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DESCRIPCION

Sistema vaporizador de gas natural (LNG, Liquefied Natural Gas), ecolégico.
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una propuesta para vaporizar gas natural licuado (LNG), utilizando la circulacion
cerrada de un medio de transferencia de calor calentado por aire ambiental y calor residual procedente de al menos
una fuente de calor residual.

2. Descripcion de la técnica relacionada

El gas natural licuado (LNG) ha venido jugando un papel importante en el mercado energético reciente. Desde el
principio del siglo veintiuno, la mayoria de las principales empresas energéticas han estado desarrollando agresiva-
mente las capacidades de licuefaccién en puntos remotos de produccién de gas natural. Inmediatamente después de la
finalizacién de las plantas de licuefaccidn, los terminales de recepcion y regasificacién se convierten en necesidades
inevitables en las 4dreas de consumo energético. Hay mds de 30 terminales de LNG en Norteamérica. Actualmente,
se ha propuesto que estos terminales de LNG utilicen vaporizacién de bastidor abierto (ORV, open-rack vaporiza-
tion) para la vaporizaciéon de LNG. Sin embargo, estas instalaciones no pueden salir adelante debido a problemas
medioambientales para usar el agua del mar como medio de transferencia térmica para la vaporizacion.

La regasificacién de LNG es muy diferente de la de otros gases licuados, como el nitrégeno, en aspectos operativos
y cuantitativos del proceso. Por consiguiente, las instalaciones disefiadas para la regasificacion de otros gases licuados
son inadecuadas para la regasificaciéon de LNG.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema y un método para la regasificacion de LNG que sea eficiente,
econdmico, compacto e inofensivo medioambientalmente.

Resumen de la invencion

Estas y otras necesidades son tratadas por la presente invencion, en la cual se proporciona un sistema y un método
para la vaporizacién de LNG. El sistema para vaporizar LNG comprende un medio circulante de transferencia de calor,
calentado por fuentes de calor existentes, para vaporizar LNG. El método para vaporizar LNG comprende poner en
circulacién el medio de transferencia de calor a través de estas fuentes de calor, para vaporizar el LNG.

En un aspecto de la presente invencion, el sistema para vaporizar LNG comprende un medio de transferencia de
calor que comprende glicol, agua y alcohol. El sistema comprende ademads un tanque de expansion para el incremento
en el volumen del medio de transferencia de calor y la aspiracién de la bomba. El sistema comprende también al menos
una bomba de circulacidén, para la puesta en circulacién del medio de transferencia de calor. El sistema comprende
adicionalmente al menos un calentador de aire para calentar el medio de transferencia de calor a una temperatura
préoxima a la ambiental. El sistema comprende también al menos una unidad de recuperacion de calor para recupe-
rar calor residual procedente de al menos una fuente de calor residual. El sistema comprende ademds al menos un
intercambiador térmico de coraza y tubos para vaporizar el LNG a gas natural.

En otro aspecto de la presente invencién se revela un método para la vaporizacién de LNG. El método comprende
poner en circulacién un medio de transferencia de calor que comprende glicol, agua y alcohol procedentes de un tanque
de expansidn, hasta al menos un calentador de aire. El método comprende ademds calentar el medio de transferencia
de calor utilizando dicho al menos un calentador de aire aproximadamente hasta la temperatura ambiente. EI método
comprende también poner en circulacion el medio de transferencia de calor procedente de dicho al menos un calentador
de aire, hacia al menos una unidad de recuperacion de calor, recuperando dicha al menos una unidad de recuperacién
de calor, calor residual procedente de al menos una fuente de calor residual. E1 método comprende adicionalmente
calentar el medio de transferencia de calor utilizando dicha al menos una unidad de recuperacién de calor. El método
comprende también poner en circulacién el medio de transferencia de calor procedente de dicha al menos una unidad
de recuperacion de calor, a través de la parte de coraza de al menos un intercambiador térmico de coraza y tubos. El
método comprende adicionalmente bombear el LNG desde un tanque de almacenamiento o una entrada, a la parte de
tubos de al menos un intercambiador térmico de coraza y tubos, con el objeto de vaporizar el LNG para formar gas
natural. El método comprende también poner en circulacién el medio de transferencia de calor, de vuelta al tanque de
expansion para el incremento de volumen.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se ilustra a modo de ejemplo, y no de forma limitativa, en la figura del dibujo anexo y en la
que los mismos nimeros de referencia se refieren a elementos similares, y donde:

