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DESCRIPCION
Procedimiento de enfriamiento de gas licuado
Area técnica

La invencion se refiere al campo de la refrigeracion de cuerpos gaseosos almacenados en forma licuada, y se refiere
en particular a la refrigeracion de un gas combustible como el gas natural licuado (GNL).

Antecedentes tecnoldgicos

El gas natural licuado se almacena en tanques sellados y termoaislantes a temperaturas criogénicas. Dichos tanques
pueden ser parte de una instalacién de almacenamiento en tierra o instalarse en una estructura flotante, como un
barco de GNL, por ejemplo.

Las barreras de aislamiento térmico de los tanques de almacenamiento de gas natural licuado son inevitablemente el
lugar de un flujo térmico que tiende a calentar el contenido del tanque. Este calentamiento provoca un aumento de la
entalpia del contenido del tanque y, en consecuencia, un alejamiento de la totalidad o parte de la carga de sus
condiciones de equilibrio a presion casi atmosférica. Por lo tanto, es probable que este aumento de entalpia provoque
la evaporacion del gas natural licuado y una pérdida de gas natural almacenado en forma liquida.

Para limitar el aumento de la entalpia del gas natural licuado, el aislamiento térmico de los tanques se mejora
periodicamente. Sin embargo, aunque las capacidades de aislamiento térmico de los tanques tienden a aumentar, la
velocidad de calentamiento del gas natural licuado sigue siendo sustancial.

Ciertamente es conocido en el estado de la técnica el uso del gas resultante de la evaporacion natural para suministrar
equipos que utilizan gas natural como combustible. Asi, en un transportador de GNL, por ejemplo, el gas evaporado se
utiliza para suministrar el tren de potencia para propulsar el barco o los grupos electrégenos que suministran la
electricidad necesaria para el funcionamiento del equipo a bordo. Sin embargo, aunque tal proceso permite mejorar el
valor del gas evaporado en el tanque, no permite controlar la velocidad de evaporacion del gas licuado ni mantener el
gas en un estado termodinamico que permita su almacenamiento duradero. Ademas, si se conoce el uso de un
sistema de licuefaccion para volver a licuar el exceso de gas evaporado, la eficiencia de dicho sistema de licuefaccion
es baja. El documento FR 2 586 083 da a conocer un proceso para mejorar el aislamiento térmico, contribuyendo a
enfriar el gas licuado almacenado.

Sumario

Una idea en la base de la invencion es proponer un proceso para enfriar un gas licuado y una instalacién para
almacenar y enfriar un gas licuado que permita un mejor control de la evaporacion natural del gas licuado mientras
mantiene una fraccion importante de gas licuado en un estado termodinamico que permite su almacenamiento de
manera duradera.

De acuerdo con una realizacion, la invencion proporciona un procedimiento para enfriar un gas licuado almacenado en
el espacio interior de un tanque sellado y termoaislante de acuerdo con la reivindicacion 1.

Asi, tal procedimiento permite aprovechar al maximo la vaporizacion del gas destinado a alimentar un equipo
consumidor de gas en fase de vapor para enfriar el gas licuado almacenado en el tanque restando del mismo el calor
latente de vaporizacion.

Ademas, al colocar el espacio interior del tanque a una presion absoluta menor que la presiéon atmosférica, el gas
licuado, almacenado en el tanque, se puede enfriar a una temperatura por debajo de su temperatura de equilibrio de
vaporizacion a presion atmosférica. En consecuencia, el gas licuado se puede mantener en un estado termodinamico
subenfriado que permite que se almacene o se transfiera a un tanque a presion atmosférica mientras se mantiene una
tasa baja, o incluso cero, de evaporacion del gas licuado. Por tanto, un proceso de este tipo permite un mejor control de
la vaporizacion del gas natural licuado. Esto genera una reduccion en la pérdida de carga y, por lo tanto, un aumento
en el valor financiero de la carga.

Ademas, gracias a dicho proceso, la vaporizacion del gas licuado destinado a alimentar el equipo consumidor de gas
en fase de vapor puede realizarse sin la ayuda de una fuente de calor externa, a diferencia de las instalaciones de
vaporizacion forzada mediante intercambio de calor con agua de mar, un liquido intermedio o gases de combustion del
motor o quemadores especificos. Sin embargo, en determinadas formas de realizacion, dicha fuente de calor externa
también se puede prever en forma complementaria.

De acuerdo con otras realizaciones ventajosas, tal procedimiento de enfriamiento puede tener una o mas de las
siguientes caracteristicas:
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- La presion P1 es superior a 120 mbar absolutos. De hecho, es esencial que la presion dentro del tanque sea mayor
que la presion correspondiente al punto triple del diagrama de fases del metano para evitar la solidificacion del gas
natural dentro del tanque.

- La presion P1 puede estar comprendida en particular entre 750 mbar y 980 mbar absolutos.
- La aspiracion de la corriente de gas en fase de vapor se obtiene mediante una bomba de vacio.

- De acuerdo con una realizacién, la bomba de vacio se controla en funcién de un punto de ajuste del caudal generado
por el circuito de utilizacién de gas en fase de vapor.

- De acuerdo con otra realizacion, la presion se mide en la zona de la fase de vapor y la bomba de vacio se controla en
funcién de un punto de ajuste de presion y de la presién medida.

- De acuerdo con una realizacion, el tanque comprende una estructura multicapa montada sobre una estructura de
soporte, en donde la estructura multicapa comprende una membrana impermeabilizante en contacto con el gas licuado
contenido en el tanque y una barrera termoaislante colocada entre la membrana impermeabilizante y la estructura de
soporte, comprendiendo dicha barrera termoaislante bloques aislantes y una fase gaseosa, comprendiendo el
procedimiento la etapa de mantener la fase gaseosa de la barrera termoaislante a una presién P2 menor o igual que la
presién P1.

- De acuerdo con un modo de realizacion, la estructura multicapa comprende, desde el exterior hacia el interior del
tanque, una barrera secundaria termoaislante que comprende bloques aislantes apoyados contra una estructura
portante y una fase gaseosa, una membrana impermeabilizante secundaria apoyada contra los bloques aislantes de la
barrera termoaislante secundaria, una barrera termoaislante primaria que comprende elementos aislantes que
descansan contra la membrana impermeabilizante secundaria y una fase gaseosa y una membrana impermeabilizante
primaria destinada a estar en contacto con el gas licuado contenido en el tanque, comprendiendo el procedimiento la
etapa de mantener la fase gaseosa de la barrera termoaislante primaria y la fase gaseosa de la barrera termoaislante
secundaria respectivamente a una presion P2 y a una presion P3, siendo dichas presiones P2 y P3 menores o iguales
a la presion P1. Siendo la presion P1 mas baja que la presion atmosférica, las presiones P2 y P3 también son, por lo
tanto, mas bajas que la presién atmosférica.

