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“METODO DE TREANSPORTE DE CARGA E ARMAZENAMENTO DE
GAS EM UM MEIO LiQuUIDO”

Campo da Invencgéo

A invencdo refere-se geralmente ao armazenamentc e
transporte de gas natural ou produzido ou outros gases, e
especificamente para a manipulag¢éo de carga de gas natural,
hidrocarbonetc de fase de vapor, ou outros gases em um meio
ligquido; e sua segregagdo em uma fase gasosa para distribui-
cdo no armazenamento ou em oleodutos de transmiss&o de gas.
Comc descrito agqui, a presente invengdo € particularmente
aplicavel a instalacdo de navioc ou barcaga para transporte
marinho & ao processamento de gds bordo, porém & igualmente
aplicdvel a modos terrestres de transporte tal como trilho,
caminhdo e sistemas de armazenamento terra para gas natural.

Antecedente da Invencao

0O gé&s natural ¢é predominantemente transportadc e
manipulado através de oleoduto como um médio gasoso ou na
forma de Gé&s Natural Ligquido (LNG) em navios ou instalagdes
de aplainacdo de pico. Muitas reservas de gas sdo remota-
mente localizadas com respeito aos mercados, e de um tamanho
menor do que o35 niveis de produto recuperavel suposto econo-
micamente compensadores para ser levar ao mercado por oleo-
duto ou navios de Gas natural Liguefeito (LNG).

A comercializacdo lenta de remega de Gas natural
Comprimido (CNG) coferecendo recipiente volumétrico de gas
natural até a metade da relagdo 600 a 1 oferecida por LNG
mostrou a necessidade de um método que fosse complementar a

ambos este sistemas acima mencionado. O método descrito a-
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gqui ¢ pretendidc a atender a necessidade existente entre es-
tes dols sistemas.

A intensidade de energia dos sistemas LNG tipica-
mente regquer 10 a 14% do teor de energia de gas produzido
pelo tempo gue o produtce & liberado para ¢ centro comercial.
CNG tem requerimentos energla ainda mais elevados associados
com condicionamento de gas, calor da compressdoc do gas, seu
resfriamento e evacuacdo subseqgliente de recipientes de
transporte. Como esbogado no Pedido da Patente U.S No,
10/928.757 ("o pedido ‘757), depositado em 26 de agosto de
2004, que estd incorporade por referéncia a manipulagdo de
gids natural em uma matriz ligquefeita como um meioc liguido
(referidoc como mistura de gas Compressed Gas Liquid™ (cC-
GL™)) sem recorrer as condi¢des criogénicas tem suas vanta-
gens neste nicho mercado. Tanto na compressdoc de gas para
uma fase liguida para condigfes de armazenameﬁto, quanto no
deslocamento de 100% da mistura de gas CGL™ durante o des-
carregamento de sistemas de transpecrte, existe vantagens de
demanda de energia distintas no processo CGL™.

A demanda de energia do processoc CGL™ para atender
as condigdes de armazenamento de 9652,65kPa as —-40°C & um
regquerimento moderado. As pressdes mals elevadas necessa-
rias para valores efetivos de CNG (12410,56 kPa a 24821,12
kPa) a -51,11° até -28,8°C, e as temperaturas criogénicas
substancialmente inferiores para LNG (-162,22°C) deram ori-
gem as malores demandas de energia para os processos de CNG
e LNG.

Desse modo é desejavel fornecer sistemas e métodos
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que facilitem o armazenamento e transporte de gé&s natural ou
produzido com demandas de energia inferiores.

Sumario

A presente inveng¢do esta direcionada a um meio
montado em recipiente de transporte marinho, tal como um na-
vio ou barcaga, para carregar uma corrente de gas de produ-
cdo, separar os hidrocarbonetos mais pesados, comprimir o
gés, resfriando o gés, secar o gés com um dessecante liquido
ou sélido, misturar o gas com um solvente ou veiculo liqui-
do, e entdo resfriar a mistura para condig¢des de processa-
mento, armazenamento e transporte. Apds transportar © pro-
duto para o seu destino, uma serie de processamento de hi-
drocarboneto e método de deslocamento ligquido sdo fornecidos
para descarregar o liquido do oleoduto e sistema de armaze-
namento, separar o veiculo de liquido, e transferir a cor-
rente de gas para a supervisdo de tipicamente um sistema de
transmissdo ou armazenamento de suporte.