la figura 1 es un diagrama de un sistema para vaporizar LNG de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.
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Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Se describe un sistema y un método para vaporizar LNG. En la siguiente descripcidn, en beneficio de la explicacion
se expone numerosos detalles especificos con el propdsito de- proporcionar una comprension a fondo, de la presente
invencion. No obstante, para un técnico en la materia es evidente la presente invencidn puede llevarse a la practica sin
estos detalles especificos o con una disposicion equivalente. En otros casos, estructuras y dispositivos bien conocidos se
muestran en forma de diagrama de bloques, con el objeto de evitar complicar innecesariamente la presente invencion.

La figura 1 es un diagrama de un sistema para vaporizar LNG de acuerdo con una realizacion de la presente
invencién. Un tanque de expansién ET-I almacena una mezcla de agua, glicol y alcohol como medio de transferencia
de calor. El tanque de expansién ET-I comprende un acero al carbono, cubierto por gas atmosférico, para expansion
del volumen del medio de transferencia de calor y la aspiracién de la bomba, para temperaturas entre unos -1,1°C y
unos 65,5°C, a una presion de unas 68.9 kPa rel. El tanque de expansion ET-I comprende una entrada/salida, toberas
de llenado automaticas/manuales, dispositivos de control/indicacién de nivel y un dispositivo de proteccién personal
sin aislamiento. El glicol comprende etilenglicol. El alcohol comprende metanol/etanol. El medio de transferencia de
calor tiene una temperatura de congelacién de unos -40°C, pero en el sistema funciona con una temperatura minima
de unos -28,9°C. Al menos una bomba de circulacién CP-I pone en circulacién el medio de transferencia de calor
procedente del tanque de expansién ET-I. La bomba de circulacién comprende una bomba de gran volumen y baja
carga.

La bomba de circulacién CP-I envia el medio de transferencia térmica al menos a un calentador de aire AH-I. El
calentador de aire AH-I comprende un intercambiador térmico de aleta-ventilador que intercambia el calor contenido
en el aire ambiental soplado hacia las aletas del calentador de aire AH-I, para calentar el medio de transferencia de
calor que fluye a través del calentador de aire AH-I. El calentador de aire AH-I trabaja a una temperatura entre unos
-28,9°C y unos 65,5°C, a una presién de unas 1034,2 kPa rel. El medio de transferencia de calor es calentado por el
calentador de aire AH-I desde una temperatura menor a la ambiental hasta cerca de la temperatura ambiental. Entre
aproximadamente el 50% y el 80% del calor necesario para el que el medio de transferencia de calor vaporice el LNG,
se obtiene del calentador de aire AH-I.

El medio de transferencia de calor se pone en circulacién desde dicho al menos un calentador de aire AH-I hasta al
menos una unidad de recuperacién de calor residual WRU-I. La unidad de recuperacion de calor residual comprende
una unidad de recuperacion de calor residual del tipo de tubo de agua, para recuperar calor del gas de escape desde
al menos una fuente de calor residual WHS-I y/o al menos un calentador encendido. Aproximadamente entre el
20% y el 50% del calor requerido por el medio de transferencia de calor para vaporizar el LNG, se obtiene desde la
unidad de recuperacién de calor residual WRU-I. Para condiciones ambientales mds frias la unidad de recuperacién de
calor residual puede recobrar auxiliarmente calor del conducto activado. Hasta este punto, no se requiere un servicio
criogénico como los vaporizadores de aire atmosférico (AAV) y los vaporizadores de bastidor abierto (ORV).

