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@Resumen:

Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural
licuado GNL.

La invencion soluciona problemas de suministro de
GNL en zonas remotas tal y como islas, que carezcan
de zonas portuarias adaptadas al suministro de GNL,
consistiendo en una barcaza porta-camiones cisterna
de gas natural licuado GNL y su distribuciéon a
diferentes localizaciones, que comprende, al menos
un camion autopropulsado cisterna de gas natural
licuado GNL, ubicado en la cubierta de la barcaza, un
modulo de conexion de la barcaza al suministro de
GNL desde una fuente suministradora, al menos un
modulo de carga del GNL en los camiones cisterna, al
menos un modulo de distribucidn del GNL que enlaza
el médulo de conexion de la barcaza al suministro de
GNL y el modulo de carga del GNL en los camiones
cisterna, medios de acceso de los camiones cisterna
a la barcaza y medios de salida de los camiones
cisterna desde la barcaza.
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DESCRIPCION

Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La invencién se encuadra en el campo técnico de sistemas de transporte y logistica de gas
natural mas concretamente en el transporte de gas natural licuado GNL desde los
yacimientos o paises productores de gas hasta los clientes o consumidores finales, cuando

dichos consumidores se encuentran en localizaciones de dificil acceso maritimo.

El sistema de transporte y distribucién de la invencion se encuadra igualmente en los
medios maritimos empleados para el transporte y distribucion de gas natural licuado entre
estos clientes o consumidores finales que se pueden encontrar cerca o alejados de la costa
pero si dispersos en una amplia area de islas, entre las cuales el transporte logistico se

puede hacer por via maritima.
ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

El transporte de gas natural licuado GNL o en ingles Liquified Natural Gas LNG, desde los
paises productores de gas natural a los paises consumidores se hace a través de grandes
buques denominados metaneros o gaseros. En estos buques el gas debe mantenerse a una
temperatura de -161 °C para largos recorridos, siendo transportado el gas natural en estado
liquido a una presion superior a la atmosférica. Los grandes buques metaneros o gaseros

poseen una capacidad de carga de entre 30.000 y 266.000 m®.

El GNL se transporta en tanques que soportan estas bajas temperaturas, manteniéndose el
GNL a la temperatura a la que se ha cargado, es decir, a aproximadamente -161 °C a lo
largo de toda la navegacion, pero dependiendo de su temperatura y presion, una parte del
liquido se evapora por ebullicion. El gas evaporado se utiliza habitualmente para propulsar el
buque, bien consumiéndolo en calderas o usandolo en motores que usen el gas como

combustible.

Habitualmente, al descargar en puerto el gas transportado, se deja en los tanques una
pequefia cantidad de la carga que, al irse evaporando durante el viaje, mantendra los
tanques frios, siendo solamente necesario un corto enfriamiento final mas intenso antes de
cargar de nuevo el GNL. Esto se logra con esa misma carga remanente, extrayéndola de los

tanques, la cual, al evaporarse, los enfria a la temperatura requerida para la carga.
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Estos grandes buques metaneros o gaseros necesitan puertos con un gran calado vy
ademas, debido a la carga que transportan, suelen hacerse tanto la carga de gas natural
licuado como su descarga en terminales de carga alejadas de puertos, que se conectan a

través de tuberias con tierra firme.

Para el transporte del GNL hasta los clientes o consumidores finales, nos encontramos
basicamente con dos sistemas, el primero, donde el gas canalizado llega a gran cantidad de
consumidores tal y como hogares, industrias, centros comerciales, etc.... y que llega
proveniente de plantas de regasificacion, o bien directamente de gaseoductos conectados a
las plantas de extraccion de gas. Sin embargo, en nucleos alejados de los grandes puntos
de consumo o que se encuentren aislados de la red de gaseoductos, no resulta rentable la
inversion en redes de suministro canalizado, para lo cual se emplean depdsitos de
almacenaje del GNL que son abastecidos generalmente por camiones cisterna que rellenan
regularmente tales depdsitos. La invencion aqui descrita se dirige a dar servicio a este tipo

de clientes.

