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Oppfinnelsen angdr en fremgangsmite for trinnvis tgm-
ming av et antall légringsbeppldere for flytendegjort gass, som star
under lagringstrykk, f.eks. i et tankskip, ved & fgre inn komprimert,
gassformet lagringsmedium eller inert gass i beholderne, samt en an-
ordning for utfgrelse av fremgangsmiten.

For tgmming av lagringsbeholdere for flytendegjort gass
er det kjent & frembringe et overtrykk inne i alle beholderne, f.eks.
ved & fgre inn komprimert gassformet lagringsmedium, for derved
& trykke ut flytendegjort gass fra beholderne. Stgrrelsen av det over-
trykk som md8 frembringes, er_ i dette tilfelle avhengig av den speci-
fikke vekt av den flytendegjorte gass som skal transporteres, av
hgyden av gassbeholderne og av det pdkrevede tilfgrselstrykk til .
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pumpene som skal transportere den flytendegjorte gass i land. Som
regel beldper det overtrykk som mad frembringes, seg til noen ato.
Ved slutten av tommeoperasjonen stdr da alle beholderne under det

overtrykk som var nddvendig til transport av den flytendegjorte gass.

Serlig ved tomming av store tankskip for flytendegjort
gass og bestdende av et antall lagringsbeholdere har denne kjente
fremgangsmite imidlertid vist seg 4 ha store ulemper, da pi grunn av
de Onskede korte liggetider for skipene det i alle beholdere etter
témmingen foreliggende overtrykk ikke hurtig nok kan avgis til land,
slik at det forholdsvis store gassinnhold i beholderne md forbrukes
under skipets returfart. Dette betyr imidlertid et betydelig tap av
utnyttbar frakt. '

S3ledes blir det f.eks. i en metantanker som bestlr av
et antall beholdere for flytendegjort gass, og som ble tomt under et
overtrykk pad 2 ato, stdende igjen 7,3 Nm3 gassformet metan pr.
kubikkmeter lasterom. Da en kubikkmeter flytende metan gir 586 Nm3
gassformet metan, befy{ dette etvyap av utnyttbart fraktrom pa ca.
1,25 %. '

Til grunn for oppfinnelsen ligger den oppgave betydelig
4 redusere dette kostbare fraktromtap i et tankskip for flytendegjort

'gass uten derved & forsinke det tidsmessige forlop av tommingen sam-

menlignet med teknikkens stand.

Denne oppgave ldses ved at i en fOrste timmeperiode tdmmes
en forste del av beholderne, at i en andr~ tSmmeperiode blir det ni
gassformede innhold av beholdernes férsfe del suget ut, komprimert og
tilfort en andre del av beholderne for deres tomming og at denne -

- gangsmite eventuelt gjentas med y.terligere t&mmeperioder -inntil
.le beholdere er tomt og bare de~ siste del av beholderne i den siste

:bmmeperiode stir under overtrykk.

Dette forlSp av fremgangsméten ifélge oppfinnelsen ved
tomming av et antall lagringsbeholdere for flytendegjort gass gjor
det mulig pad en fordelaktig midte & senke overtrykket i allerede tdmte
beholdere under tommingen av andre beholdere ned til lagringstrykk,
slik at til slutt gjenstidr bare den siste del av beholderne som hirer
til en siste tommeperiode, under overtrykk. Sdledes oppnds imidlertid
en betydelig reduksjon av den gassmengde som gjenstar i fraktrommet
og utlastningen av det utnyttbare fraktrom i et tankskip for flytende-
gjort gass blir betydelig forbedret.
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En ytterligere stor fordel ved fremgangsmiten ifSlge opp-
finnelsen ligger i at det til tomming av alle lagringsbeholderne ni
kreves en vesentlig mindre gassmengde, fordi gassmengder som var nod-
vendige 1 forutgdende tommeperiode, suksessivt kan anvendes for ytter-

ligere tommeperioder.