- Ventajosamente, para la realizacion mencionada con anterioridad, la presién P3 es mayor o igual que la presion P2.
Por tanto, en el caso de fugas de gas y la invasidén de gas de la barrera termoaislante primaria, es posible evitar la
aspiracion de gas hacia la barrera termoaislante secundaria. Por tanto, una ligera sobrepresion de la barrera
termoaislante secundaria con respecto a la barrera termoaislante primaria puede incluso ser beneficiosa. En este caso,
la diferencia de presién entre las presiones P2 y P3 es inferior a 100 mbar y preferiblemente esta comprendida entre 10
y 50 mbar.

- El tanque se llena con un gas combustible licuado seleccionado de gas natural licuado, etano y gas de petréleo
licuado.

- El circuito de utilizacidon de gas en fase de vapor incluye equipos de produccion de energia.

- De acuerdo con una realizacion, el tanque esta equipado con una campana de vacio alojada en el espacio interior del
tanque y comprende una parte superior dispuesta en la fase de vapor y una parte inferior sumergida en la fase liquida
y en la que la zona de la fase de vapor en la que se extrae la corriente de gas en fase de vapor esta definida por la parte
superior de la campana de vacio.

- De acuerdo con otra realizacion, la presion P1 se genera en una parte superior del tanque que contiene toda la fase
de vapor.

De acuerdo con una realizacion, la invencién proporciona una instalacion para almacenar y enfriar un gas licuado de
acuerdo con la reivindicacion 12.

De acuerdo con otras realizaciones ventajosas, dicha instalacion puede presentar una o mas de las siguientes
caracteristicas:

- La instalacién comprende un sensor de medicion de caudal capaz de emitir una sefial representativa del caudal del
flujo de vapor aspirado a través de la admision y entregado al circuito de utilizacion y un dispositivo de control capaz de
controlar la bomba de vacio en funcién de la sefal representativa del caudal del flujo de vapor y de un punto de ajuste
de flujo generado por el circuito de utilizacién de gas en fase de vapor.
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- La instalacién comprende un sensor de presion capaz de emitir una sefial representativa de la presion reinante en el
espacio interior del tanque por encima de la altura méaxima de llenado y un dispositivo de control capaz de controlar la
bomba de vacio en funcion de la sefial representativa de la presién y de un punto de ajuste de presion.

- La instalacién comprende, ademas, un circuito de utilizacion de gas en fase de vapor que comprende equipos de
produccion de energia.

- El tanque comprende una estructura multicapa montada sobre una estructura de soporte, en donde la estructura
multicapa comprende una membrana impermeabilizante en contacto con el gas licuado contenido en el tanque y una
barrera termoaislante dispuesta entre la membrana impermeabilizante y la estructura de soporte y comprende bloques
aislantes y una fase gaseosa, comprendiendo ademas la instalacién una bomba de vacio dispuesta para mantener la
fase gaseosa de la barrera termoaislante a una presion P2 menor o igual que la presion P1.

- La estructura multicapa comprende, desde el exterior hacia el interior del tanque, una barrera secundaria
termoaislante que comprende bloques aislantes apoyados contra una estructura de soporte y una fase gaseosa,
donde una membrana impermeabilizante secundaria estd apoyada contra los bloques aislantes de la barrera
termoaislante secundaria, donde una barrera termoaislante primaria comprende elementos aislantes que descansan
contra la membrana impermeabilizante secundaria y una fase gaseosa y una membrana impermeabilizante primaria
destinada a estar en contacto con el gas licuado contenido en el tanque, comprendiendo la instalacién ademas una
primera bomba de vacio dispuesta para mantener la fase gaseosa de la barrera termoaislante primaria a una presion
P2 menor o igual que la presién P1 y una segunda bomba de vacio dispuesta para mantener la fase gaseosa de la
barrera termoaislante secundaria en una presién P3 menor o igual que la presiéon P1.

- El tanque esta equipado con una campana de vacio alojada en el espacio interior del tanque y comprende una parte
superior destinada a ponerse en contacto con la fase de vapor del gas licuado almacenado en el espacio interior del
tanque y una porcion inferior destinada a ser sumergida en la fase liquida del gas licuado almacenado en el interior del
tanque y en donde la admision del circuito de muestreo de gas en fase de vapor se abre dentro de la porcién superior
de la campana de vacio.

- La campana de vacio esta hecha de metal.

- La campana de vacio tiene una seccion horizontal comprendida entre 1/5y 1/100 de la seccion horizontal del tanque,
por ejemplo, del orden de 1/10.

- De acuerdo con una realizacion, la campana de vacio comprende unos tubos huecos que la atraviesan
transversalmente de lado a lado.

- La instalacién comprende un sensor de presion capaz de emitir una sefial representativa de la presion reinante en la
parte superior de la campana de vacio.

De acuerdo con una realizacion, la invencion se refiere a un barco o equipo de licuefaccion offshore, tal como un barco
de licuefaccion, que comprende una instalacion antes mencionada para el almacenamiento y el enfriamiento de un gas
licuado.

De acuerdo con un modo de realizacién, el barco dispone de casco y en dicho casco se dispone el tanque sellado y
termoaislante de la instalacién.

De acuerdo con una realizacion, el circuito de utilizaciéon del gas en fase de vapor es un equipo de produccién de
energia, como un equipo para propulsar el barco.

De acuerdo con una realizacion, la invencion también proporciona un procedimiento de carga o descarga de un barco
de este tipo, en el que un fluido se transporta a través de tuberias aisladas desde o hacia una instalacién de
almacenamiento flotante o terrestre hacia o desde el tanque del barco.

Breve descripcion de las Figuras

La invencion se comprendera mejor, y otros objetivos, detalles, caracteristicas y ventajas de la misma surgiran mas
claramente durante la siguiente descripcion de varias realizaciones particulares de la invencion, que se dan
unicamente de modo ilustrativo y no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos.

- La Figura 1 ilustra esquematicamente una instalacion para almacenar y enfriar un gas licuado.

- La Figura 2 es un diagrama de equilibrio de liquido-vapor del metano.
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- La Figura 3 es una representacién esquematica de la instalacion de almacenamiento y refrigeracion de un gas
licuado.

- La Figura 4 es una representacion esquematica en corte de un barco de GNL equipado con un tanque y una terminal
para carga/descarga de este tanque.

- La Figura 5 ilustra esquematicamente una instalacién para almacenar y enfriar un gas licuado segun una segunda
realizacion.

