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Descripcion:

La presente invencion se refiere a una instalacion para el suministro de
combustible gaseoso a un conjunto de produccion energética de un buque de transporte
de gas licuado a partir del contenido de por lo menos una cuba del buque.

En los buques metaneros conocidos, el conjunto de producciéon energética
comprende una caldera de produccién de vapor que alimenta una turbina que mueve la
hélice. La caldera de produccién de vapor utiliza como combustible el gas de la carga. En
las cubas que estan aisladas térmicamente, el metano esta en estado liquido y la fase
gaseosa situada por encima del nivel liquido esta a una presion préxima a 1 a 3 bars.

La alimentacién de la caldera procede por una parte, de la fase gaseosa por
encima del liquido, aspirada directamente por encima de la superficie por un compresor
axial que alimenta, bajo la presién requerida, los quemadores de la caldera y, por otra
parte, por aspiracion de liquido bombeado en las cubas y enviado hacia un evaporador; a
la salida, el gas es expansionado a la presién de entrada, de aproximadamente 1 bar
absoluto, del compresor y enviado hacia este compresor con el gas que procede
directamente de la fase gaseosa de las cubas por evaporacién natural.

La parte que procede del liquido bombeado y puesta en fase gaseosa se produce
cuando la evaporacién natural sola es insuficiente para alimentar las necesidades
energéticas del buque.

Una instalacion de este tipo puede ser utilizada asimismo para alimentar con
combustible gaseoso un conjunto de produccién energética distinto de una caldera que
alimenta una turbina. La patente FR 2 722 760 describe asi una instalacion de este tipo
que alimenta con combustible gaseoso unos motores térmicos que arrastran unos
alternadores que alimentan unos motores eléctricos acoplados a la hélice.

La patente FR 2 837 783 propone una disposicion que permite en particular reducir
la potencia del compresor y describe una instalacién para el suministro de combustible
gaseoso a un conjunto de produccion energética de un buque de transporte de gas
licuado, a partir del contenido de una cuba del buque. La cuba contiene gas licuado y gas
en fase vapor por encima de una superficie de separacion liquido-vapor. Esta disposicion
comprende por una parte un compresor accionado por un motor y cuya entrada aspira el
gas en fase vapor en la cuba por encima de la superficie liquida, desembocando la salida
del compresor en un colector de alimentacidén del conjunto de produccion energética. La
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misma comprende por otra parte una bomba sumergida en el fondo de la cuba y
conectada por un conducto con la entrada de un evaporador, estando la salida del
evaporador conectada al colector. Comprende ademas un conducto de retorno del liquido
a la cuba, equipado con una valvula regulada y conectada al conducto que conecta la
bomba con el evaporador.

En esta disposicién, el compresor es regulado a partir de una consigna de
mantenimiento de la presion a la entrada del conjunto de produccién energética, por
encima de un cierto valor. Si la presion de gas en el colector desciende por debajo de la
consigna, el compresor es mandado para suministrar mas gas en el colector, hasta que la
presion sobrepasa por encima de la consigna. El evaporador es también mandado sobre
una consigna de mantenimiento de una cierta presion de gas, siendo esta presidén en este
caso medida en la cuba. Si la presion de gas en la cuba desciende por debajo de la
consigna, el colector es aprovisionado con gas a través del evaporador, lo cual reduce la
cantidad de gas aspirado de la cuba por el compresor y limita por tanto la caida de presion
en la cuba. Esta disposicién comprende por otra parte un dispositivo de oxidacion que es
regulado a partir de una consigna de no sobrepasado de una presién alta en la cuba, con
el fin de proteger la cuba de una eventual sobrepresién permitiendo al compresor
suministrar suficientemente en el colector.

La regulacion del compresor se efectia mediante un autdmata que actta sobre la
velocidad de rotacion de un motor de arrastre del compresor asi como sobre el angulo de
los alabes de entrada del compresor. Debe observarse que esta regulacién del compresor
no tiene en cuenta la presion del gas en la cuba.

La presente invencién propone una nueva disposicion de regulacién que permite en
particular optimizar la regulacion del compresor y asegurar asi un mejor comportamiento
en el tiempo.