Es conocida la solicitud de patente PCT WO02016/036690, referida a un sistema de
transporte maritimo de hidrocarburos en estado criogénico, es decir, se trata de transporte
de gas natural licuado a pequefia escala, sistema que incluye una pluralidad de barcazas
con depdsitos contenedores de gas licuado de una capacidad de 25.000 m3 o menores y un
buque de transferencia semisumergible, colaborando estas barcazas con el buque
semisumergible para la distribucion de gas hasta las instalaciones en tierra firme, donde se
descarga y regasifica el gas licuado. Este sistema facilita el suministro de gas natural a
zonas costeras de poco calado, lo que hace apropiado su uso en estas circunstancias, pero
sigue siendo necesaria una infraestructura portuaria de almacenamiento de gas natural
licuado e incluso una planta de regasificacion desde donde se distribuya el gas a través de

canalizaciones hasta el cliente o consumidor final.

El problema que puede darse sucede cuando los clientes o consumidores finales se
encuentran por ejemplo en islas o archipiélagos muy dispersos, donde no es rentable hacer
esas instalaciones portuarias en todos y cada uno de esos lugares, ya que econémicamente
no compensa, imposibilitdndose que se pueda suministrar gas natural licuado a un grupo

muy numeroso de clientes que estan dispersos por esas islas.

Un segundo problema que se tiene en este tipo de consumidores es que, aunque tengan
instalaciones portuarias para la descarga del GNL, no poseen grandes camiones cisterna
de GNL, ademas que carecen de canalizaciones que repartan el GNL entre los

consumidores. Por tanto es aconsejable un sistema de transporte y distribucion del GNL que
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no dependa de cada isla o zona en concreto a abastecer, siendo un sistema totalmente

auténomo.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

Con objeto de solucionar los problemas de suministro de GNL en zonas remotas tal y como
islas, que carezcan de zonas portuarias adaptadas al suministro de GNL, y de estas al resto
de la isla mediante camiones o mediante canalizaciones, se ha desarrollado el objeto de la
invencion, que consiste en una barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL

y su distribucién a diferentes localizaciones, que comprende:

- al menos un camién autopropulsado cisterna de gas natural licuado GNL, ubicado

en la cubierta de la barcaza.

- un moédulo de conexion de la barcaza al suministro de GNL desde una fuente

suministradora.
- al menos un modulo de carga del GNL en los camiones cisterna

- al menos un modulo de distribucion del GNL que enlaza el médulo de conexion de

la barcaza al suministro de GNL y el médulo de carga del GNL en los camiones cisterna
- medios de acceso de los camiones cisterna a la barcaza
- medios de salida de los camiones cisterna desde la barcaza

Los medios de acceso y los medios de salida de los camiones cisterna pueden ser los
mismos o bien los medios de acceso estan situados en el extremo opuesto a los medios de
salida de los camiones cisterna en la barcaza, por lo cual puede llegarse a emplear
camiones cisterna de pequefias dimensiones que puedan maniobrar en la cubierta de la
barcaza y salir por el acceso que han entrado, o bien cuando se emplean camiones
cisternas de mayores dimensiones, con los que es dificil maniobrar al necesitar mucho
espacio, la disposicion mas adecuada seria la de entrada de los camiones por un extremo
del buque y salida por el opuesto segun la orientacion de las cabezas tractoras de los

camiones cisterna.

Los medios de acceso y salida de los camiones cisterna consisten en rampas de paso
rodado de los camiones cisterna, ya que ello facilitara la bajada y subida de los camiones a
la cubierta de la barcaza, situdndose cada camion cisterna en su puesto de carga para la
carga de GNL.
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La barcaza con sus camiones cisterna vacios se aproximara al pequeno buque de GNL, que
hace las funciones de buque nodriza, y se conecta la barcaza al pequefio buque de GNL a

través del moédulo de conexion de la barcaza al suministro de GNL, el cual comprende:

- al menos una conexion para tuberia de GNL a través de la que se abastece a la
barcaza de dicho GNL que carga a los camiones cisterna, situados en la cubierta de

la barcaza.

- al menos una conexion de nitrogeno, que rellena de gas inerte las cisternas,

tuberias y mangueras sustituyendo el oxigeno del aire por el gas inerte nitrégeno

- al menos una conexion de descarga de gases, procedentes del gas natural
vaporizado que se pueden usar para nuevamente licuarlos o bien ya gasificados
pueden emplearse para la alimentacion de los motores o turbinas de la barcaza, o

bien quemarse.