Descripcion detallada de las realizaciones

En la descripcion y las reivindicaciones, el término “gas” es de naturaleza genérica y se refiere igualmente a un gas que
consta de una Unica sustancia pura 0 a una mezcla de gases que consta de una pluralidad de componentes. Un gas
licuado designa asi un cuerpo quimico o una mezcla de cuerpos quimicos que se ha colocado en una fase liquida a
baja temperatura y que apareceria en una fase de vapor en condiciones normales de temperatura y presion.

En la Figura 1, esta representada una instalacion 1 para almacenar y enfriar un gas licuado segun una primera
realizacion. Una instalacion de este tipo 1 se puede instalar en tierra o en una estructura flotante, como una barcaza de
licuefaccioén o regasificacion. En el caso de una estructura en tierra, la instalacién puede estar destinada a una unidad
de almacenamiento asociada a uno o mas componentes que consumen gas en forma de vapor, como grupos
electrégenos, generadores de vapor, quemadores o cualquier otro dispositivo que consume gas en forma de vapor, ya
sea adyacente a la unidad de almacenamiento o en una red de distribucién de gas en fase de vapor suministrada por la
unidad de almacenamiento.

En el caso de una estructura flotante, la instalacion puede estar destinada a un barco de transporte de gas natural
licuado, como un transportador de GNL, pero también puede estar destinada a cualquier barco, incluido el grupo
motopropulsor, los grupos electrégenos, los generadores de vapor o cualquier otro dispositivo consumidor se
alimentan a gas. A modo de ejemplo, se puede tratar asi de un barco de transporte de mercancias, un barco de
transporte de pasajeros, un barco de pesca, una unidad flotante de produccién de electricidad, o similares.

La instalacién 1 comprende un tanque 2 sellado y termoaislante.

En la realizacion mostrada en la Figura 1, el tanque 2 es un tanque de membrana. Un tanque de membrana de este
tipo puede comprender en particular una estructura multicapa que comprende, desde el exterior hacia el interior del
tanque 2, una barrera termoaislante secundaria 3 que comprende elementos aislantes que se apoyan contra una
estructura de soporte 4, una membrana impermeabilizante secundaria. 5 apoyada contra la barrera termoaislante
secundaria 3, una barrera termoaislante primaria 6 que comprende elementos aislantes que descansan contra la
membrana impermeabilizante secundaria 5 y una membrana impermeabilizante primaria 7 destinada a estar en
contacto con el gas licuado 8 contenido en el tanque. A modo de ejemplo, tales tanques de membrana 2 se describen
en las solicitudes de patente WO14057221, FR2691520 y FR2877638.

De acuerdo con otras formas de realizacion alternativas, el tanque 1 también puede ser un tanque de tipo A, Bo C. Un
tanque de este tipo es autoportante y en particular puede tener una forma paralelepipeda, prismatica, esférica,
cilindrica o multilébica. Los tanques tipo C tienen la particularidad de permitir que el gas natural licuado se almacene a
presiones sustancialmente superiores a la atmosférica.

El gas licuado 8 es un gas combustible. El gas licuado 8 puede ser, en particular, un gas natural licuado (GNL), es
decir, una mezcla de gases que comprende principalmente metano, asi como uno o mas de otros hidrocarburos, tales
como etano, propano, n-butano, i-butano, n-pentano, i-pentano, neopentano y nitrégeno en pequefia proporcion.

El gas combustible también puede ser etano o un gas licuado de petréleo (GLP), es decir, una mezcla de hidrocarburos
resultante del refinado de petréleo que comprende esencialmente propano y butano.

El gas licuado 8 se almacena en el interior del tanque en un estado de equilibrio liquido-vapor bifasico. Por tanto, el gas
esta presente en fase de vapor en la parte superior del tanque y en fase liquida en la parte inferior del tanque. La
temperatura de equilibrio del gas natural licuado correspondiente a su estado de equilibrio liquido-vapor bifasico es
aproximadamente -162 °C cuando se almacena a presion atmosférica.

La instalacion 1 comprende un circuito de muestreo de gas en la fase de vapor 9. El circuito de muestreo de gas en la
fase de vapor 9 comprende un conducto 10 que atraviesa una pared del tanque 2 para definir un paso evacuacion de la
fase de vapor, desde el interior hacia el exterior del tanque 2. El conducto 10 comprende una admisién 11 que
desemboca en el interior del espacio interior del tanque 2. La admisién 11 desemboca en una parte superior del
espacio interior del tanque 2. La admision 11 puede en particular abrirse por encima del limite maximo de llenado del
tanque para abrirse a la fase gaseosa.
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El circuito de muestreo 9 también comprende una bomba de vacio 12 que esté conectada, aguas arriba, a la tuberia 10
y, aguas abajo, a un circuito para usar gas en la fase de vapor 13. La bomba de vacio 12 es asi capaz de aspirar a
través de la tuberia 10 un flujo de gas en fase de vapor presente en el espacio interior del tanque 2 y descargarlo hacia
el circuito de utilizaciéon de gas en fase de vapor 13. En la realizacién mostrada, el circuito de muestreo 9 comprende
una valvula 19 o una valvula de retencion, dispuesta aguas arriba o aguas abajo de la bomba de vacio 12 y que permite
asi evitar un retorno del flujo de gas en fase de vapor hacia el espacio interior del tanque 2.

La bomba de vacio 12 es capaz de generar en la fase de vapor dispuesta en la parte superior del espacio interior del
tanque 2 una presién P1 inferior a la presion atmosférica. Asi, cuando la bomba de vacio 12 se pone en funcionamiento
y aspira un flujo de gas en la fase de vapor dentro del espacio interior del tanque 2 y lo entrega al circuito de utilizacién
de gas en la fase de vapor 13, la bomba de vacio 12 también genera una presion P1 menor que la presion atmosférica
en la fase de vapor del espacio interior del tanque.

Por lo tanto, colocandose la fase de vapor a una presién P1 menor que la presion atmosférica, la vaporizacion del gas
licuado 8 presente en el tanque 2 se promueve en la interfaz liquido/vapor mientras el gas licuado 8 almacenado en el
tanque 2 se coloca en un estado de equilibrio liquido-vapor bifasico en el que el gas licuado tiene una temperatura por
debajo de la temperatura de equilibrio liquido-vapor de dicho gas licuado a presiéon atmosférica.

Estos fendmenos se explican a continuacion en relacion con la Figura 3, que representa un diagrama de equilibrio
liqguido-vapor del metano. Este diagrama representa un dominio, denominado L, en el que el metano se encuentra en la
fase liquida y un campo, indicado por V, en el que el metano aparece en la fase de vapor, en funcién de la temperatura
representada en la ordenada y de la presion en la abscisa.