La presente invencion tiene asi por objeto una instalacion para el suministro de
combustible gaseoso a un conjunto de produccion energética de un buque de transporte
de gas licuado, a partir del contenido de por lo menos una cuba de dicho buque,
conteniendo dicha cuba dicho gas licuado y gas en fase vapor en un espacio por encima
de la fase liquida, y que comprende:

- un compresor apropiado para aspirar gas en fase vapor en la cuba a través de

un conducto de alimentacion, desembocando la salida del compresor en un
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colector de alimentacién de dicho conjunto de produccién energética,

- una bomba dispuesta para proporcionar gas licuado a la entrada de un
evaporador, estando la salida del evaporador conectada al colector,

- unos medios de mando automatizado conectados a unos medios de regulacion

del compresor,

caracterizada porque dichos medios de mando automatizado estan conectados a
unos medios de medicion de caudal del gas en fase vapor en dicho conducto de
alimentaciéon asi como a unos medios de medicion de la presion del gas en fase vapor en
dicho espacio de la cuba y que comprenden unos medios de tratamiento de las
informaciones proporcionadas por estos medios de medicion para mandar la regulacion
del compresor.

Preferentemente, dichos medios de mando automatizado son apropiados para
registrar un valor de presion de consigna asi como un valor de caudal de consigna
introducidos por un operario, y dichos medios de tratamiento de las informaciones
proporcionadas por dichos medios de medicion son apropiados para calcular cada error
relativo para una diferencia entre una medicion de presion o de caudal y el valor de
consigna correspondiente.

En un modo de realizacién ventajoso de la instalacion segun la invencion, unos
segundos medios de mando automatizado son apropiados para mandar unos medios de
regulacion de caudal del gas licuado proporcionado a dicho evaporador asi como unos
medios de regulacién de caudal de gas en un conducto de evacuacion de sobrepresion
que conecta dicho colector con un dispositivo de oxidacion del gas, y dichos segundos
medios de mando estan conectados a unos medios de medicién de la presién en el
colector y utilizan las informaciones proporcionadas por dichos medios de medicién de
presion para mandar dichos medios de regulacién de caudal.

En otro modo de realizacién ventajoso de la instalacién segun la invencién, un
dispositivo de enfriado esta siendo sobre dicho conducto de alimentacién de gas en fase
vapor para el compresor, estando este dispositivo de enfriado activado en funcion de las
informaciones proporcionadas por unos medios de medicion de temperatura apropiados
para medir la temperatura del gas en el conducto de alimentacién corriente arriba del
dispositivo de enfriado.

Preferentemente, dichos medios de regulacién del compresor comprenden unas
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compuertas apropiadas para ser pivotadas gradualmente entre dos posiciones
respectivamente de apertura y de cierre.

La presente invencién tiene asimismo por objeto un procedimiento de regulacién de
un compresor para una instalacion segun la invencion, en el que dichos medios de mando
automatizado efectian la regulacion del compresor actuando Unicamente sobre el
pivotamiento de dichas compuertas.

Se proporcionara ahora la descripcién de un ejemplo de realizacion de la invencion
haciendo referencia a la figura Unica adjunta que representa una instalacion segun la
invencién.

Haciendo referencia a la figura 1, se trata de alimentar con combustible gaseoso
un conjunto de produccién energética de un buque de transporte de gas licuado tal como
un metanero del que esta representada una cuba 1. Evidentemente, varias cubas, tales
como la cuba 1 se pueden utilizar conjuntamente para la alimentacién con combustible
gaseoso.

Dicho conjunto de produccion energética esta referenciado 2 y puede comprender
unos motores diésel que arrastran unos alternadores para la produccién de energia
eléctrica para las instalaciones eléctricas del buque y su propulsion, pero podria
alternativamente alimentar un conjunto clasico que comprende una caldera de produccion
de vapor que alimenta una turbina de vapor para el arrastre de la hélice.