En minimalisering av disse til tomming nddvendige gass-
mengder oppnds ved at ifdlge et ytterligere trekk ved fremgangsmiten
i samsvar med oppfinnelsen blir antallet av beholdere som hérer til
de forskjellige'tbﬁmepéridder, fastlagt pd en slik mite at den férste
del av beholderne i den forste tommeperiode akkurat er i stand til &
oppta en slik gassmengde under overtrykk som ndyaktig tilsvarer den
gassmengde som Qjenstér under overtrykk i siste dél av beholderne i
den siste tbmmeperiode pluss i alle andre beholdere under lagrings-
trykk. Et slikt fremgangsmétetfinn gjor det mulig at det til tomming
av alle beholdere bare blir pakrevet med den gassmengde som er ndd-
vendig til tomming av den fdrste del av beholderne i den f&rste tomme-
periode, slik at pd grunn av dette reduseres den under returtransport
av skipet i beholderne gjenvarende gassmengde nettopp til denne fodrste
delmengde.

Et konstant tidsmessig forldop av ttmmeprosessen som av
transporttekniske grunner er meget viktig, sikres ved hjelp av like
transportmengder pr. tidsenhet i alle tOmmeperioder. Da imidlertid
det antall beholdere som er tilordnet de forskjellige tommeperioder,
ikke er konstant, (som regel er antallet beholdere som ligger til _
grunn for den forste tOmmeperiode stdrst), ligger det en konstruktiv
konsekvens for utférelse av dette fremgangsmidtetrinn i forskjellig
store tverrsnitt av transportledninger for flytendegjort gass fra
beholdere som hérer til forskjellige tommeperioder, idet tverrsnit-
tene for transportledningene for disse beholdere m& tkes med avtagende

antall beholdere pr. tommeperiode.

P4 .tegningen er vist et skjematisk eksempel pd en anord-

ning til utfSrelse av fremgangsmaten.

I det viste utforelseseksempel skal et tankskip for fly-
tende metan og omfattende et antall lagringsbeholdere tommes i fire
féﬁmeperioder. De forskjellige tommeperioder er markert med A&, B, C
og D. Til hver tommeperiode hdrer et antall lagringsbeholdere som i
dette eksempel for enkelhets skyld er sammenfattet i hvert tilfelle
til beholderne 1, 2, 3 og ﬁ. Volumene av. beholderne 1, 2, 3 og 4 er
avvikende definert, hvilket skal forklares nz:rmere i forbindelse med

et senere angitt talleksempel.
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. Under tommingen blir forst i en forste tSmmeperiode (A)
beholderen 1 témt. Fra en kompressor 5 blir i dette tilfelle gass- .
formet lagringsmedium suget inn over ledningene 6 og 7 fra en eks-
pansjonsbeholder 8, komprimert og gjennom.ledningen 9' .samt gasstil-
forselsledningen 9 for beholderen 1 trykket inn i déhne." Ventilene
10, 11, 12, 13 og 14 er apne,. mens .alle andre ventiler 15 til 26 er
stengt.. Ved hJelp av det overtrykk som .na forellgger i beholderen 1,
blir den flytendegjorte gass trykket 1nn 1 ekspanSJonsbeholderen 8
badde gjennom 1nstrument1edn1ngen 27 og lednlngen 28 samt ogsi gJennom
transportlednlngen 29 og 1edn1ngen 30 Til lednlngen 28 er koblet en
"trykk-kontrollinnretning (PC)" 43a som glI impulsen til stengnlng av
de med hverandre koblede ventiler 13 og 14 straks veskespeilet i be-
holderen 1 synker under nivaet a. I dette tilfelle trenger éassvinn i
ledningene 27 og 28, slik at trykket foran vehtilen,lA, som baie har
en liten gjennomgang, stiger og etter oppndelse av en bestemt verdi

som registreres av PC, stenger begge ventilene 14 og 13.