El punto Py representa un estado de equilibrio bifasico correspondiente al estado del metano almacenado en un
tanque a presion atmosférica y a una temperatura de aproximadamente -162 °C. Cuando la presion de
almacenamiento de metano en el tanque cae por debajo de la presion atmosférica, por ejemplo, a una presion absoluta
de aproximadamente 500 mbar, el equilibrio del metano se desplaza hacia la izquierda hasta el punto Py. Una vez en
equilibrio, el metano asi relajado sufre una reduccion de temperatura de aproximadamente 7 °C mientras que una
parte del metano en fase liquida se vaporiza restando del metano liquido almacenado en el tanque las calorias
necesarias para su vaporizacion. Por lo tanto, al colocar un gas licuado a una presion absoluta menor que la presion
atmosférica, el gas licuado se mantiene en un estado termodinamico subenfriado para que se vuelva a almacenar en el
tanque a presion atmosférica o su posterior transferencia a un tanque a presion atmosférica se puede realizar
manteniendo una tasa baja de evaporacion del gas licuado, o incluso cero, evitando o reduciendo los fenémenos de
vaporizacion instantanea al inicio de la transferencia.

La bomba de vacio 12 es una bomba criogénica, es decir, una bomba capaz de soportar temperaturas criogénicas por
debajo de -150 °C. También debe cumplir con la normativa ATEX, es decir, disefiada para evitar cualquier riesgo de
explosion.

En la Figura 3, se muestra esquematicamente la instalacion 1 para ilustrar el hecho de que el circuito de muestreo 9 y
la bomba de vacio 12 permiten proporcionar tanto una capacidad de enfriamiento P como el gas licuado contenido en
el tanque 2 y un flujo de gas en la fase de vapor Q al circuito de utilizacién 13.

En ciertas aplicaciones, la demanda de gas en la fase de vapor deseada en el circuito de utilizacion 13 puede ser el
criterio principal para dimensionar y controlar la bomba de vacio 12. En este caso, la bomba de vacio 12 esta
controlada en funcién de un punto de ajuste de caudal generado por el circuito de utilizacion de gas en la fase de vapor
12. Para ello, la instalacién 1 esta equipada con un sensor de medicién de caudal capaz de emitir una sefal
representativa del caudal de vapor suministrado por la bomba de vacio 12 y un dispositivo de control 18 capaz de
controlar la bomba de vacio 12 para controlar el valor del caudal medido en el punto de ajuste del caudal. En esta
realizacion, la presidon que prevalece en el interior del tanque cambia, por tanto, en funcion del tiempo y del punto de
ajuste del caudal generado por el circuito de utilizacion 13.

Ademas, para estas realizaciones, la bomba de vacio 12 esta dimensionada de modo que genere un caudal suficiente
para alimentar el circuito de utilizacion 13. A modo de ilustracion, la potencia media del motor principal en
embarcaciones mar adentro es tipicamente del orden de unos pocos MW a unas pocas decenas de MW. Si el flujo de
gas en la fase de vapor Q entregado por la bomba de vacio 12 no permite producir una capacidad de enfriamiento
correspondiente a la totalidad de la necesidad en el tanque de almacenamiento, es posible proporcionar un dispositivo
de enfriamiento auxiliar, no mostrado, para proporcionar potencia de refrigeracion auxiliar Paux al gas licuado contenido
en el tanque 2.

En otras aplicaciones, la capacidad de enfriamiento necesaria para mantener el gas contenido en el tanque a una
temperatura objetivo por debajo de su temperatura de vaporizacion a presion atmosférica puede ser el criterio para
dimensionar y controlar la bomba de vacio 12, en particular si la necesidad de gas en la fase de vapor del circuito de
utilizacion 8 es alta y no se desea enfriar excesivamente el gas en la fase liquida contenido en el recipiente. En este
caso, la bomba de vacio se controla en funcién de un punto de ajuste de presion que prevalece en el espacio interno
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del tanque. Para ello, la instalacion 1 estd equipada con un sensor de presién disefiado para medir la presion en el
espacio interior del tanque y con un dispositivo de control 18 capaz de controlar la bomba de vacio 12 para controlar el
valor de la presién medida en el punto de ajuste de presién. En este modo, después de un periodo transitorio de caida
de presién durante el cual la temperatura y la presién del gas natural licuado disminuyen, se alcanza un estado estable
correspondiente a un par objetivo de presion/temperatura. La presién nominal absoluta es superior a 120 mbar y, por
ejemplo, esta comprendida entre 750 mbar y 980 mbar.

Para estas realizaciones, la bomba de vacio 12 esta dimensionada para generar un vacio en el espacio interno del
tanque correspondiente a la presion objetivo. Ademas, si el estado estacionario no permite producir el flujo de gas en la
fase de vapor correspondiente a la totalidad de la necesidad en el circuito de utilizacion 13, es posible prever un
dispositivo de vaporizacion auxiliar, no mostrado, para proporcionar un flujo de vapor auxiliar Qaux al circuito de
utilizacion 13.

Se entiende asi por lo anterior que la bomba de vacio debe tener una caracteristica de flujo/presion adaptada a las
necesidades del circuito de gas en la fase de vapor 13 ya la capacidad frigorifica necesaria.

En el caso de una instalacion 1 a bordo de un barco, el circuito de utilizacion 13 puede incluir en particular un equipo de
generacion de energia del grupo motopropulsor, no representado, que permite propulsar el barco. Este equipo de
produccion de energia se elige en particular entre los motores térmicos, las células de combustién y las turbinas de
gas. Cuando el equipo de generacion de energia es un motor térmico, el motor se puede mezclar con combustible
diésel y gas natural. Dichos motores pueden funcionar en modo diésel en el que el motor se alimenta completamente
con diésel o en modo de gas natural en el que el combustible del motor consiste principalmente en gas natural mientras
se inyecta una pequefia cantidad de diésel piloto para iniciar la combustion.

Ademads, segun una realizacion, el circuito de utilizacion 13 comprende ademdas un intercambiador de calor, no
mostrado, que permite calentar adicionalmente el flujo de gas en la fase de vapor a temperaturas compatibles con el
funcionamiento del equipo consumidor de gas. El intercambiador de calor adicional puede garantizar en particular el
contacto térmico entre el flujo de gas en la fase de vapor y el agua de mar, entre el flujo de gas en la fase de vapory los
gases de combustion generados por el equipo de produccion de energia o por el motor directamente, o entre el flujo de
gas en fase de vapor y el aire utilizado como oxidante por el motor para aumentar su rendimiento. De acuerdo con una
realizacion, el circuito de utilizacién 13 también puede incluir un compresor que permita calentar el flujo de gas en fase
de vapor y comprimirlo a presiones compatibles con las especificaciones del equipo de produccién de energia
alimentado con gas combustible, por ejemplo, del orden de 5 a 6 bares absolutos.