La cuba 1 contiene gas licuado 3 a aproximadamente -163°C y en fase de vapor en
el espacio 4 por encima de la superficie 5 del liquido. La presién de la cuba es préxima a
la presion atmosférica. La instalacion comprende un compresor 6 cuya entrada aspira a
partir del espacio 4 el gas en fase vapor y cuya salida desemboca en un colector 7 de
alimentaciéon del conjunto 2. Por otra parte, una bomba 8, sumergida en el fondo de la
cuba esta conectada con la entrada de un evaporador 10 por un conducto 9 de
alimentacién de gas licuado, y la salida de este evaporador esta conectada al colector 7.

Un conducto de retorno 11 hacia la cuba 1, equipado con una primera valvula 12
regulada sale de una derivacién del conducto 9 mientras que una segunda valvula 13 no
regulada esta situada sobre el conducto 9 corriente abajo de la conexion del conducto de
retorno 11 con el conducto 9. Por valvula regulada, se entiende una vélvula de apertura
regulada variable.

Un conducto 14 de evacuacion de sobrepresién, equipado con una tercera valvula

15 regulada esta ademas conectado al colector 7 corriente abajo de la conexién de la
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salida del evaporador 10 al colector 7, y desemboca en un dispositivo de oxidacién 16 del
gas, denominado a veces incinerador o “oxidizer” en inglés.

Un dispositivo de enfriado 28, 29, estd situado sobre el conducto 33 de
alimentacion con gas del compresor 6. Mas precisamente, el conducto 33 esta localmente
constituido por dos derivaciones 33A y 34 equipadas con dos valvulas no reguladas
respectivamente 26 y 27 que estan conectadas a un automata 25 de mando, y el
dispositivo de enfriado esta instalado sobre una primera derivacién 33A.

El dispositivo de enfriado 28, 29 esta conectado al conducto 9 de alimentacion de
gas licuado por un conducto 35 de derivacion situado corriente abajo de la conexion del
conducto de retorno 11 con el conducto 9, estando este conducto 35 equipado con una
véalvula 32 regulada.

El compresor 6, accionado por un motor no representado, es regulado en
funcionamiento a partir de un automata 17 que recibe una doble informacion: una primera
informacion sobre la presién del gas medida en la cuba 1 o a la entrada del conducto 33
de alimentacion de gas del compresor por una galga de presién 18, y una segunda
informacion sobre el caudal del gas medido por un caudalimetro 19 en el conducto 33.

Preferentemente, el automata 17 efectia la regulaciéon del compresor 6 actuando
Unicamente sobre el pivotamiento de las compuertas, es decir sin actuar sobre la
velocidad de rotacién del motor de acondicionamiento del compresor. Resulta ventajoso
ademas que estas compuertas estén dispuestas a la salida del compresor, y no a la
entrada del compresor como se ha realizado en el estado de la técnica descrito por la
patente FR 2 837 7883.

La valvula 13 no regulada situada en la entrada del evaporador 10 es mandada
para la apertura y para el cierre, en todo o nada, por un autdmata 20. Este autémata 20
recibe de entrada una informacién sobre la presion de gas medida en el colector 7 por una
galga de presion 21 y manda, ademas de la valvula 13, la valvula 15 regulada.

Otra galga de presién 22 mide la presion de gas licuado en el conducto 9 y la
informacion es enviada hacia un tercer autémata 23 que manda la primera valvula 12
regulada.

Por ultimo, con el fin de mejorar el funcionamiento del compresor 6, se controla por
un sensor de temperatura 24 la temperatura del gas corriente arriba del dispositivo de
enfriado en el conducto 33. Si es necesario, se puede disminuir esta temperatura, por
inyeccién con la ayuda de un inyector 28 en la derivacion 33A de metano liquido
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procedente de la cuba 1. La informacion de temperatura es enviada hacia el automata 25
gue manda en todo o nada las valvulas no reguladas 26 y 27, de manera que una valvula
26 6 27 esté abierta cuando la otra véalvula esta cerrada. Un sensor de temperatura 30
mide la temperatura a la salida del dispositivo de enfriado 28, 29, y la informacion es
enviada hacia un autémata 31 por ejemplo del tipo regulador PID (Proporcional-Integral-
Derivada) que manda la valvula 32 regulada situada sobre el conducto 35 de derivacion
del conducto 9, para la llegada del gas licuado hasta el inyector 28. El gas enfriado a la
salida del inyector 28 pasa a un separador de gotas 29 con el fin de eliminar las gotas
residuales de liquido en suspension.