En liten veskemengde antydet ved nivdet a blir'stdende
"igjen i alle béholderne for & holde disse kalde ogsi under skipets
returfart. ‘

Etter tdmming av beholderen 1, hvilket registreres ved at
ventilene 13 og 14 stenges, blir nd .manuelt eller automatisk ventilene
11 og 12 stengt og ventilene 15, 17, 21 og 22 blir dpnet. I en andre
tommeperiode (B) blir ni gass som stir under overtrykk fra beholderen
1 av kompressoren 5 suget inn gjennom ledningene 9 og 31, komprimert
og overledningene 9', 32' og gasstilfdrec:lsledningen 32 tilfdért behol-
deren 2. Flytende metan strdmmer-nd fra denne beholder gjennom lednin-
gene 33 og 28 samt ledningene 34 og -30 inn i ekspansjonsbeholderen 8§,
‘. ;til nivdet a er ni3dd ogsid i denne beholder. I dette Syeblikk sten-
jes ventilene 21 og 22 ved hjelp av PC 43b samt ventilen 17, mens
ventilene 16, 19, 23 og 24 Aapnes. '

I den nd innledede tredje tOmmeperiode (C) blir ved hjelp
av kompressoren 5 bidde gaés som gjenstdr under lite overtrykk fra.be-
holderen 1 og gass under normalt overtrykk fra beholderen 2 suget inn

"gjennom ledningene 31, 9 og 32, komprimert og gjennom ledningene 9°',
32", 35' og 35 tilfort den tredje beholder 3, slik at ogsd denne t&mmes
til niv8et a gjennom ledningene 36 og 28 samt 37 og 30. Etter stengning
av ventilene 23, 24 ved hjelp av PC 43c og ventilen 19 og etter &pning
av ventilene 18, 20, 26 og 25 innledes na den fjerde‘tﬁmmepefiode (D).

Gass blir av kompressoren 5 suget inn gjennom ledningen

31, 35, 32 og eventuelt ogsd 9, komprimert og tilftdrt den fjerde be-
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holder 4 gjennom ledningene 9', 32', 35', 38' og 38. Flytende metan
unnviker over ledningené 39 6g 28 samt 40 og 30 til ekspansjonsbehol-
defen'8, inntil niviet a blir registrert ogsd i beholderen 4 ved
hjelp av PC 43d og ventilene 26 og 25 stenges.

Kompressorens. 5 suggtfykk holdes ved hjelp av en ikkgrn
vist regulator under alle tOmmeperiodene pa lagringstrykket for det
flytende metan som vanllgv1s ligger ved 1 ata, altsé tilnermet atmos-
feretrykk, ' o

Etter avsluttet tommeprosess Stdr sdledes bare beholderen
4 under overtrykk, mens alle. de andre beholdere befinner seg under
lagringstrykk.

Endelig skal bemerkes at gjennom ledningen 42 transporteres
flytende metan til land, mens gjennom ledningen 7 kan gassformet metan
leveres til land eller tas ut derfra. Pumper som er nddvendige for

dette form3l, er ikke vist i eksemplet p3 tegningen.

En sikkerhetsventil 41 beskytter beholderen 8 mot over-
trykk. ' '

Ved hJelp av et talleksempel skal den ovenfbr bégkravne’ )
fremgangsmate forklares n®rmere enni en gang,'sue51e1t med tanke pa
fordellngen av beholdervolumene pd de enkelte tommeperloder

Det totale lagringsvolum for de fire beholdere 1, 2, 3 Q
beldper seg til 105 m3. Lagringstrykket for det flytende metan antas
a vere 1 ata, lagringstemperaturen 112 K, Til tOmming anvendes et

overtrykk pd 2 ato.

F6rst skal nd beregnes det volum av gassmengden under nor-
malbetingelser som er pdkrevet for & tomme alle beholdere, idet det
antas at den siste t&mmeperiode omfatter 12,3 % av hele beholdervolu-
met, dvs. 12.300 m>.

Etter tSmmingen befinner seg altsd i alle beholdere en

gassmengde under et trykk p& 1 ata og ved en temperatur pd 112 K,
Dette gir 105 x %%% = 2,44 x 105 Nm3. Hertil adderes nid volumet av

en ytterligere gassmengde som befinner seg i beholderen 4 som horer
til den siste tomméperiode og under et trykk som er forhdyet med 2

ata. Dette tilleggsvolum beregnes som folger

%%61 x 2,44 x 105 x 2 ata = 6 x 10“ Nm3. Sdledes blir volumet for den
totale gassmengde nddvendig for témming 3,04 x lO5 Nm3.