Em uma modalidade preferida, um navio ou barcacga
alto contido inclui um sistema de processamento armazenamen-
to e transporte que convertem gas natural, ou hidrocarboneto
de fase de vapor em um meio liquefeito empregando uma mistu-
ra de solvente liquida de Etano, Propano, e Butano, a compo-
sicdo e volume na qual é especificamente determinado de a-
cordo com as condic¢des de servigco e limites de eficiéncia do
solvente particular, como indicado no pedido '757. A serie
de processo é também legado para descarregar o produto de
gés natural ou hidrocarboneto de fase de vapor do sistema de

oleoduto montado do navio, segregar e armazenar o solvente
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liquido para reutilizagdc com o proximo carregamento.

0O método descrito agqui ndo & limitado a instalacgdo
de navio e & adegquado para outras formas de transporte com
ou sem a serie de processo instalada no meio de transporte.
A aplicagdoc é particularmente adequada para ¢ aperfeigoamen-
to de navios-—-tangue existentes ou para uso com navios recen-
temente construldos.

A seqliéncia de carregamento preferivelmente comega
com um gas de produgdo ou natural fluindoe de uma fonte de
submarinho, FPSO, plataforma esteira ou oleoduto com base em
na costa através de um oleoduto de carregamento conectado
diretamente ou indiretamente ao navic através de uma doca de
béia ou de ancoradouro. O gas flui de através de um tubo
para um separador de gas dois ou trés de fase para remover
4gua livre e hidrocarbonetos pesados da corrente de gas.

A serie de processo condiciona a corrente de gas
para remocdo de qualquer componente indesejavel bem como hi-
drocarboneto pesado em um purificador. O gés & entdo com-
primido, resfriade e purificadc a pressdc de armazenamento
liquida preferivelmente a cerca de 7584,23 kPa a 9652,65
kPa. O gas é entdo secado empregando um dessecante liguido
ou soé6lido, por exemplo, uma mistura de agua-metanol ou pe-
neira molecular, para inibidor de hidrato e & entdo mistura-
do com um solvente antes de entra uma camara de mistura. A
corrente de mistura de solvente liquido-gas resultante é en-
tio resfriada através de um sistema de refrigeracdo em tem-
peratura de armazenamento de cerca de -40°C,

A desidratacao do gas é realizada para prevenir a
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formacdo de hidrato de gés. Ao sair do refrigerador de gas,
o hidrocarboneto e solugdo aquosa s&o separados para remover
os componentes da fase aquosos e a corrente de mistura de
solvente liquido-gés agora seca ¢é carregada para dentro de
um sistema de tubo de armazenamento em condigdes de armaze-
namento.

O produto armazenado é mantido em bancos de tubos
em enfeixes, interconectados através de tubos de uma tal ma-
neira que os teores de cada banco possa ser seletivamente
isolado ou re-circulados através de um sistema de tubo amar-
rado que sucessivamente é conectado ao um sistema de refri-
geracdc para manter a temperatura de armazenamento continua-
mente durante o periodo de trénsito.

A seqliéncia de descarregamento envolve o desloca-
mento dos teores do sistema de tubo por uma mistura de meta-
nol-dgua. A pressdo da mistura de solvente liquido-gas ar-
mazenada é reduzida para regido de cerca de 2757,90 kPa an-
tes da sua entrada, como um corrente de hidrocarboneto de
duas fases, para uma torre de desetanizadora. Uma mistura
composta predominantemente de gas de metano e etano emerge
do topo da torre para ser comprimida e resfriada para tempe-
ratura e pressdo de especificag¢do do oleoduto de transmissado
na linha de descarregamento. Da base da torre desetanizado-
ra flui uma corrente composta predominantemente de propano e
componentes mais pesados que sdo alimentados por uma torre
despropanizadora.

A partir do topo deste recipiente, uma corrente de

propano é realimentada em armazenamento pronto para o proxi-
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mo carregamento de gas, ao mesmo tempo em dque da base da
torre uma corrente rica de butano é bombeada de volta na
corrente de metano/etano fluindo na linha de carregamento
para levar o valor de aquecimento de gas de volta igualar
com aquele da corrente de produgdo originalmente descarrega-
da. Este processo também tem a capacidade de ajustar o va-
lor de BTU da corrente de gds a venda para atender aos re-
querimentos do valor de BTU do cliente.