- mangueras de carga entre la barcaza y el buque pequefio de GNL, que pueden
emplearse para el trasvase del GNL, del nitrdgeno y de los gases procedentes de la

vaporizacion del GNL.

- al menos un médulo de instrumentacién y control del GNL trasvasado, nitrégeno y
descarga de gases realizado, que monitoricen y controlen todo el proceso de

descarga.

Esta barcaza no dispone de tanques o depdsitos de GNL para suministro de combustible a
un tercero, sino que es un medio de transferencia y distribucion del GNL desde el pequefio

buque de GNL y los camiones cisterna dispuestos en su cubierta.

La cubierta de la barcaza se divide en uno o multiples puestos de carga de camiones
cisterna, ya que puede optimizarse el espacio de cubierta para la carga de multiples
camiones cisterna. A cada puesto de carga de camiones cisterna le corresponde al menos

un moédulo de carga del GNL a los camiones cisterna. Estos médulos de carga comprenden:
- un cargador de GNL hacia los camiones cisterna
- un descargador de gases de los camiones cisterna, que extrae el GNL vaporizado
- valvulas de control y seguridad que aseguran un llenado seguro de las cisternas

- un sistema de instrumentacion, medida y control del proceso de carga de GNL en

las cisternas de los camiones
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- mangueras de carga y sistemas de conexidon/desconexién entre mangueras y

cisternas de los camiones

La cubierta de la barcaza es aprovechada para disponer de multiples puestos de carga
donde se situan los camiones cisterna de GNL, y donde estos puestos de carga disponen de
modulos de carga del GNL en los camiones cisterna, adaptados al tamafo de los camiones
cisterna y a las dimensiones de la barcaza, asi de este modo la barcaza dispone de al
menos dos médulos de carga alineados con el eje de la embarcacion y/o barcaza, a la vez
que dispone de al menos dos modulos de carga alineados en un eje perpendicular al eje de
la embarcacion y/o barcaza, pudiendo adoptar configuraciones con cuatro, seis, nueve o

mas puestos de carga de camiones cisterna, adaptados al tamafo de la barcaza.

Para hacer reversible la barcaza y que los camiones puedan entrar y salir por ambos
extremos de la embarcacion, se ha de emplear una configuracion en la que el numero de
modulos de carga alineados con el eje de la embarcacién es igual al numero de puestos de
carga de camiones cisterna mas uno, haciendo reversible la embarcacién tanto en su carga
como en su descarga de camiones cisterna, ya que ha de preverse la ubicacion de las

bocas de carga en los camiones cisterna que no se encuentran en su punto medio.

Un ultimo detalle a tener en cuenta es el del conducto de evacuacion de gases procedentes
de la vaporizacién del GNL de los camiones cisterna, el cual en una disposicion preferible de
la invencion se extrae de la barcaza para ser licuado fuera de ella, aunque no se descarta
gue se pueda licuar en la propia barcaza o puede utilizarse para consumo de los motores de

la misma, o incluso puede ser quemado en antorcha.

La barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones se completa con la inclusion de sistemas imprescindibles para el

manejo de la embarcacién y de los productos en ella transportados

- Sistemas de emergencia para desconexion rapida de las mangueras aéreas que

conectan la barcaza y el buque pequeno de GNL

- Sistemas de emergencia que interrumpen la operacion de carga en caso de
anormalidad o fuga de GNL, evitando dafios por escapes incontrolados y peligrosos
de GNL

- Sistemas de deteccidn y extincion de incendios, imprescindibles para el tratamiento

y manipulacion de este tipo de productos peligrosos, asi como

- Sistema de gestion de vertidos accidentales de GNL
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se aporta como parte
integrante de dicha descripcidn, una serie de dibujos donde, con caracter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:

Las figuras 1 a 3 representan respectivamente una vista en planta y en alzados frontal y

lateral de una barcaza porta-camiones cisterna, como la que propone la invencién.

La figura 4 representa una vista en perspectiva aérea esquematica de una barcaza como la

de la invencion, cargando camiones cisterna en la cubierta de la embarcacion.

Las figuras 5 y 6 representan unas vistas en planta esquematicas del proceso de carga y

descarga de los camiones en la cubierta de la barcaza.

