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DESCRIPCION
Sistema con al menos dos contenedores criogénicos para proporcionar un fluido

La invencidn se refiere a un sistema para proporcionar un fluido, que comprende al menos un primer y un segundo
contenedor criogénico para almacenar el fluido, en donde el primer contenedor criogénico tiene un volumen de
contenedor que es mayor que un volumen de contenedor del segundo contenedor criogénico, y en donde el sistema
comprende ademas una primera linea de extraccién que se conecta al primer contenedor criogénico para extraer un
primer flujo masico de fluido, y una segunda linea de extraccién que se conecta al segundo contenedor criogénico
para extraer un segundo flujo méasico de fluido.

De acuerdo con el estado de la técnica, los gases licuados pueden almacenarse en contenedores ("contenedores
criogénicos") para almacenarlos como combustible para un motor, por ejemplo. Los gases licuados son gases que
estan en estado liquido a temperatura de ebullicién, de manera que la temperatura de ebullicién de este fluido depende
de la presién. Sital liquido criogénico se llena en un contenedor criogénico, se crea una presién correspondiente a la
temperatura de ebullicién, aparte de las interacciones térmicas con el propio contenedor criogénico. Cuando se usa
metano como combustible, por ejemplo, esto significa que el metano debe estar a una temperatura suficientemente
alta para lograr una presién de tanque suficientemente alta para el funcionamiento del motor después de la
transferencia de la estacién de servicio al tanque del vehiculo. Si la presién en las valvulas de inyeccién del motor cae
por debajo del minimo especificado, no es posible operar el motor.

Durante el funcionamiento, cuando el fluido se extrae del contenedor y se alimenta al motor, el fluido en el contenedor
criogénico esta, por lo tanto, a una presion de trabajo de entre 6 y 8 bar, por ejemplo. Cuando el sistema se apaga y
se completa la extraccién, la presién en el tanque criogénico vuelve a aumentar debido al flujo de calor hacia el fluido.
Para evitar que la presién en el contenedor criogénico se vuelva demasiado alta y para evitar dafios o accidentes, el
contenedor criogénico esta equipado con una valvula de alivio de presién que se activa a una presién predeterminada.
El tiempo desde el final de la extraccion a la presién de trabajo hasta que se alcanza la presidén predeterminada de la
valvula de alivio de presidn se denomina en circulos especializados "tiempo de retencion".

Si se excede el tiempo de retencién, se activa la valvula de alivio de presion y el fluido se drena para evitar un aumento
adicional de la presidén. Sin embargo, el drenaje de fluido es tanto una pérdida econdmica, porque el combustible se
escapa sin usar, como un problema ambiental, porque la eficiencia del almacenamiento se reduce y el metano se
escapa al medio ambiente. Por lo tanto, es conveniente que el tiempo de retencidn del tanque criogénico sea lo méas
largo posible para permitir tiempos de inactividad largos.

También se conoce en el estado de la técnica montar dos tanques criogénicos en un vehiculo de motor, de manera
que el fluido se usa como combustible para el vehiculo. Los tanques criogénicos generalmente se montan a la izquierda
y a la derecha del bastidor de soporte del vehiculo entre los ejes del vehiculo.

Debido al diferente espacio disponible a ambos lados del vehiculo, puede tener sentido usar dos contenedores
criogénicos con diferentes volimenes de contenedor, por ejemplo, un contenedor criogénico més corto y uno mas
largo. Sin embargo, un problema que surge aqui es que los contenedores criogénicos con diferentes volimenes de
contenedor tienen diferentes tiempos de retencién. Por lo tanto, el tiempo de retencién "total" del sistema se calcula a
partir del contenedor criogénico con el tiempo de retencién mas corto.

Una solucién obvia seria, por ejemplo, aislar mejor el contenedor criogénico con un volumen de contenedor mas
pequefio, que tipicamente tiene un tiempo de retencién mas bajo, para reducir el flujo de calor hacia el fluido. Esto
haria posible lograr contenedores criogénicos con un tiempo de retencién similar. Sin embargo, esta solucién es muy
inflexible, ya que los contenedores criogénicos deben coincidir exactamente entre si.