El funcionamiento de la instalacion descrita es el siguiente:

El compresor 6 estd en funcionamiento continuo y aspira por tanto de forma
permanente gas que se evapora en el espacio 4, con un caudal que es regulado como se
explica mas adelante.

Segun las condiciones de intercambio térmico entre el exterior y el interior de la
cuba, y la cantidad del nivel liquido en la cuba, la presion en el interior de la cuba varia un
poco y la regulacién se realiza de la forma siguiente:

La posicién abierta o cerrada de la segunda valvula 13 y el valor de apertura de 0 a
100% de la valvula 15 se determinan en funcion de la presion de gas medida por la galga
21 en el colector 7.

Por debajo de un umbral bajo correspondiente a una presién P, predeterminada, la
evaporacion natural en la cuba es estimada insuficiente para asegurar las necesidades
energeéticas del buque, y la vélvula 13 es entonces mandada para ser abierta. Es lo que se
produce cuando la cuba 1 estd muy poco llena o la demanda de energia es importante. Se
proporciona asi gas al colector 7 a través del evaporador, y esto tiene como consecuencia
mantener una presion suficiente en el colector 7.

Cuando la cuba 1 esta llena, y segun las condiciones de intercambio térmico con el
exterior, pueden presentarse dos casos. En un primer caso, la produccion de gas que
procede del espacio 4 por evaporacion natural es suficiente pero no excesiva, y entonces
solamente el compresor 6 estd en funcionamiento, estando la valvula 13 cerrada. Es lo
que ocurre en cuanto la presion en el colector 7 alcanza y sobrepasa el umbral bajo de
presion P; quedando al mismo tiempo inferior a un umbral alto de presion P.. En un
segundo caso, la presion alcanza un valor superior al umbral alto P, y la produccién de

evaporacion natural es demasiado importante. Es entonces necesario evacuar el exceso
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de gas no consumido por el conjunto de produccién energética 2, y para ello la valvula 15
es mandada en apertura progresiva con el fin de mantener en el colector 7 una presién
sustancialmente a nivel del umbral alto P,. Todo esto es mandado por el automata 20, por
ejemplo del tipo regulador PID, en funcién de la presién en el colector 7 medida por la
galga 21. La valvula 15 alimenta por el conducto 14 el dispositivo de oxidacién 16 del gas.

Por otra parte, el compresor 6 aspira continuamente gas desde el espacio 4 de la
cuba para suministrarlo al colector 7. En cuanto la presidén en el colector resulta inferior al
umbral alto P,, el compresor puede asegurar normalmente un cierto caudal de gas de
salida hacia el colector, y mas particularmente asegurar un caudal de gas de entrada en el
conducto 33 de alimentacién con gas del compresor que sea superior o igual a un valor de
consigna. Asi, en el caso de una presidn de gas superior a una consigna predeterminada
en la cuba 1, la presién en la cuba es rebajada gracias a la regulacion del compresor que
reacciona aumentando el caudal de gas, como se explica mas adelante. Este aumento de
caudal puede ser evacuado o bien por el conjunto de produccién energética 2 o bien por el
dispositivo de oxidacién 16, evitando asi un aumento demasiado grande de la presion en
el colector 7.

Paralelamente con esto, la presion de alimentacion del evaporador 10 con gas
licuado esta condicionada a una presion de consigna P, y es regulada por medio de la
primera valvula 12 regulada sobre el conducto de retorno 11, vélvula cuya apertura de 0 a
100% es mandada por el autémata 23, por ejemplo del tipo regulador PID, en funcién de
la presién en el conducto 9 medida por la galga de presién 22. Para un valor de esta
presion inferior o igual a un valor predeterminado P4, la valvula 12 queda cerrada y se abre
progresivamente entre P, y un valor superior predeterminado Ps en el que se abre
completamente.