La figura 7 representa un esquema del diagrama de conducciones existentes en la barcaza.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN MODO PREFERIDO DE REALIZACION DE LA
INVENCION

En las figuras 1 a 3 representan respectivamente una vista en planta y en alzados frontal y
lateral de una barcaza (1) portacamiones cisterna (3) como la que propone la invencion, en
la que dicha barcaza dispone de una superficie plana que es la cubierta (2), a la cual se
accede bien desde el acceso de proa (4) como del acceso de popa (5), que en este caso
son indiferentes la proa como la popa al poder navegar la embarcacion indistintamente al

disponer de motores (6) a ambos lados y asi poder aumentar la maniobrabilidad.

Para facilitar el acceso de los camiones cisterna (3) a la cubierta (2) de la barcaza, se
dispone de rampas de proa (7) y de popa (8) que facilitan la subida y bajada rodada de los

camiones cisterna (3).

En estas figuras se puede ver que dicha barcaza posee nueve puestos de carga (9) de
camiones cisterna, donde se situan los camiones en bateria de tres por tres, cubriendo la
cubierta de la barcaza. En el alzado lateral de la barcaza, que se muestra en la figura 3, se
pueden ver tres de los camiones cisterna (3) alineados con los modulos de carga (10) de los

camiones cisterna.

La figura 4 representa una vista en perspectiva aérea esquematica de una barcaza (1) como

la de la invencién cargando camiones cisterna (3) en la cubierta (2) de la embarcacion. Esta

7



10

15

20

25

30

ES 2671 846 Al

representacion permite ver como un camion cisterna (3) accede a través de la rampa de
proa (7) al acceso de proa (4) y como otro camion cisterna (3) ya esta colocado en su
puesto de carga (9) para que desde el modulo de carga (10) se pueda rellenar el camion
cisterna de GNL, operacién que se lleva a cabo cuando la barcaza se aproxime al buque

pequefio de GNL y se conecte con él.

En esta misma representacion se puede observar como una vez llenados los camiones
cisterna (3) con el GNL la barcaza se dirigira a puerto, situandose de tal forma que sea la
rampa de popa (8) la que se despliegue saliendo los camiones cisterna en el sentido de la

marcha a través del acceso de popa (5)

Se observa en esta misma figura 4, que mientras que los puestos de carga (9) son nueve en
la cubierta de la barcaza, sin embargo los moédulos de carga (10) se disponen en numero de
doce y eso es debido a la reversibilidad de la barcaza, que podra permitir el acceso o salida
de la barcaza tanto desde proa como de popa, por lo que se debe prever una configuracién
alineada de los mddulos de carga, en numero tal que sea el numero de puestos de carga
mas uno el que defina los moédulos de carga a disponer alineados longitudinalmente con el
eje de la barcaza (1). En este caso, al haber tres alineaciones paralelas de puestos de
carga, existiran tres modulos de carga mas que el numero de puestos de carga, como se

observa en la citada figura.

Las figuras 5 y 6 representan unas vistas en planta esquematicas del proceso de carga y
descarga de los camiones en la cubierta de la barcaza. En la figura 6, se observan mediante
flechas el flujo de camiones vacios entrando en la barcaza (1) a través del acceso de popa
(5) y como se situan, cada camion cisterna en su puesto de carga (9) para conectarse a los
modulos de carga (10). En la llegada a puerto la barcaza (1) enfrenta su proa y el acceso de
proa (4) al muelle del puerto, para que los camiones sigan un flujo sin maniobras en la
barcaza (1), es decir, si entran los camiones cisterna por la proa, debe salir de la misma por

la popa, evitando con ello maniobras de los camiones cisterna en la cubierta de la barcaza
(2).

La figura 7 representa un esquema del diagrama de conducciones existentes en la barcaza
(2) y como se conecta al pequefio buque de GNL (11) a través del mddulo de conexion de la
barcaza (12). En esta misma figura se muestran los doce médulos de carga (10), cada uno

de los cuales dispondra de

- un cargador de GNL (13) hacia los camiones cisterna (3)
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- un descargador de gases (14) de los camiones cisterna (3), que extrae el GNL

vaporizado
- valvulas de control y seguridad que aseguran un llenado seguro de las cisternas

- un sistema de instrumentacion, medida y control del proceso de carga de GNL en

las cisternas de los camiones

- mangueras de carga y sistemas de conexion/desconexion entre mangueras vy

cisternas de los camiones

Estos tres ultimos elementos, no son mostrados con detalle en la figura pero si el médulo de
distribucion (17) del GNL en la barcaza, que basicamente se compone de las lineas de
alimentacion de GNL (15) y lineas de vapores de GNL (16), que se conectan al pequefio
buque de GNL (11).
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REIVINDICACIONES

1.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, que comprende:

- al menos un camion cisterna (3) de gas natural licuado GNL, ubicado en la cubierta
(2) de la barcaza (1).