Outros sistemas, métodos, caracteristicas e vanta-
gens da invencdo serdo ou se tornardo evidentes para alguém
com experiéncia na técnica no exame das seguintes figuras e
descricao detalhada.

Breve Descricdo das Figuras

Os detalhes da invencdo, incluindo fabricacdo, es-
trutura e operacdo, podem ser colhidos em parte pelo estudo
das figuras acompanhantes, nas quails numerais de referéncia
se refere a outras partes. Os componentes nas figuras nao
sdo necessariamente para graduar, énfase ao invés de serem
colocados sob ilustracdo os principios da invengéo. Além
disso, todas as ilustracdes sdo pretendidas a transferir
conceitos, onde os tamanhos, formas, e outros atributos de-
talhados relativos pode ser ilustrado esquematicamente ao
invés de literalmente ou precisamente.

Figura 1 é um diagrama do processo que descreve O
processo de carregamento da presente invengao.

Figura 2 é um diagrama do processo que descreve O
processo de deslocamento entre os bancos de tubos sucessi-

vVOS.
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Figura 3 é um diagrama do processo que descreve O
processo de descarregamento da presente invencgao.

Figura 4A é uma vista lateral de um navio-tanque
equipado com um sistema integrado da presente invencao.

Figura 4B e 4C sao vistas laterais do navio-tanque
mostrando os sistemas de carregamento e descarregando monta-
dos no convés.

Figure 5A é um esquemdtico amostrando bancos de
tubos verticalmente dispostos.

Figura 5B é um esquemdtico amostrando bancos de
tubo horizontalmente dispostos.

Figure 5C é outro esquemdtico amostrando bancos de
tubo horizontalmente dispostos.

Descricdo da Modalidade Preferida

Os detalhes da presente invengdo s&o descritos a-
baixo em conjuncdo com as figuras acompanhantes, que sdo es-
guematicas somente e nao para graduar. Para propdsitos e-
xemplares somente, a seguinte descricgao foca em uso marinho
ou navio. Entretanto, alguém de experiéncia ordinaria na
técnica facilmente reconhecerd que a presente invengdo nao
esta limitada a como descrito aqui para uso de navio ou para
transporte marinho, porém é igualmente aplicavel para modos
terrestres tal como trilhos, caminhdes e sistemas de armaze-
namento de terra para gas natural.

Em modalidades preferidas, pressdes de armazena-
mento sdo ajustadas em niveis abaixo de 15823,72 kPa e tem-
peraturas ajustadas tdo balixo quanto -62,22°C. Estas pres-

sdes e temperatura preferidas, as densidades de armazenamen-—
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to efetivas para gé&s natural ou produzido em uma matriz 1i-
gquida vantajosamente excedem aquela de CNG. Para demanda de
energia reduzida, a presséc e a temperatura preferidas de
armazenamento séo preferivelmente em uma faixa de cerca de
9652, 65 kPa ¢ preferivelmente em uma faixa a cerca de -40°C.

Como descrito na Figura 42, um sistema de oleoduto
amarrade 20, que estd localizado nos compartimentos de carga
3¢ de um navic-tangue 10, é empregado para conter a mistura
de gas natural ou produgdo liquefeita. O sistema de oleodu-
to 20 é contido em um porio de carga isolade 30 do navio ou
navio-tangue 10. O pordo de carga 30 é revestido com uma
tampa isclada 12 mantendo uma atmosfera inerte esfriada 14
gue envolver o sistema de oleoduto 20. Em uma modalidade
preferida, como descrito na Figuras 4B e 4C, o equipamento
de processo de carregamento 100 e o equipamento de processo
de descarregamentc e fracionamento, separacdo sdo montados
no convés lateral do navio-tanque 10 para fornece um sistema
integrado.