Se observa que cuando el gas licuado es una mezcla de gases formada por una pluralidad de componentes, la fase de
vapor resultante de la evaporacion dentro del tanque tiene una composicion mas rica en los componentes mas
volatiles, como nitrégeno, que la fase liquida. Ademas, el flujo de gas tomado por el circuito de muestreo de gas en la
fase de vapor 9 puede tener los contenidos de componentes mas volatiles y, en consecuencia, ser incompatible con el
suministro del equipo de produccion de energia. Por tanto, segun una realizacion no representada, la instalacion 1
también comprende un dispositivo de vaporizacion forzada que toma un flujo de gas licuado en fase liquida en el
espacio interior del tanque 2 y lo vaporiza mediante un intercambiador de calor. Tal flujo de gas tiene una composicion
sustancialmente idéntica a la del gas licuado contenido en el espacio interior del tanque. En consecuencia, el flujo de
gas en fase de vapor asi obtenido se puede mezclar con el flujo de gas extraido a través del circuito de extraccion 9
para alcanzar los contenidos de los componentes mas volatiles compatibles con la alimentacion de los equipos de
produccion de energia.

Volviendo a la Figura 1, se constata que la instalacion 1 comprende, en la realizacion mostrada, una bomba de vacio
16 que esta conectada a una canalizacion 17 que desemboca en el espacio interno de la barrera termoaislante
primaria 6 para permitir que la fase gaseosa de la barrera 6 primaria de aislamiento térmico se mantenga a una presion
P2 por debajo de la presion atmosférica.

De manera similar, la instalacion incluye una bomba de vacio 14 que esta conectada a una canalizacion 15 que
desemboca en el espacio interno de la barrera termoaislante secundaria 3 y, por lo tanto, es capaz de mantener la fase
gaseosa de la barrera termoaislante secundaria 3 bajo una presién absoluta P3 menor que la presién atmosférica.

Es particularmente ventajoso mantener las barreras termoaislantes a presiones P2 y P3 por debajo de la presion
atmosférica. De hecho, esto permite, por un lado, aumentar el poder aislante de dichas barreras termoaislantes. Por
otro lado, esto también permite asegurar que la presion predominante en las barreras termoaislantes 3, 6 no sea
mucho mayor que la presion predominante en el espacio interior del tanque 2, que podria dafiar el las membranas
impermeabilizantes 7, 5 y en particular la membrana impermeabilizante primaria 7 provocando su desprendimiento.

Ademas, ventajosamente, las bombas de vacio 14, 16 se controlan de tal manera que la presion P2 de la fase gaseosa

de la barrera termoaislante primaria 6 y la presion P3 de la fase gaseosa de la barrera termoaislante secundaria 3 sean
inferiores o iguales a la presion P1 que prevalece en el espacio interno del tanque.
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De acuerdo con una realizacion particular, se puede prever que la presion P3 sea superior o igual a la presion P2, lo
que permite evitar que el gas licuado sea aspirado hacia la barrera termoaislante secundaria en caso de fuga de las
membranas impermeabilizantes. Ventajosamente, la diferencia de presién entre las presiones P2 y P3 es inferior a 100
mbar y preferiblemente esta comprendida entre 10 y 50 mbar.

Ademas, en una realizacion no representada, la instalacién 1 comprende un dispositivo de agitacion que permite crear
una corriente en el interior del espacio interno del tanque 2. Dicho dispositivo de agitacién tiene como objetivo limitar la
estratificacion térmica en el interior del tanque 2 y asi permite homogeneizar la temperatura del gas licuado y, en
consecuencia, optimizar el rendimiento del procedimiento. El dispositivo de agitacién puede incluir en particular un
circuito para recircular el gas licuado. Para ello, el dispositivo de agitacion comprende una o mas bombas, como una
bomba de descarga de tanque, asociadas a una linea de descarga capaz de ponerse en comunicacion con una linea
de carga de tanque para crear un circuito de circulacion de gas licuado.

En la realizacion mostrada en la Figura 5, la instalacion 1 comprende ademas una campana de vacio 20 alojada en el
espacio interior del tanque 2. La campana de vacio 20 es un cuerpo hueco dispuesto en la parte superior del espacio
interno del tanque 2 de manera que su parte superior esta en contacto y llena con la fase gaseosa del gas almacenado
en eltanque 2 y que su parte inferior esta sumergida en la fase liquida del gas almacenado en el tanque 2. La campana
de vacio 20 tiene aqui una forma cilindrica de seccion circular. Sin embargo, la campana de vacio 20 puede tener otras
formas, por ejemplo, paralelepipedo de seccion cuadrada o rectangular.

La admision 11 del circuito de muestreo de gas en fase de vapor 9 se abre hacia la parte superior de la campana de
vacio 20. Por lo tanto, la bomba de vacio 12 es capaz de generar en la parte superior de la campana de vacio un
presion P1 inferior a la presion atmosférica lo que permite promover la vaporizacién del gas licuado dentro de la
campana de vacio 20.

Se observara que, en tal realizacion, cuando la bomba de vacio 12 se controla para controlar un valor de presion
medido a un punto de ajuste de presion, el sensor de presion se coloca ventajosamente en el interior de la parte
superior de la campana de vacio 20.

El uso de tal campana de vacio 20 tiene las ventajas particulares de reducir las limitaciones de tamafio de la bomba de
vacio 12y de limitar el vacio que prevalece en el resto del espacio interior del tanque 2 de modo de limitar las tensiones
ejercidas sobre la membrana impermeabilizante primaria 7 en el caso de un tanque de membrana, de tipo A, Bo C. En
otras palabras, la campana de vacio 20 permite limitar el ajuste en vacio de un solo elemento con dimensiones mas
pequenas que las del tanque y cuyo disefio y tamarfio se pueden optimizar para cumplir con el vacio objetivo sin que
todo el tanque esté sujeto a esta restriccion de disefo. Por lo tanto, el dimensionamiento del tanque se puede optimizar
en funcion de una presion de funcionamiento interna, mientras que la campana de vacio se dimensiona en funcion del
vacio objetivo.

Para el dimensionamiento de la campana de vacio, se pueden tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- La resistencia a la depresion objetivo de la campana de vacio debe garantizarse utilizando espesores de material y
posiblemente refuerzos razonables en vista de los costos de fabricacion;

- la relacion entre la superficie libre dentro de la campana de vacio 20, es decir, el area de la superficie de la zona de
interfaz entre la fase liquida y la fase gaseosa en la campana de vacio, y la de la superficie libre en el resto del tanque
se elige de modo que la aplicacién del vacio objetivo dentro de la campana de vacio 20 dé como resultado un vacio
admisible en el tanque 2.