En los sistemas con dos tanques criogénicos del mismo tamafio, generalmente se toma el mismo flujo mésico de
ambos tanques criogénicos. Aqui también, sin embargo, las influencias externas o el ajuste incorrecto del sistema
pueden dar como resultado diferentes cantidades de fluido en los dos tanques criogénicos, de modo que ambos
tanques tienen un tiempo de retencién diferente. Esto a su vez significa que el tiempo de retencion "total" del sistema
no es éptimo en todo momento.

El documento US 2018/313496 A1 describe un sistema con un primer y un segundo contenedor criogénico, de manera
que los flujos masicos se controlan durante la extraccién del fluido criogénico de los dos contenedores criogénicos de
tal manera que los niveles de llenado de los dos contenedores criogénicos permanezcan esencialmente iguales. Si
los dos niveles de llenado difieren, los niveles de llenado se ajustan mediante el cambio de los flujos masicos.

El documento DE 20 2019 103696 U1 muestra un sistema de extraccién que consiste en dos contenedores de gas
liguido que son del mismo tamafio. El objetivo es mantener el nivel de llenado de ambos tanques criogénicos
esencialmente igual. Para este propésito, se mide el nivel de gas liquido en los tanques y se evita el retiro adicional
de gas liquido del contenedor mas lleno si hay una diferencia del 20 % en el nivel de gas liquido.
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El documento EP 3 093 178 A1 muestra un vehiculo con dos contenedores criogénicos de diferentes tamafios, aunque
no se hace ninguna declaracién con respecto a la extraccién del fluido criogénico de los contenedores criogénicos.

Por lo tanto, la tarea de la invencién es crear un sistema con al menos dos contenedores criogénicos para proporcionar
un fluido que supere las desventajas mencionadas.

Este problema se soluciona mediante un sistema para proporcionar un fluido, que comprende al menos un primer y
un segundo contenedor criogénico para almacenar el fluido, en donde el primer contenedor criogénico tiene un
volumen de contenedor que es mayor que el volumen de contenedor del segundo contenedor criogénico, y en donde
el sistema comprende ademés una primera linea de extraccién que se conecta al primer contenedor criogénico para
extraer un primer flujo masico de fluido, y una segunda linea de extraccién que se conecta al segundo contenedor
criogénico para extraer un segundo flujo masico de fluido, en donde el sistema comprende medios que estén disefiados
para formar los dos flujos masicos de diferentes tamafios, de manera que en un primer modo de operacién los dos
flujos mésicos de fluido son de diferentes tamafios, que se conecta al segundo contenedor criogénico para extraer un
segundo flujo masico de fluido, el sistema que comprende medios adaptados para hacer que los dos flujos masicos
sean diferentes en tamafio de manera que en un primer modo de operacién el tiempo de retencién de los dos
contenedores criogénicos converja en la extraccidén y/o en un segundo modo de operacién el tiempo de retencién de
los dos contenedores criogénicos disminuya a una velocidad sustancialmente igual cuando son sustancialmente
iguales en tamafio, donde el tiempo de retencién es el periodo de tiempo desde el final de la extracciéon hasta el
momento dado en el que la presién en el contenedor criogénico alcanza un valor umbral predefinido.

La solucién de acuerdo con la invencion resuelve el problema mencionado al principio mediante la igualacién de los
diferentes tiempos de retencidn de los contenedores criogénicos mediante la extraccion del fluido de los contenedores
de manera diferente. Con la solucién de acuerdo con la invencion, es posible aumentar el tiempo de retencién del
sistema general de ambos contenedores criogénicos sin realizar cambios estructurales en uno de los dos
contenedores.

El primer modo de funcionamiento tiene el efecto de que el tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos
se aproxima, de manera que el tiempo de retencién del sistema general aumenta, lo que se da por el tiempo de
retencién mas corto de los dos contenedores criogénicos. El segundo modo de funcionamiento tiene el efecto de que
después de que los dos contenedores criogénicos hayan alcanzado el mismo tiempo de retencién por primera vez, el
tiempo de retencidn del sistema general disminuye lo menos posible cuando el fluido se extrae nuevamente. También
es posible equipar el sistema solo con el segundo modo de funcionamiento, por ejemplo, si los dos contenedores
criogénicos se llenan de tal manera que tienen el mismo tiempo de retencion.