O sistema de cleoduto 20, comc descrito na Figura
2B, é designade com bancos de tubo ocu tubos verticalmente
orientados 22 que s&o designadcs para serem servirem do topo
24 ou da base 26 do lado dos tubos 22. Os tubcs 22, gque po-
dem ser com saia ou sem salia, preferivelmente incluir hard-
ware montado borda 24 ou lado de base 26 para uso maximizado
do espacgo em colocagdoe vertical. 0s tubos de detengdo 22 do
sistema de oleodutc 20 também preferivelmente incluir bases
livres de ajuste e abertura para minimizar corrosdo e neces-

sidade de inspec&o nos pordo de carga firmemente embalados.
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A introducdo e extracgdo de uma mistura de gés pre-
ferivelmente através de uma conexdc de tubo montada de tampa
para o nivel superior dos tubos 22, e um canc de tuboc de i-
mersdo montado de tampa (ferrdo) alcancando préximo a base
dos tubos 22 para servir o nivel mais baixo da secdo de tu-
bo. Isto é feito a fim de que a atividade de deslocamento
fluido no tubc preferivelmente tenha um produto de densidade
superior introduzido do nivel mais baixo e produto de densi-
dade mais leve removido do niwvel superior. O tubo de imer-
sdo vertical é preferivelmente utilizado para 0SS processos
de carregamento, deslocamento e circulagdo.

Voltando as Figuras 5B e 5C, sistemas de ocleoduto
alternative 20 sdo fornecidos onde os tubos ou banco de tubo
22 sdc orientados horizontalmente. Como descrito na Figura
5B, os fluidos e gases fluem em uma primeira extremidade 23
e saem de uma segunda 25. Na modalidade descrita na Figura
5¢, os fluidos e gases f£luem em uma forma de serpentina a-
través dos canocs ou banco de canos 22 alternando entrada e
saida entre a primeira e a segunda extremidade 23 e 25.

Referindo~se a Figurar 1, o processo de carrega-
mento 100 da presente invengdo é descrito. A corrente de
producéao de campo € coletada através de um oleoduto através
de uma bdia de carregamento 110 sobre a qual o navio fica
preso. Fsta bdia 110 esta conectada ao navio ancorado atra-
vés de amarras as quals estdoc fixas aos oleodutos flexiveis.
A corrente de gas flui para um separador de entrada montado
no convés 112, por meio do qual a agua produzida e hidrocar-

bonetos pesados sdo separados e enviados para locais dife-
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rentes. O gas de carga fluir para a um sistema compressor
114, se necessidrio. A Aagua produzida fluil do separador 112
para uma unidade de tratamento de aqua produzida 116, que
limpa a agua para os padrdes ambientais requerides. O con-
densade flui do separador 112 para a corrente de gas compri-
mido. E possivel a armazenar o condensado separadamente em
tanque de armazenamento 118 ou é re-injetado no sistema de
gas comprinido.

0 sistema compressor 114 (se requerido) aumenta a
pressdo do gas para os requerimentos de condicdo de armaze-
namento que sdo preferivelmente cerca de 9658,65 kPa e -
40°C. 0O gé&s comprimido & resfriado em refrigerador 120 e
purificado em um purificador 122, e entdo enviado para uma
cadmara de mistura 124. © condensado que desce do purifica-
dor 122 estd direcionado para ¢ armazenamento de condensado
118.

Na cadmara mistura 124 a corrente de gas é combina-
da com volumes medidos de um solvente de liguido com base em
gas natural (NGL) de acordo com 0$ pardmentos apresentado no
Pedido ‘757, resultando em uma mistura de gas-solvente li-
quido referida aqui como uma mistura de gas Compressed Gas
Liguid™ (ceL™) . De acordo os parametros de armazenamento
preferidos, a mistura de gas CGL™ é armazenada a pressdes
em uma faixa entre cerca de 7584,23 kPa a cerca de 14823,72
kPa, e a Lemperaturas preferivelmente em uma faixa entre
cerca de -28,88°C a cerca de -117,77°C, e mais preferivel-
mente em uma faixa entre cerca de —-40°C a cerca de -62,22°C.

LTM

Na formagido da mistura de gas CGL™, o gas natural ou produ-
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zido é combinado com o sclvente liguido, preferivelmente e-
tano, propanc ou butano liquido, ou combinagdes destes, as
seguintes concentracdes em peso: etanc preferivelmente a
cerca de 25% mol e preferivelmente na faixa entre cerca de
15% mol a cerca de 30% mol; propanc preferivelmente a cerca
de 20% mol e preferivelmente em uma faixa entre cerca de 15%
mol a cerca de 25% mol; ou butano preferivelmente a cerca de
15% mol e preferivelmente em uma faixa entre cerca de 10%
mol a cerca de 30% mol; ou uma combinacdc de etano, propano
e/ou butanc, ou propano e butano em uma faixa entre cerca de
10% mol a cerca de 30% mol.