El vacio generado en interior del tanque se puede estimar utilizando la siguiente relacién:

~ Scloche
APpype = Scune * APcioche

con:

Scioche Y Scuve la superficie libre del gas licuado en la campana y en el resto del tanque; y
APcuwe Y APcioche la presion relativa negativa de la fase de vapor en el recipiente y en la campana.

Por tanto, si uno desea limitar la presion negativa en el tanque a 1/10 de la presion negativa en la campana de vacio
20, la superficie libre dentro de la campana debe ser del orden de 1/10 de la superficie libre en el interior del tanque.

También cabe sefalar que, en el caso de los tanques tipo C destinados a almacenar gas licuado a una presion
sustancialmente mayor que la presiéon atmosférica, tipicamente del orden de 3 a 9 bares, estos se dimensionan en
funcién de la maxima presion de servicio interna a la que deben ser capaces de resistir. Para el almacenamiento de
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gas natural licuado, la presidn maxima de servicio interna es generalmente igual o inferior a 10 bares. Ademas, se
puede establecer la siguiente relacion entre la presion critica de pandeo de tal tanque cuando se somete a un vacio
interno y la presién interna maxima de servicio:

K3 XE

— 3
B 4xa3><\/1—v2xpmax

PCr

Con:

Pcr: la presion critica de pandeo;

Pmax: la presion maxima de servicio;

K: el coeficiente de seguridad > 1;

E: Mddulo de Young del material de la membrana impermeabilizante del tanque;
v: el coeficiente de Poisson de dicho material; y

o: el limite elastico de dicho material.

Por tanto, la presion critica de pandeo del tanque es sustancialmente proporcional al cubo de su presidon maxima de
servicio multiplicada por una constante que depende del material utilizado y del coeficiente de seguridad elegido por el
disefiador. Para la mayoria de los materiales candidatos, esta constante es menor que 1y, a menudo, menor que 0,1.
Por tanto, la presion critica de pandeo cuando el tanque se somete a vacio es a menudo mas de 10 veces menor que
la presidon maxima de servicio.

A modo de ejemplo, para un tanque cilindrico de tipo C dimensionado para soportar una presion de servicio maxima de
10 bares y una depresion objetivo dentro de la campana de vacio 20 del orden de 100 mbar, se puede elegir una
relacién entre la superficie libre dentro de la campana de vacio 20, y la de la superficie libre en el resto del tanque del
orden de 10 para que el vacio reinante en el resto del tanque se limite a 10 mbar. En este caso, la campana de vacio 20
permite, por lo tanto, pasar el vacio que probablemente prevalezca en el resto de la fase gaseosa del tanque de 100
mbar a 10 mbar, lo que permite en particular limitar el espesor de la membrana del tanque. A modo de ejemplo, para un
tanque cilindrico de tipo C de 10 metros de diametro y cuya membrana es de acero inoxidable, la campana de vacio 20
permite en el caso anterior limitar el espesor de la membrana a 25 mm mientras que deberia haber sido de 29 mm en
ausencia de la campana de vacio 20.

Para la mayoria de aplicaciones, la seccion de la campana de vacio esta ventajosamente entre 1/5 y 1/100 de la
seccion del tanque.

Para un tanque cilindrico cuyos generadores son horizontales, la superficie libre del gas licuado dentro del tanque
cambia en funcién del nivel de llenado del tanque. De hecho, la superficie libre es maxima cuando el tanque se llena
hasta la mitad y disminuye cuando uno se acerca al nivel maximo de llenado del tanque. Asi, el dimensionamiento de
la campana de vacio 20 puede ser diferente dependiendo de si se considera como criterio de dimensionamiento la
superficie maxima libre del gas licuado, es decir, la correspondiente a un depdsito que se llena a media altura o una
superficie libre de gas licuado cuando el tanque esta cerca de su nivel maximo de llenado.

A modo de ejemplo, considerando una relacion de presion de 10 entre la depresion de la fase de vapor en el tanque y
en la campana, para un tanque cilindrico de 20 metros de largo y 4 metros de radio, el radio de una campana de vacio
cilindrica seria de unos 2,25 metros considerando la superficie libre maxima del gas licuado. Sin embargo, dado que
los tanques de los barcos de transporte de gas natural licuado estan destinados a llenarse cerca de su nivel maximo de
llenado, un radio de campana inferior del orden de 2 metros es suficiente y permite reducir el tamafio de la campana de
vacio 20. En estas mismas condiciones, una campana de vacio de seccién cuadrada puede tener una dimension
lateral de 4 metros.

De acuerdo con una realizacion, la campana de vacio 20 tiene una forma mas compleja y su seccién cambia
progresivamente dependiendo de la altura del tanque de modo que la relacion entre la superficie libre dentro de la
campana de vacio 20 y la de la superficie libre en el resto del tanque permanece sustancialmente constante en toda la
altura de la campana de vacio 20.

La campana de vacio 20 esta hecha, por ejemplo, de metal para promover los intercambios de calor entre el gas
presente dentro y fuera de la campana de vacio 20.

La campana de vacio 20 puede equiparse con elementos de refuerzo estructural que le permitan resistir el vacio
objetivo. Los elementos de refuerzo pueden ser de todo tipo y, en particular, elementos de refuerzo huecos o macizos,
que atraviesan transversalmente la campana o estan dispuestos en la periferia dentro o fuera de la campana de vacio
20.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 834 889 T3

De acuerdo con una realizacién, la campana de vacio 20 puede ser atravesada por tubos huecos que se extienden
sustancialmente en forma horizontal y que atraviesan dicha campana de vacio. Dichos tubos huecos permiten el paso
de fluido y son capaces de promover intercambios térmicos entre el gas presente dentro y fuera de la campana de
vacio 20. Ademas, dichos tubos huecos también pueden contribuir al refuerzo de la campana de vacio 20.

Cuando el tanque 2 esta equipado con una torre de carga/descarga, no representada, la campana de vacio 20 puede
ser soportada, en particular, por dicha torre de carga/descarga para resistir las fuerzas debidas a su peso y a los
movimientos del gas licuado. Una torre de carga/descarga de este tipo se extiende sustancialmente por toda la altura
del tanque y esta suspendida de la pared del techo. La torre puede constar de una estructura de tipo tripode, es decir,
puede estar compuesta por tres mastiles verticales. La torre de carga/descarga soporta una o mas lineas de descarga
y una o mas lineas de carga, estando cada una de las lineas de descarga asociada con una bomba de descarga que,
a su vez, esta soportada por la torre de carga/descarga. Sin embargo, la campana de vacio 20 puede ser soportada
por cualquier otro medio adecuado.