De acuerdo con la invencidn, los medios comprenden una unidad de control que esta disefiada para controlar el primer
y/o el segundo flujo masico. Como resultado, el control dindmico del tiempo de retenciéon puede lograrse como una
funcién del tiempo de retencién actual o el nivel de llenado de los contenedores criogénicos.

Ademas, de acuerdo con la invencién, la unidad de control comprende una unidad de calculo que esta disefiada para
calcular el tiempo de retencién actual del primer y/o el segundo contenedor criogénico y para controlar los flujos
masicos sobre la base del tiempo de retencién calculado. Esto puede hacerse, por ejemplo, midiendo un nivel de
llenado actual y/o una presién actual en el contenedor criogénico para determinar el tiempo de retencién actual. Un
tiempo de retencién calculado tiene la ventaja de que el control de los flujos mésicos puede ser méas preciso y, por lo
tanto, puede lograrse un tiempo de retencién mejorado del sistema general.

Alternativamente, la unidad de control también podria regular los flujos méasicos de acuerdo con un esquema prescrito,
por ejemplo, al activar la valvula de encendido/apagado antes mencionada después de un tiempo predeterminado, de
manera que pueda lograrse el primer modo de funcionamiento.

En el caso de contenedores criogénicos con el mismo volumen de contenedor, la solucién de acuerdo con la invencién
puede usarse en particular si las lineas de extraccion tienen diferentes longitudes de linea o, mas generalmente,
diferentes pérdidas de flujo. En este caso, los medios o una unidad de control de los medios pueden controlar los flujos
masicos de tal manera que se igualen las diferentes pérdidas de flujo.

Preferentemente, el primer contenedor criogénico tiene un volumen de contenedor que es mayor que el volumen de
contenedor del segundo contenedor criogénico. En esta modalidad, la solucién de acuerdo con la invencién puede
usarse particularmente preferentemente, porque eltiempo de retencidn de los contenedores criogénicos generalmente
sera diferente y no solo cuando el tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos se vuelva diferente debido
a circunstancias externas. En esta modalidad, es particularmente preferible si, por ejemplo, el primer modo de
funcionamiento se inicia directamente después de que el tanque se haya llenado completamente - y particularmente
preferiblemente después de que se haya alcanzado la presién de trabajo en los contenedores criogénicos - y el
segundo modo de funcionamiento se inicia después de que se haya alcanzado un tiempo de retencién igualmente
grande.
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Ademas, es ventajoso si la unidad de control estd disefiada para extraer esencialmente solo fluido del primer
contenedor criogénico en el primer modo de operacién hasta que el tiempo de retencién del primer contenedor
criogénico corresponda esencialmente al tiempo de retencién del segundo contenedor criogénico. En el caso mas
simple, esto puede lograrse mediante una valvula de encendido/apagado en la primera o segunda linea de extraccién,
que es accionada por la unidad de control.

Alternativamente, puede proporcionarse una mejora adicional, especificamente en que la unidad de control esta
disefiada para extraer esencialmente solo tal cantidad de fluido del segundo contenedor criogénico en el primer modo
de operacién de manera que el tiempo de retencién del segundo contenedor criogénico permanezca constante, y para
extraer el fluido restante del primer contenedor criogénico. Esto asegura que el tiempo de retencién del segundo
contenedor criogénico no disminuya mientras se extrae la mayor parte del fluido del primer contenedor criogénico.

En la altima modalidad, también es preferible si el sistema esta disefiado para extraer el fluido del segundo contenedor
criogénico solo en estado gaseoso en el primer modo de funcionamiento. Esto significa que se tiene que extraer menos
masa del segundo contenedor criogénico para mantener constante el tiempo de retencién.

En todas las modalidades, es preferible que la unidad de control esté disefiada para cambiar del primer al segundo
modo de funcionamiento después de que se haya alcanzado por primera vez el mismo tiempo de retencién de los dos
contenedores criogénicos. De esta manera, se puede lograr un sistema que controle el tiempo de retencién de los dos
contenedores criogénicos de la manera mas eficiente posible.