- un modulo de conexién (12) de la barcaza al suministro de GNL desde una fuente

suministradora.
- al menos un modulo de carga (10) del GNL en los camiones cisterna (3)

- al menos un modulo de distribucion (17) del GNL que enlaza el modulo de
conexion (12) de la barcaza (1) al suministro de GNL y el médulo de carga (10) del GNL en

los camiones cisterna
- medios de acceso de los camiones cisterna a la barcaza
- medios de salida de los camiones cisterna desde la barcaza

2.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de

acceso y los medios de salida de los camiones cisterna son los mismos.

3.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de
acceso estan situados en el extremo opuesto a los medios de salida de los camiones

cisterna en la barcaza.

4.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque los medios
de acceso y salida de los camiones cisterna consisten en rampas (7), (8) de paso rodado de

los camiones cisterna (3).

5.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el modulo de

conexion (12) de la barcaza al suministro de GNL comprende:
- al menos una conexion para tuberia de GNL
- al menos un conexion de nitrégeno

- al menos una conexion de descarga de gases
10
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- mangueras de carga entre la barcaza y el buque pequefo de GNL

- al menos un médulo de instrumentacién y control del GNL trasvasado, nitrégeno y

descarga de gases realizado

6.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque cada modulo de

carga (10) del GNL a los camiones cisterna (3) comprende:
- un cargador de GNL (13) hacia los camiones cisterna
- un descargador de gases (14) de los camiones cisterna (3)
- valvulas de control y seguridad

- un sistema de instrumentacion, medida y control del proceso de carga de GNL en

las cisternas de los camiones

- mangueras de carga y sistemas de conexién/desconexidn entre mangueras y

cisternas de los camiones

7.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1, 5 y 6, caracterizado porque dispone
de multiples puestos de carga (9) donde se situan los camiones cisterna (3) de GNL y donde
estos puestos de carga (9) disponen de mddulos de carga (10) del GNL en los camiones
cisterna (3), adaptados al tamafio de los camiones cisterna y a las dimensiones de la

barcaza.

8.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1, 5, 6 y 7, caracterizado porque la
barcaza (1) dispone de al menos dos moédulos de carga (10) alineados con el eje de la

embarcacion.

9.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucion a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1, 5, 6 y 7, caracterizado porque la
barcaza (1) dispone de al menos dos moddulos de carga (10) alineados en un eje

perpendicular al eje de la embarcacion.

10.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucién a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1. 5, 6, 7, 8 y 9, caracterizado porque el

numero de médulos de carga (10) alineados con el eje de la embarcacién es igual al numero

11
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de puestos de carga (9) de camiones cisterna (3) mas uno, haciendo reversible la

embarcacion tanto en su carga como en su descarga de camiones cisterna.

11.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucién a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1, 5 y 6 caracterizada porque el
conducto de evacuacion de gases procedentes de la vaporizacion del GNL de los camiones

cisterna, se extrae de la barcaza para ser gestionado fuera de ella.

12.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucién a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1, 5 y 6 caracterizada porque el
conducto de evacuacion de gases procedentes de la vaporizacion del GNL de los camiones

cisterna, se licua en la propia barcaza.

13.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucién a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1, 5 y 6, caracterizada porque el
conducto de evacuacion de gases procedentes de la vaporizacion del GNL de los camiones

cisterna, para ser consumido por los motores de la misma o quemado en antorcha.

14.- Barcaza porta-camiones cisterna de gas natural licuado GNL y su distribucién a
diferentes localizaciones, segun las reivindicaciones 1 a 13 caracterizada por que

comprende ademas

- Sistemas de emergencia para desconexion rapida de las mangueras aéreas que

conectan la barcaza y el buque pequeio de GNL

- Sistemas de emergencia que interrumpen la operacion de carga de GNL en los

camiones cisterna en caso de anormalidad o fuga.
- Sistemas de deteccioén y extincion de incendios

- Sistema de gestion de vertidos accidentales de GNL

12
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