La campana de vacio 20 se sumerge lo suficientemente profundo dentro de la fase liquida para que su porcién inferior
permanezca sumergida en la fase liquida cuando el gas licuado se somete al fendémeno de “sloshing”. Para ello, la
campana de vacio 20 puede extenderse en particular mas de 1 metro por debajo de la altura del tanque
correspondiente a la altura maxima de llenado.

Con referencia a la Figura 4, hay una vista en corte de un transportador de GNL 70 equipado con dicha instalaciéon de
almacenamiento y refrigeracion de gas natural licuado. La Figura 4 muestra un tanque 71 sellado y aislado en forma
generalmente prismatica montado en el doble casco 72 del barco. La pared del barco 71 comprende una membrana
impermeable primaria destinada a estar en contacto con el gas natural licuado contenido en el barco, una membrana
impermeable secundaria dispuesta entre la barrera impermeable primaria y el doble casco 72 del barco, y dos barreras
termoaislantes dispuestas respectivamente entre la membrana impermeabilizante primaria y la membrana
impermeabilizante secundaria y entre la membrana impermeabilizante secundaria y la doble capa 72.

De manera conocida per se, las tuberias de carga/descarga 73 dispuestas en la cubierta superior del barco se pueden
conectar, mediante conectores adecuados, a una terminal maritima o portuaria para transferir una carga de gas natural
licuado desde o hacia el tanque 71.

La Figura 4 también muestra un ejemplo de una terminal marina que comprende una estacion de carga y descarga 75,
una tuberia submarina 76 y una instalacién en tierra 77. La estacion de carga y descarga 75 es una instalacion fija
offshore que comprende un brazo movil 74 y una torre 78 que soporta el brazo mévil 74. El brazo mévil 74 lleva un haz
de tubos flexibles aislados 79 que se pueden conectar a las canalizaciones de carga/descarga 73. El brazo mévil 74 se
puede girar y se adapta a todas las plantillas de transporte de GNL. Una tuberia de conexion, no mostrada, se extiende
dentro de la torre 78. La estacion de carga y descarga 75 permite la carga y descarga del transportador de GNL 70
desde o hacia la instalacion en tierra 77. Esta ultima comprende tanques de almacenamiento de gas licuado 80 y
tuberias de conexion 81 conectadas por la tuberia submarina 76 a la estacion de carga o descarga 75. La tuberia
submarina 76 permite la transferencia del gas licuado entre la estacion de carga o descarga 75 y la instalacion en tierra
77 a una gran distancia, por ejemplo 5 km, lo que permite mantener el transportador de GNL 70 a gran distancia de la
costa durante las operaciones de carga y descarga.

Para generar la presion necesaria para el trasvase del gas licuado, se utilizan bombas a bordo del barco 70 y/o
bombas instaladas en la instalacién de tierra 77 y/o bombas instaladas en la estacion de carga y descarga 75.

Aunque la invencién ha sido descrita en conexidén con varias realizaciones particulares, es obvio que no se limita de
ninguna manera a las mismas y que incluye todos los equivalentes técnicos de los medios descritos asi como sus
combinaciones si estos entran dentro del alcance de la invencion.

El uso del verbo “abarcar”, “comprender” o “incluir’ y sus formas conjugadas no excluye la presencia de otros
elementos u otras etapas distintos de los indicados en una reivindicacién. El uso del articulo indefinido “un” o “una”
para un elemento o una etapa no excluye, a menos que se indique lo contrario, la presencia de una pluralidad de tales
elementos o etapas.

En las reivindicaciones, cualquier signo de referencia entre paréntesis no puede interpretarse como una limitacion de
la reivindicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para enfriar un gas licuado (8) almacenado en el espacio interior de un tanque (2) sellado y
termoaislante; estando almacenado dicho gas licuado (8) en el espacio interno del tanque (2) en un estado de
equilibrio liquido-vapor bifasico y teniendo una fase liquida inferior y una fase de vapor superior separadas por una
interfaz, caracterizado porque dicho procedimiento comprende las etapas de:

- aspirar mediante una bomba de vacio un flujo de gas en fase de vapor en una zona de la fase de vapor en contacto
con una zona de la interfaz, donde dicha etapa de aspiracion de un flujo de gas en fase de vapor genera en dicha zona
de la fase de vapor una presion P1 menor que la presién atmosférica de tal manera que se favorezca la vaporizacion
de la fase liquida al nivel de la zona de interfaz y que el gas licuado en contacto con la zona de interfaz se coloque en
un estado de equilibrio difasico liquido-vapor en el que el gas licuado tiene una temperatura por debajo de la
temperatura de equilibrio liquido-vapor de dicho gas licuado a presién atmosférica; y

- conducir el flujo de gas en fase de vapor aspirado a un circuito de utilizacion de gas en fase de vapor (13).

2. Procedimiento de enfriamiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la presion P1 es superior a 120 mbar
absolutos.

3. Procedimiento de enfriamiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde la aspiracion del flujo de gas en fase de
vapor se obtiene mediante una bomba de vacio (12) y donde se controla dicha bomba de vacio (12) en funcién de un
punto de ajuste de caudal generado por el circuito de utilizacion de gas en fase de vapor (13).

4. Procedimiento de enfriamiento de acuerdo con la reivindicacion 1 0 2, en el que la succién del flujo de gas en fase de
vapor se obtiene mediante una bomba de vacio (12) y en el que la presion se mide en la zona de la fase de vapor y se
controla dicha bomba de vacio (12) en funcién de un punto de ajuste de presion y de la presién medida.

5. Procedimiento de enfriamiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la presion P1 esta
comprendida entre 750 mbar y 980 mbar absolutos.

6. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el tanque (2) comprende una
estructura multicapa montada sobre una estructura de soporte (4), comprendiendo la estructura multicapa una
membrana impermeabilizante en contacto (7) con el gas licuado contenido en el tanque y una barrera termoaislante (6)
dispuesta entre la membrana impermeabilizante (7) y la estructura de soporte (4), comprendiendo dicha barrera
termoaislante (6) bloques aislantes y una fase gaseosa, donde el procedimiento comprende la etapa de mantener la
fase gaseosa de la barrera termoaislante (6) a una presién P2 menor o igual que la presion P1.