La regulacién del compresor 6 es mandada por una instruccién de orientacion de
las compuertas del compresor, es decir que el compresor recibe una instruccién en forma
de un valor comprendido entre 0 y 100% del angulo de apertura maxima de las
compuertas, habiendo sido este valor seleccionado como el mayor entre dos valores de
una doble consigna de orientacion de las compuertas. Cada uno de estos valores es
proporcionado por un regulador PID del automata 17 a partir del calculo de un error
relativo entre un valor de presion o de caudal de consigna y el valor real correspondiente
medido. El o los reguladores PID del automata 17 constituyen por tanto unos medios de

tratamiento de las informaciones proporcionadas por los medios de medicién de presion y
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de caudal respectivamente 18 y 19 para mandar la regulacion del compresor.

Para el calculo de un error relativo, el autdmata 17 es apropiado para registrar en
memoria un valor de presion de consigna P.s y un valor de caudal de consigna D, que
han sido introducidos por un operario. El caudal de consigna D, corresponde al caudal
minimo impuesto por la zona de funcionamiento del compresor, y debe preferentemente
permanecer inferior a la cantidad de gas producido en el mismo tiempo por la evaporacion
natural en el espacio 4 de la cuba. La regulacion esta prevista para que el caudal no
pueda descender sustancialmente por debajo de la consigna D, puesto que de otro
modo habria un riesgo de parada del compresor.

La presion real de gas en la cuba 1 es medida por la galga 18, y esta medicion se
compara regularmente con la consigna P a nivel de un regulador PID del autémata 17. El
caudal de gas es medido en el conducto 33 a la entrada del compresor 6 por el
caudalimetro 19, y esta medicion se compara regularmente con la consigna D, a nivel de
otro regulador PID del automata 17. Cada regulador PID calcula el error relativo sobre la
medicién, error positivo o negativo, definido como la diferencia entre el valor de presién o
de caudal medido y el valor de consigna correspondiente, dividido por la anchura de la
zona de medicion del sensor correspondiente.

A cada error relativo calculado para la presion y el caudal corresponde
respectivamente un primer valor Oy y un segundo valor O, de consigna de orientacién de
las compuertas entre 0 y 100%, y el mayor de los dos valores es considerado como la
instruccién de la orientacion de las compuertas que es enviada al compresor 6. El valor de
presion de consigna P, corresponde a un valor O, de consigna de orientacién de las
compuertas. Por otra parte, el valor de consigna de orientacién de las compuertas que
corresponde al caudal de consigna D, depende de la presién en la entrada del
compresor, puesto que el caudal en el compresor varia con la presion para una
orientacion dada de las compuertas.

El primer valor O; de consigna de orientacion de las compuertas crece con la
presion y por tanto con la medicion algebraica del error relativo calculado para la presion.
Un error relativo nulo, es decir cuando la presion es igual a la consigna P, corresponde a
una consigna O de orientacién de las compuertas igual a O, por ejemplo igual al 30%.
Si la presion crece, el autémata 17 aumenta entonces la consigna de orientaciéon O para
abrir mas las compuertas, lo cual tiene por efecto aumentar el caudal y disminuir asi la

presion.
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La presién medida disminuye a continuacién aproximandose a la consigna P, Yy
por tanto el error relativo sobre la presion decrece. El autémata 17 disminuye entonces el
primer valor O; de la consigna de orientacion, lo cual tiene también por efecto disminuir el
caudal debido a la abertura menos grande de las compuertas. El caudal decrecera por
tanto hacia el valor de consigna D, mientras que la presion vuelve al valor de consigna
Pret.

Si por ejemplo después del llenado de la cuba, en un instante dado, la presién de
gas medida por la galga 18 en la cuba resulta rapidamente superior a la consigna P
mientras que el caudal de gas medido por el caudalimetro 19 a la entrada del compresor
aumenta relativamente poco con respecto a la consigna D, €s entonces el primero O; de
los dos valores de consigna de orientacion de las compuertas el que es el mayor y el que
es por tanto seleccionado como instruccion a enviar al compresor 6. El automata 17 envia
en este caso un mando de pivotamiento de las compuertas que corresponde a una
abertura mas importante con el fin de aumentar el caudal de gas y rebajar asi
progresivamente la presion en la cuba hasta P

De manera general la regulacién obtenida permite compensar rapidamente un
aumento de presion o un descenso del caudal con respecto a los valores de consigna.