El medio de transferencia de calor se pone en circulacién desde dicha al menos una unidad de recuperacion de calor
residual, hasta el lado de coraza de al menos un intercambiador térmico de coraza y tubos LE-I. El LNG se bombea
desde una entrada o un tanque de almacenamiento LT-I a través del lado de los tubos de al menos un intercambiador
térmico de coraza y tubos LE-I, para la vaporizacion en gas natural. Tras la circulacién a través del lado de coraza
del intercambiador término de coraza y tubos LE-I, se hace circular de vuelta el medio de transferencia al tanque de
expansion ET-I para el incremento de volumen.

Por consiguiente, se revela un sistema y un método eficientes, econdmicos, compactos e inocuos medioambiental-
mente, para la vaporizacién de LNG.

Si bien la presente invencion se ha descrito en relacién con una serie de realizaciones e implementaciones, la
presente invencion no se limita a estas si no que cubre varias modificaciones obvias y disposiciones equivalentes, que
caen dentro del ambito de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema para vaporizar gas natural licuado (LNG, liquefied natural gas), que comprende:
un medio de transferencia de calor que comprende glicol, agua y alcohol;

un tanque de expansidn para el incremento en el volumen del medio de transferencia de calor y la aspiracién de la
bomba;

al menos una bomba de circulacién para poner en circulacion el medio de transferencia de calor;

al menos un calentador de aire para calentar el medio de transferencia de calor hasta cerca de la temperatura
ambiente;

al menos una unidad de recuperacién de calor para recuperar calor residual desde al menos un turbogenerador; y

al menos un intercambiador térmico de coraza y tubos para vaporizar el LNG a gas natural.

2. El sistema acorde con la reivindicacién 1, en el que el medio de transferencia de calor comprende etilenglicol.

3. El sistema acorde con la reivindicacion 1, en el que el medio de transferencia de calor comprende metanol/eta-
nol.

4. El sistema acorde con la reivindicacion 1, en el que el medio de transferencia de calor tiene una temperatura de
congelacién por debajo de unos -40°C

5. El sistema acorde con la reivindicacion 1, en el que la temperatura de trabajo del medio de transferencia de calor
esta en tomo a -28,9°C.

6. El sistema acorde con la reivindicacién 1, en el que el tanque de expansiéon comprende acero al carbono para
la expansién del volumen del medio de transferencia de calor, aproximadamente a temperaturas de entre -34,4°C y
65,5°C y a una presioén de unas 68,9 kPa rel.

7. El sistema acorde con la reivindicacion 6, en el que el tanque de expansion estd cubierto por gas y comprende una
entrada/salida, toberas de llenado automédticas/manuales, dispositivos de indicacién/control de nivel y un dispositivo
de proteccidn personal sin aislamiento.

8. El sistema acorde con la reivindicacion 1, en el que dicha al menos una bomba de circulacién comprende una
bomba de gran volumen y baja carga.

9. El sistema acorde con la reivindicacion 1, en el que dicha al menos una bomba de circulacién hace circular el
medio de transferencia de calor desde el tanque de expansion hasta al menos un calentador de aire.

10. El sistema acorde con la reivindicacién 9, en el que el medio de transferencia de calor es calentado por dicho
al menos un calentador de aire hasta aproximadamente la temperatura ambiente, donde dicho al menos un calentador
de aire es un intercambiador de calor de aleta-ventilador, con aire ambiente.

11. El sistema acorde con la reivindicacién 10, en el que el medio de transferencia de calor se pone ademds en
circulacién desde dicho al menos un calentador de aire hasta al menos una unidad de recuperacién de calor, en el que
dicha al menos una unidad de recuperacion de calor calienta mas el medio de transferencia de calor.

12. El sistema acorde con la reivindicacion 11, en el que el medio de transferencia de calor se calienta aproxima-
damente entre el 50% y el 100% mediante dicho al menos un calentador de aire.

13. El sistema acorde con la reivindicacién 11, en el que el medio de transferencia de calor se calienta entre
aproximadamente el 0% y el 50% mediante dicha al menos una unidad de recuperacién de calor.

14. El sistema acorde con la reivindicacién 1, en el que dicha al menos una unidad de recuperacién de calor
recupera calor residual desde al menos una fuente de calor residual.