Antes do resfriamento, a mistura de gas CGL™ &
preferivelmente desidratada com um dessecante de metanol-
dgua ou sdlido (por exemplo, penelira molecular}) para preve-
nir hidratos de formagdo no sistema de oleoduto 130. O adi-
tivo de scolvente NGL fornece o ambiente para maicor densidade
efetiva do gas no armazenamento e ¢ precesso dessecante for-
nece o controle de desidratacido do produto de armazenamento.

A mistura de ga&s metanol/solvente/agora seca & en-
tao passado através de um refrigerador 142 que & parte de um
sistema de refrigeragdo 140, gue compreende um compressor
144, um refrigerador 146, um acumulador 148 e uma valvula
Joule Thompson 149, e emerge como uma corrente de liquido de
uma ou dois fases. Esta corrente entdo flul através de um
separador 128 para remover a fase aquosa da fase de hidro-
carboneto. A fase aquosa & retornada para regeneracdo de
metanol e sistema de armazenamento 126. A fase de hidrocar-

boneto fluir para ¢ cabecote principal 130 e em sob sub-

A

——
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cabecotes que alimentam os canos localizados no topo dos
feixes verticals nos tubos de distribuigdo de armazenamento
tubos 132. Para armazenar a mistura de gas CGL'™, ela ¢é
preferivelmente introduzida em um feixe de recipiente ocu tu-
bo de armazenamento pressurizado 132 gue preferivelmente
contém um mistura metanol - Agua para prevenir vaperizagdo
da mistura de gas CGL™.

A introducdo da mistura de gas CGL™ em uma secdo
de feixe de recipiente ou tubo 132 é feita preferivelmente
por meio de um ferrdo vertical, entrada vertical ou linha de
saida funcionado da conexdoc de sub-cabecote para o tubo aci-
ma da tampa 133 do tubo 132 para a base 135 do tubo 132. o
tubo 132 & carregado, deslocando uma mistura de metanol- a-
gua controlada por pressdo nc tubo 132, até que um disposi-
tivo de controle de nivel montado no cano detecte a mistura
de gés CGL™ e cause o fechamento da valvula de entrada.
Quando a valvula de fechamento de entrada fecha, o fluxo da
mistura de gas CGL™ & desviado para carrega o proximo feixe
de tubos ou recipientes nos quais o metanol - agua tem sido
transportado.

Durante a parte de transitc do ciclo, a mistura de
aas caL™ tende a ganhar algum calor e sua temperatura au-
menta ligeiramente como resultado. Quando as temperaturas
mais elevadas sdo sentidas por dispositivos de sensibiliza-
cdo a temperatura nos canos de topo, os feixes de oleoduto
rotineliramente tém seus tecres circulados através de uma
bomba de recirculacdo 138 das saidas montadas no topo atra-

vés de uma unidade de refrigeracgido de recirculagdo de pegque-
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na 136, gque mantém a temperatura baixa da mistura de gas
CGL™. Uma vez que a temperatura da mistura de gas CGL™ al-
canca uma temperatura de oleoduto preferida, a mistura de
gés CGL™ resfriada é circulada para outros feixes de oleo-
duto e desloca a mistura de gas CGL™ mais quente dentro
destes feixes.

Um processo de descarregamento, onde a mistura de
gds CGL™ é deslocada dos tubos ou feixes de recipiente e o
gas natural ou produzido é segregado e descarregado para um
oleoduto comercial, é ilustrado nas Figuras 2 e 3. A mistu-
ra de gas CGL™ armazenada é deslocada do sistema de oleodu-
to 220 empregando uma mistura de metanol-agua armazenada em
um sistema de armazenamento 210. Esta mistura de metanol-
dgua é bombeada através de bomba circulante 240 através de
parte do processo para obter temperaturas de oleoduto. Como
mostrado na etapa 1 na Figura 2, a mistura de metanol-agua
fria desloca a mistura de gas CGL™ de um ou um grupo de
feixe de tubo 222, por exemplo banco 1, para as instalacdes
de descarga mostradas na Figura 3. Como mostrado na etapa
2, quando a mistura de metanol-agua perde pressdo através do
sistema 220, é retorna para as bombas de circulacao 240 para
aumentar sua pressdo. A mistura de metanol-agua de pressao
mais elevada é entdo transportada para o uso no préximo gru-
po de feixe de tubo 222, por exemplo banco 2. O deslocamen-
to CGL™ & obtido por reducdo de pressdo da passagem de
fluido deslocada através de uma valvula de redugdo de pres-
sdo 310 (Figura 3).

