un orificio (14) con
abertura variable, siendo dicho orificio (14) dimensionado de tal manera que limita la presion de vaporizacion a un
méaximo de 90 bar en la camara de vaporizacién (11) en conjunciéon con un orificio fijo a la salida de la seccion
divergente (13).

2. Dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que dichos medios de extraccién
(4) se presentan bajo la forma de al menos una sonda, atravesada por dicho circuito, encerrada en una envoltura y
equipada de medios de aislamiento térmico que comprenden unos medios para someter dicha envoltura al vacio a
una presion inferior a 100 millibar.

3. Dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que dichos medios de aislamiento
comprenden una vaina en vacio (7).

4. Dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por el hecho de que dichos medios
de aislamiento comprenden una cubierta de dicha sonda, consistiendo dicha cubierta de un material de nanotubos.
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