7. Procedimiento de la reivindicacion 6, donde la estructura multicapa comprende, desde el exterior hacia el interior del
tanque (2), una barrera termoaislante secundaria (3) que comprende bloques aislantes que descansan contra una
estructura de soporte (4). y una fase gaseosa, una membrana impermeabilizante secundaria (5) apoyada contra los
bloques aislantes de la barrera termoaislante secundaria (3), una barrera termoaislante primaria (6) que tiene
elementos aislantes que descansan contra la membrana impermeabilizante secundaria (5) y una fase gaseosa y una
membrana impermeabilizante primaria (7) destinada a estar en contacto con el gas licuado contenido en el tanque,
comprendiendo el procedimiento la etapa de mantenimiento de la fase gaseosa de la barrera termoaislante primaria (7)
y la fase gaseosa de la barrera termoaislante secundaria (3) a una presion P2 y a una presion P3, respectivamente,
siendo dichas presiones P2 y P3 menores o iguales que la presion P1.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la presion P3 es mayor o igual que la presion P2.

9. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el tanque (2) se llena con un
gas combustible licuado (8) seleccionado de entre gas natural licuado, etano y gas de petréleo licuado.

10. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el tanque (2) esta equipado
con una campana de vacio (20) alojada en el espacio interior del tanque (2) y que tiene una parte superior dispuesta en
la fase de vapor y una parte inferior sumergida en la fase liquida y en la que la zona de la fase de vapor en la que se
extrae el flujo de gas en fase de vapor esta definida por la parte superior de la campana de vacio (20).

11. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la presion P1 se genera en
una parte superior del tanque que contiene toda la fase de vapor.

12. Instalacién para el almacenamiento y enfriamiento de un gas licuado que comprende:

- un tanque (2) sellado y termoaislante que tiene un espacio interior que comprende un gas licuado (8) almacenado en
un estado de equilibrio de vapor liquido bifasico de manera que el gas licuado tiene una fase liquida inferior y una fase
de vapor superior separadas por una interfaz; y

- un circuito de muestreo de gas en fase de vapor (9) que comprende:
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- una admision (11) que se abre al espacio interior del tanque (2) por encima de una altura maxima de llenado del
tanque para abrir, cuando el tanque esta lleno, a una zona de la fase de vapor en contacto con un area de la interfaz; y
- una bomba de vacio (12) configurada para aspirar por la admisién (11) un flujo de gas en fase de vapor presente en
la zona de fase de vapor, para entregarlo a un circuito de utilizacion de gas en fase de vapor (13) y mantener en la zona
de la fase de vapor una presién P1 inferior a la presion atmosférica de manera que se favorezca una vaporizacion de la
fase liquida a nivel de la zona de interfaz y que el gas licuado en contacto con la zona de interfaz se coloque en un
estado de equilibrio liquido-vapor bifasico en el que el gas licuado tiene una temperatura por debajo de la temperatura
de equilibrio liquido-vapor de dicho gas licuado a presiéon atmosférica.

13. Instalacién de acuerdo con la reivindicacién 12, que comprende un sensor de medicion del caudal capaz de emitir
una sefial representativa del caudal del flujo de vapor aspirado por la admisién y entregado al circuito de utilizacion y
un dispositivo de control (18) configurado para controlar la bomba de vacio (12) en funcién de la sefial representativa
del caudal del flujo de vapor y de un punto de ajuste de flujo generado por el circuito de utilizacién de gas en fase de
vapor (13).

14. Instalacion de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende un sensor de presién capaz de emitir una sefal
representativa de la presion imperante en el espacio interior del tanque por encima de la altura maxima de llenado y un
dispositivo de control (18) capaz de controlar la bomba de vacio (12) en funcion de la sefial representativa de la presion
y de un punto de ajuste de presion.

15. Instalacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que ademas comprende un circuito de
utilizacion de gas en fase de vapor (13) que comprende un equipo de produccion de energia.

16. Instalacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en la que el tanque (2) comprende una
estructura multicapa montada sobre una estructura de soporte (4), comprendiendo la estructura multicapa una
membrana impermeabilizante (7) en contacto con el gas licuado (8) contenido en el tanque (2) y una barrera
termoaislante (6) dispuesta entre la membrana impermeabilizante (7) y la estructura de soporte (4) y que comprende
bloques aislantes y una fase gaseosa, donde la instalacion comprende ademas una bomba de vacio (16) dispuesta
para mantener la fase gaseosa de la barrera termoaislante (6) a una presion P2 menor o igual que la presion P1.

17. Instalaciéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en la que la estructura multicapa
comprende, desde el exterior hacia el interior del depdsito (2), una barrera termoaislante secundaria (3) que
comprende bloques aislantes apoyados contra una estructura de soporte (4) y una fase gaseosa, una membrana
impermeabilizante secundaria (5) apoyada contra los bloques aislantes de la barrera termoaislante secundaria (3), una
barrera termoaislante primaria (6) que comprende elementos aislantes apoyados contra la membrana
impermeabilizante secundaria (5) y una fase gaseosa y una membrana impermeabilizante primaria (7) destinada a
estar en contacto con el gas licuado (8) contenido en el tanque (2), comprendiendo ademas la instalacion una primera
bomba de vacio (16) dispuesta para mantener la fase gaseosa de la barrera termoaislante primaria (6) a una presion
P2 menor o igual a la presion P1 y una segunda bomba de vacio (14) dispuesta para mantener la fase gaseosa de la
barrera termoaislante secundaria (3) a una presion P3 menor o igual que la presion P1.

18. Instalacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, en la que el tanque esta equipado con
una campana de vacio (20) alojada en el espacio interior del tanque (2) y que comprende una parte superior destinada
a ser colocada en contacto con la fase de vapor del gas licuado almacenado en el interior del tanque y una parte
inferior destinada a ser sumergida en la fase liquida del gas licuado almacenado en el espacio interior del tanque y en
el que la admision (11) del circuito de muestreo de gas en fase de vapor se abre dentro de la parte superior de la
campana de vacio (20).

19. Instalacion de acuerdo con la reivindicacion 18, que comprende un sensor de presidon capaz de emitir una sefal
representativa de la presion imperante en la parte superior de la campana de vacio (20).

20. Barco (70) o equipo de licuefaccion offshore que comprende una instalacion (1) de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 19.

21. Procedimiento de carga o descarga de un barco (70) de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que un fluido se
transporta a través de canalizaciones aisladas (73, 79, 76, 81) desde o hacia una instalacion de almacenamiento
flotante o terrestre ( 77) hacia o desde un tanque del barco (71).

22. Sistema de transferencia para un fluido, en el que el sistema comprende un barco (70) de acuerdo con la
reivindicacion 20, canalizaciones aisladas (73, 79, 76, 81) dispuestas para conectar el tanque (71) instalado en el
casco del barco a una instalacién de almacenamiento flotante o en tierra (77) y una bomba para conducir fluido a través
de canalizaciones aisladas desde o hacia la instalacion de almacenamiento flotante o en tierra hacia o desde el tanque
del barco.
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