Por otra parte, el dispositivo de enfriado 28, 29, permite, a nivel del conducto 33 de
alimentacién con gas del compresor 6, mantener una temperatura del gas a un nivel
regular T, de manera que optimice el funcionamiento del compresor 6. La temperatura en
la parte corriente arriba del conducto 33 es medida por un sensor 24 y constituye el
retorno de temperatura que se compara con una consigna de temperatura proporcionada
por el autbmata 25 a las valvulas 26 y 27 para la apertura y cierre respectivo en todo o
nada. Cuando la temperatura medida es superior a la consigna, la valvula 26 se abre y la
valvula 27 se cierra, y asi el gas pasa unicamente por la primera derivacion 33A a través
del dispositivo de enfriado 28, 29.

A la inversa, cuando la temperatura medida es inferior a la consigna, la valvula 27
se abre y la valvula 26 se cierra, estando la valvula 32 regulada mandada ademas en
cierre completo por el automata 25 con el fin de no crear bolsas de liquido en la primera
derivacién 33A.

El dispositivo de enfriado esta constituido por el inyector 28 de gas licuado
procedente de por lo menos una cuba 1y por el separador de gotas 29. El inyector 28 es

regulado a partir de la medicion de temperatura efectuada a la salida del dispositivo de
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enfriado por un sensor 30 que envia la informacién al autémata 31 para el mando de la
valvula 32 regulada.

Evidentemente, los autématas 17, 20, 23, 25 y 31 pueden estar agrupados en un
sistema de control-mando centralizado sobre el cual son conducidos todos los datos
necesarios: presion en la cuba 1 y caudal en el conducto 33, presion en el conducto 9,
presion en el colector 7, y las temperaturas en los conductos 33 y 35, sistema centralizado
a partir del cual las ordenes de mando son enviadas hacia los accionadores.
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Reivindicaciones

1. Instalacién para el suministro de combustible gaseoso a un conjunto (2) de
produccion energética de un buque de transporte de gas licuado, a partir del contenido de
por lo menos una cuba (1) de dicho buque, conteniendo dicha cuba (1) dicho gas licuado

(3) y gas en fase vapor en un espacio (4) por encima de la fase liquida, y que comprende:

- un compresor (6) apropiado para aspirar dicho gas en fase vapor en dicha
cuba (1) a través de un conducto de alimentaciéon (33), desembocando la
salida del compresor (6) en un colector (7) de alimentacion de dicho conjunto
(2) de produccion energética,

- una bomba (8) dispuesta para proporcionar dicho gas licuado a la entrada de
un evaporador (10), estando la salida del evaporador (10) conectada a dicho
colector (7),

- unos medios de mando automatizado (17) conectados a unos medios de
regulacion de dicho compresor (6),

- unos medios de medicién de la presién de dicho gas en fase vapor en dicho

espacio de la cuba,

caracterizada porque dichos medios de mando automatizado (17) estan
conectados a unos medios de medicion (19) del caudal de dicho gas en fase vapor en
dicho conducto de alimentacion (33) asi como a los medios de medicién (18) de la presién
de dicho gas en fase vapor en dicho espacio (4) de la cuba (1) y comprenden unos medios
de tratamiento de las informaciones proporcionadas por dichos medios de medicion (18,

19) para mandar la regulacion de dicho compresor (6).