Sammenlignet hermed ville Jd=t vel en tOmming i samsvar
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med teknikkens stand kreves et gassvolum pd 7,32 x 10

5 nm3

Nm~,

I de enkelte tommeperioder tommes nid folgende beholder-
volumer:
-1.:temmeperiode:

3,04 x 105 x

et
\M)

1

1
27 -

X 3 4,15 x 10£+ m3 tankinnhold.

W

2. tgmmeperiode:
2/3 derav, da det av den i beholderen under 3 ata foreliggende
gassmengde bare stir til disposisjon for den annen tSmmeperiode
den del som svarer til et trykk pd 2 ata. Deg blir fS5lgelig i den

annen tenneperiode transportert 2,77 x 10[+ m~ flytende metan.

3.'t6mmeperiode:
2/3 av det i den annen tommeperiode transporterte metan =
1,85 x 10& m3.

4. tommeperiode:

2/3 av den tredje tommeperiode = 1,23 x lOL+ m3.

Summen av den mengde flytendegjort gass som er transportert

i alle fire tommeperioder, blir siledes 105 m3.

For at en mest mulig jevn metanmengde pr. tidsenhet kan
transporteres md de beholdere som hdrer til de senere tdmmeperioder,
tommes hurtigere. Dette oppnds ved & dke tverrsnittet av transport-
ledningene for disse beholdere.

Fremgangsmdten lar seg ogsd utfore med inert gass, f.eks.
nitrogen.
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Patentkraw

1. Fremgangsmite ved trinnvis tomming av et antall lagrings-
beholdere for flytendegjort gass som stdr under lagringstrykk, f.eks.
pd et tankskip, ved 8 fore inn komprimert gassformet lagringsmedium -
eller inert gass i beholderne i suksessive perioder, k a r a k -
terisertved at i den forste tOmmeperiode tommes en forste del

av beholderne, at i den annen tommeperiode blir det nd gassformede

innhold av beholdernes fOrste del suget ut, komprimert og tilfsxrt en

annen del av beholderne for deres tdmming og at denne fremgangsmite

eventuelt gjentas med ytterligere tommeperioder inntil alle beholdere

er tomt og bare den siste del av beholderne i den siste tommeperiode

star under overtrykk.

2. Fremgangsmi3te iflge krav 1, k ar ak ter isert

ved at den forste del av beholderne i den férste témmeperiode om-
fatter sid mange beholdere at den gassmengde som inneholdes under over-
trykk i disse, er lik den gassmengde som inneholdes under overtrykk

i den siste del av beholderne i siste tommeperiode pluss den i de

resterende beholdere under lagringstrykk inneholdte gassmengde. e .

3. Anordning til utfdrelse av fremgangsmiaten ifdlge et av
kravene 1 og 2, k arakterisert ved at hver beholder pé

i og for seg kjent mdte har ledninger for gasstilfdrsel (9, 32, 35,
38), transport av vaske (29, 34, 37, 40) og instrumentledninger (27,
33, 36, 39), idet alle de beholdere som horer til en tdmmeperiode,
med sine gasstilfdrselsledninger (9) er styrbart, fortrinnsvis auto-
matisk styrbart tilkoplet bide inngangen og utgangen av minst én
kompressor (5). ‘

L. Anordning ifélge krav 3, k arak ter isert ved .
at gasstilforselsledningene for alle beholdere er tilkoplet kompres-
sorens utgang og bare de som hdrer til en siste tOmmeperiode (D), er
styrbart, fortrinnsvis automatisk styrbart tilkoplet kompressorens

(5) inngang.

5. Anordning ifdlge krav 3, k arak terisert ved

at beholdernes ledninger for vesketransport og instrumenter i hver
tommeperiode er styrbart, fortrinnsvis automatisk styrbart forbundet
med en ekspansjonsbeholder og at ekspansjonsbeholderens (8) damprom

stdr styrbart i forbindelse med kompressorens (%) inngang.
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