Como mostrado na etapa 2, a mistura de metanol-
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dgua sucessivamente é reduzida em pressdo e €& deslocada do
sistema de oleoduto 220 empregando um gas inerte (cobertor)
tal como nitrogénio. Como mostrado na etapa 3, a mistura de
metanol-agua é purgada dos feixes de tubo 222 e o gas cober-
tor permanece nos feixes de tubo 222 para voyage de retorno.

Voltando a Figura 3, de acordo com o processo de
descarregamento 300, que inclul os processos de separagao e
fracionamento, a mistura de gas CGL™ deslocada fluir do
sistema de oleoduto 230 para uma estagdo de controle de
pressdo 310, preferivelmente uma valvula de Joule Thompson
onde ¢é reduzida na pressdo. Uma mistura de duas fases de
hidrocarboneto leve fluir para o desetanizador 312 sobre o
gual uma corrente suspensa consistindo predominantemente de
metano e etano & separada dos componentes do cabegote, isto
é, propano, butanos e outros componentes mais pesados.

A corrente de liquido mais pesado saindo da base
desetanizador 312 fluir para um despropanizador 314. O des-
propanizador 314 separa a fragdo de propano da frag&o de hi-
drocarboneto mais pesado e butano. A fracgdo de propano flu-
ir suspensa e é condensada em um refrigerador 316 e alimen-
tada em um tambor de refluxo 318. Parte da corrente conden-
sado é realimentada do tambor de refluxo 318 para a coluna
do despropanizador 314 como refluxo e o equilibrio da cor-
rente de propano fluir para o sistema de oleoduto como sol-
vente e é armazenado no sistema de armazenamento de solvente
220 para reutilizacdo com a préxima batelada de gés natural
ou produzido a ser armazenado e transportado. Como mostrado

na etapa 3 da Figura 2, as bateladas de transporte de reser-
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va de solvente NGL e mistura de metanol-agua permanecem em
grupos separados de feixe de tubo para uso com a proéoxima
carga de gé&s natural ou produzido a ser armazenado e trans-
portado.

O fluxo de metano-etano de gés do desetanizador
312 é passado através de uma série de trocadores de calor
(ndo mostrado) onde a temperatura da corrente de gas é au-
mentada. A pressdo do fluxo de metano/etano de gas é entéo
aumentada passando-se o0 gas através de um compressor 324 (se
necessario) e a temperatura de descarga do fluxo de meta-
no/etano de gas ¢é entdo reduzida fluindo-se através de um
refrigerador 326.

A corrente rica de butano deixando a base despro-
panizador 314 passa através de um refrigerador 332 onde é
resfriada em condicdes ambientes e em seguida flui para um
tanque de armazenamento de condensado 334.

A corrente lateral da corrente rica em butano pas-
sa através de uma caldeira de recozimento 330 e entao volta
para dentro da corrente rica em butano. A mistura de con-
densado de butano é entdo bombeada através de uma bomba 336
para valvula de mistura 322 e é unida com uma corrente late-
ral de solvente para ajuste de BTU e finalmente misturada
com a corrente metano-etano. O teor de calor bruto da mis-
tura de gés pode preferivelmente ser ajustado para uma faixa
entre 950 e 1260 BTU por 1000 pés cubicos de géas.

O gés de descarregado estd pronto para atender as
condicdes de distribuicdo para descarregamento para um oleo-

duto flexivel recipiente que pode estd conectado a uma bdia
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A bdia 328 & sucessivamente conectada a um oleoduto de libe-
racdo de continente e instalagdes de armazenamento.