2. Instalacion segun la reivindicacion 1, en la que dichos medios de mando
automatizado (17) son apropiados para registrar un valor de presién de consigna (P) asi
como un valor de caudal de consigna (D) introducidos por un operario, y en la que dichos
medios de tratamiento de las informaciones proporcionadas por dichos medios de
medicién (18, 19) son apropiados para calcular cada error relativo para una diferencia
entre una mediciébn de presion o de caudal y el valor de consigna (P, Drer)
correspondiente.
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3. Instalacién segun la reivindicacion 1 6 2, en la que unos segundos medios de
mando automatizado (20) son apropiados para mandar unos medios de regulacién (13) de
caudal de dicho gas licuado proporcionado a dicho evaporador (10) asi como unos medios
de regulacion (15) de caudal de gas en un conducto (14) de evacuacién de sobrepresién
que conecta dicho colector (7) con un dispositivo de oxidacion (16) del gas, y en la que
dichos segundos medios de mando (20) estan conectados a unos medios de medicion
(21) de la presidén en dicho colector (7) y utilizan las informaciones proporcionadas por
dichos medios de medicién (21) de presion para mandar dichos medios de regulacion (13,
15) del caudal.

4. Instalacién segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que un
dispositivo de enfriado (28, 29) esta situado sobre dicho conducto de alimentacion (33) de
gas en fase vapor para el compresor (6), siendo dicho dispositivo de enfriado activado en
funcion de las informaciones proporcionadas por unos medios de medicion (24) de
temperatura apropiados para medir la temperatura del gas en dicho conducto de

alimentacion (33) corriente arriba de dicho dispositivo de enfriado.

5. Instalacién segun la reivindicacion anterior, en la que dicho dispositivo de
enfriado comprende un dispositivo de inyeccion (28) de gas licuado procedente de por lo
menos una cuba (1) asi como un separador de gotas (29) corriente abajo de dicho

dispositivo de inyeccion (28).

6. Instalacién segun la reivindicacion anterior, en la que dicho dispositivo de
inyeccion (28) de gas licuado es alimentado a través de un conducto (35) de derivacion de
gas licuado que esta conectado a un conducto (9) de alimentacion de gas licuado para
dicho evaporador (10), estando dicho conducto (35) de derivaciéon equipado con una
valvula (32) regulada mandada por un autémata (31) que esta conectado a unos medios
de medicién (30) de temperatura apropiados para medir la temperatura del gas corriente
abajo de dicho dispositivo de enfriado

7. Instalacion segun una de las reivindicaciones 4 a 6, en la que dicho conducto
de alimentaciéon (33) de gas en fase vapor para el compresor (6) esta localmente
constituido por dos derivaciones (33A, 34), y dicho dispositivo de enfriado (28, 29) esta



10

15

20

25

30

ES 2348243 T3

-13 -

instalado sobre una (33A) de estas dos derivaciones.

8. Instalacion segun la reivindicacién anterior, en la que cada una de dichas dos
derivaciones (33A, 34) esta equipada con una valvula (26, 27) no regulada, estando las
dos valvulas conectadas a un automata (25) de mando previsto para mandar la apertura
de una valvula (26, 27) cuando la otra valvula esta cerrada, estando dicho automata (25)
conectado a dichos medios de medicion (24) de temperatura corriente arriba de dicho

dispositivo de enfriado.

9. Instalacion segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que dichos
medios de regulacién de dicho compresor (6) comprenden unas compuertas apropiadas
para ser pivotadas gradualmente entre dos posiciones respectivamente de apertura y de

cierre.

10. Procedimiento de regulacion de un compresor (6) en el que se pone a
disposicion una instalacién segun la reivindicacién 9, y en el que se efectua con dichos
medios de mando automatizado (17) la regulacion de dicho compresor (6) actuando

Unicamente sobre el pivotamiento de dichas compuertas.

11. Procedimiento de regulacion segun la reivindicacion 10, en el que se pone a
disposicidn una instalacion segun las reivindicaciones 2 y 9, en el que se realizan las

etapas siguientes:

- las dos mediciones respectivamente de presion y de caudal proporcionadas
por dichos medios de medicidén (18, 19) se comparan regularmente con dichos
valores de consigna (P.s, D) para calcular los dos errores relativos
correspondientes,

- a cada error relativo calculado por la presiébn y el caudal se asigna
respectivamente un primer valor (O4) y un segundo valor (O,) de consigna de
orientacion de dichas compuertas,

- el mayor de los dos valores (O;, O,) de consigna de orientacion es
considerado por dichos medios de mando automatizado (17) como la

instruccién de orientacion de las compuertas que es enviada al compresor (6).
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