15. El sistema acorde con la reivindicacién 11, en el que el medio de transferencia de calor se pone en circulacién
desde dicha al menos una unidad de recuperacién de calor hasta el lado de la coraza de al menos un intercambiador
térmico de coraza y tubos, y en el que el LNG se bombea a través del lado de los tubos de dicho al menos un
intercambiador térmico de coraza y tubos, para su vaporizacion en gas natural.
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16. Un método para vaporizar gas natural licuado (LNG), que comprende:

poner en circulacién un medio de transferencia de calor que comprende glicol, agua y alcohol, desde un tanque de
expansion hasta al menos un calentador de aire;

calentar el medio de transferencia de calor utilizando dicho al menos un calentador de aire hasta aproximadamente
la temperatura ambiente;

poner en circulacién el medio de transferencia de calor desde dicho al menos un calentador de aire hasta al menos
una unidad de recuperacién de calor, dicha al menos una unidad de recuperacién de calor recuperando calor residual
desde al menos una fuente de calor residual;

calentar el medio de transferencia de calor utilizando dicha al menos una unidad de recuperacién de calor;

poner en circulacion el medio de transferencia de calor desde dicha al menos una unidad de recuperacién de calor,
a través del lado de coraza de al menos un intercambiador térmico de coraza y tubos;

bombear el LNG desde un tanque de almacenamiento hasta el lado de los tubos de dicho al menos un intercambia-
dor térmico de coraza y tubos, para vaporizar el LNG en gas natural; y

poner en circulacién el medio de transferencia de calor, de vuelta al tanque de expansion para el incremento de
volumen.
17. El método acorde con la reivindicacién 16, en el que el medio de transferencia de calor comprende meta-

nol/etanol.

18. El método acorde con la reivindicacién 16, en el que el medio de transferencia de calor estd mezclado para
tener una temperatura de congelacién por debajo de unos -40°C.

19. El método acorde con la reivindicacién 16, en el que el medio de transferencia de calor se calienta entre
aproximadamente el 50% y 100% mediante dicho al menos un calentador de aire.

20. El método acorde con la reivindicacioén 16, en el que el medio de transferencia de calor se calienta entre
aproximadamente el 0% y el 50% mediante dicha al menos una unidad de recuperacién de calor.
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
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Base de la Opinion:
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200950040

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 US 2005274126 A1 15-12-2005
D02 US 6571548 B1 03-06-2003
D03 US 6367258 B1 09-04-2002

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion es un sistema de vaporizacion de gas natural licuado mediante la utilizaciéon de un circuito cerrado de
un fluido refrigerante a base de glicol, agua y alcohol; asi como el procedimiento de utilizacién del mismo.

El documento D1 divulga un sistema para la vaporizacion de gas natural licuado mediante un fluido intermedio de transferencia
de calor (etilenglicol-agua, metanol) en circuito cerrado, que comprende un recipiente acumulador que opera a 110 kPa rel y
-23°C presurizado con N2, una bomba, un aerorrefrigerante, un economizador y un vaporizador carcasa/tubos de gas natural
licuado (ver fig. 1y 3).

El calor aportado por el aerorrefrigerante bien puede ser del 100% del calor requerido o el 58%, siendo en este Ultimo caso
complementado por el economizador y el horno que aportaran el 42% restante. Siendo posibles situaciones intermedias entre
estos dos extremos (ver tabla 1).

Asimismo, el documento D1 divulga el procedimiento para vaporizar gas natural donde el fluido intermedio parte del recipiente
acumulador, es impulsado por una bomba a través del aerorrefrigerante en el cual se calienta, pasa por el cambiador de calor
(economizador) donde se calienta con gases residuales de un horno, pasando posteriormente por este horno que termina de
calentarlo, finalizando el circuito en el vaporizador de gas natural licuado donde se enfria cediendo todo el calor absorbido en
los cambiadores anteriores. (Ver fig 1 y 3, parrafos [24] a [29], [35], [43]-[46]).

En vista de lo anterior la invenciéon tal y como se recoge en las reivindicaciones 1-20 carece de novedad (art. 6.1 LP).
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