Na especificagdo anterior, a invencdo fol descrita
com referéncia as modalidades especificas desta. Entretan-
to, sera evidente que varias modificagdes podem ser feitas a
esta sem afasta-se do espirito e escope da invengdoc. As ca-
racteristicas e processos conhecidos por aquele wversados na
técnica podem ser adicionados ou subtraidcos como desejado.
Conseqlientemente, a invengdoc nao deve ser restrita exceto
levando em consideracdo as reivindicagdes anexas e seus e-

quivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema integrado para armazenamento de carga e
transporte de gas, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende
um sistema de mistura e carregamento adaptado para misturar
um gas com um solvente liquido para formar uma mistura de
gas solvente em uma forma de meio liquido,

um sistema de contencdo adaptado para armazenar a
mistura de gas-solvente em temperaturas e pressdes de arma-
zenamento associadas com densidades de armazenamento para a
mistura de gas-solvente que excede as densidades de armaze-
namento de CNG para as mesmas temperaturas e pressoées de ar-
mazenamento, €

um sistema de separacdo, fracionamento e descarre-
gamento para separar o gas da mistura de gas-solvente.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de carregamento e
mistura, sistema de contencdo, e sistema de separagéo, fra-
cionamento e descarregamento sdo instalados em um recipiente
de transporte.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o recipiente de transporte é
um recipiente de transporte com base marinha.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagao 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o recipiente de transporte é
um recipiente de transporte com base terrestre.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de contengao com-

preende um sistema de contengdo de oleoduto amarrado com
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instalacdes de recirculagdo para manter a temperatura e a
presséo.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de oleoduto amarra-
do compreende um sistema de tubos horizontalmente aninhados.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de tubos horizon-
talmente aninhados é configurado para padrdao de fluxo de
fluido de serpentina entre os tubos adjacentes.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de oleoduto amarra-
do compreende um sistema de tubos verticalmente aninhados
equipado com tubos de imersdo verticais para uma funcgdo de
carregamento, deslocamento, e circulacdo integrada.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de tubos vertical-
mente aninhados inclui hardware montado no topo ou base.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de oleoduto amarra-
do inclui base de tubo livre de ajuste e abertura.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende um
meio de desidratagdo para desidratar o gas antes do armaze-
namento.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacido 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de carregamento in-
clui um meio de deslocamento para deslocar a mistura de gas-

solvente do sistema de contencgao.
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13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios de desidratacdo e
deslocamento incluem o uso de mistura de metanol-agua como
um fluido de desidratacdo e um fluido de deslocamento.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacé&o 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios de deslocamento adi-
cionalmente compreendem um meio para purga do fluido de des-
locamento empregando um gas inerte.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de carregamento
compreende um meio para ajustar um teor de calor bruto de um
gds descarregado.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que o teor de calor bruto é ajus-
tdvel para dentro de uma faixa de cerca de 950 a 1260 BTU
por 1000 ft® de gas (1001,63 kJ a 1328,48 kJ por 28,32 m’ de
gas) .

17. Método, CARACTERIZADO pelo fato de gue compre-
ende as etapas de

carregar um gas a ser transportado sobre um reci-
piente de transporte,

misturar o gds com um solvente liquido para formar
uma mistura de gé&s-solvente em uma forma de meio liquido,

desidratar o gas,

armazenar a mistura de gas-solvente para transpor-
te em um sistema de oleoduto amarrado,

recircular a mistura de gas-solvente armazenada

para manter uma temperatura e pressdao pré-determinadas,
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separar o gas da mistura de gés-solvente, e

descarregar o gés do recipiente de transporte.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende a
etapa de transportar um fluido de deslocamento entre os tu-
bos do sistema de oleoduto para deslocar o gas-solvente do
sistema de oleoduto para separar e descarregar o gas.

19. Método, de acordo com a reivindicagado 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de armazenamento in-
clul armazenar a mistura de gas-solvente a temperaturas em
uma faixa de cerca de -28,82°C a cerca de -117,77°C e pres-
sdes em uma faixa de cerca de 7584,23 kPa a cerca de
14823,72 kPa.

20. Método, de acordo com a reivindicacado 17,
CARACTERIZADO pelo fato de gque adicionalmente compreende a
etapa de ajustar um teor de calor bruto do gés descarregado.

21. Método, de acordo com a reivindicacgdo 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o teor de calor bruto é ajus-
tdvel para dentro de uma faixa de cerca de 950 a 1260 BTU

por 1000 ft® de gas (1001,63 kJ a 1328,48 kJ por 28,32 m’ de

gés) .
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