Ademas, se prefiere que la unidad de control esté disefiada para seleccionar entre la extraccién del fluido en una fase
liquida y/o la extraccion del fluido en una fase gaseosa cuando el fluido se extrae del primer y/o segundo contenedor
criogénico. Esto puede proporcionarse tanto para el primer como para el segundo modo de funcionamiento. En el
funcionamiento normal, el fluido se extrae en la fase liquida. Sin embargo, si la presién excede la presién de trabajo
deseada, el fluido puede retirarse en la fase gaseosa. Esto permite lograr una llamada funcién de economizador,
teniendo en cuenta el tiempo de retencion.

Ademas, puede proporcionarse preferentemente un tercer modo de funcionamiento, de manera que el sistema en el
tercer modo de funcionamiento esté disefiado para formar una presién de trabajo diferente en los dos contenedores
criogénicos durante el funcionamiento y para retirar el fluido solo del primer o solo del segundo contenedor criogénico.
Preferentemente, el tanque criogénico mas pequefio se baja a la presién de trabajo inferior y el fluido solo se extrae
del tanque criogénico més grande si una salida requerida esperada del sistema estéd por encima de un valor umbral y
el fluido solo se extrae del tanque criogénico mas pequefio sila salida requerida esperada del sistema esté por debajo
del valor umbral. También es preferible usar un perfil de distancia de viaje esperado para determinar la potencia
requerida. Estas medidas pueden aumentar aiin mas el contenido Util de los depdsitos criogénicos, porque al reducir
la presién de trabajo en uno de los depésitos criogénicos a un nivel en el que el sistema solo puede soportar una salida
de motor baja, el tiempo de retencién de este depésito criogénico puede extenderse.

Ademas, el sistema puede configurarse en un cuarto modo de funcionamiento si la presién en ambos contenedores
criogénicos esta entre una presién de trabajo y el dicho valor umbral, y en donde el sistema en el cuarto modo de
funcionamiento estd disefiado para seleccionar los dos flujos masicos de tal manera que la presién en ambos
contenedores criogénicos se reduzca a la presién de trabajo y el tiempo de retencién de los dos contenedores
criogénicos converja durante la extraccién y/o aumente a una velocidad esencialmente la misma. Esto permite lograr
un modo de funcionamiento que se selecciona inmediatamente después de que se inicie el sistema, es decir, en las
modalidades anteriores antes del primer o segundo modo de funcionamiento. El cuarto modo de funcionamiento
permite que la presién en los contenedores criogénicos se reduzca a la presidn de trabajo, teniendo en cuenta el
tiempo de retencion.

En el cuarto modo de funcionamiento, también es preferible que el fluido solo se elimine de los contenedores
criogénicos en la fase gaseosa, ya que esto permite alcanzar la presién de trabajo lo méas rapido posible. Sin embargo,
también puede disponerse que el fluido se elimine de uno de los contenedores criogénicos en la fase gaseosa y del
otro contenedor criogénico en la fase liquida, por ejemplo, si esto ayuda a que el tiempo de retencidn converja mas
rapidamente.

Ademas, la unidad de control puede disefiarse para determinar el tiempo de retencién actual del primer y/o segundo
contenedor criogénico a partir de valores precalculados o de valores medidos durante una medicién de referencia. Por
ejemplo, la velocidad de extraccién del fluido de los dos contenedores criogénicos puede medirse durante la extraccién
o simplemente puede usarse un tiempo de funcionamiento del sistema.

El sistema de acuerdo con la invencién puede implementarse particularmente de manera simple en que el sistema
comprende una primera valvula en la primera linea de extraccién y una segunda valvula en la segunda linea de
extraccién, y en donde la unidad de control esta disefiada para controlar las vélvulas para establecer las velocidades
de flujo masico primera y segunda. Esto permite un disefio particularmente simple del sistema y, en particular, la
adaptacidn de sistemas existentes.
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En las modalidades antes mencionadas, es preferible que el sistema comprenda un dispositivo de medicién que esté
disefiado para medir un volumen actual del fluido y/o una presién de trabajo actual del fluido en el primer contenedor
criogénico y/o en el segundo contenedor criogénico y enviarlo a la unidad de control. Esto permite determinar el tiempo
de retencién de los dos contenedores criogénicos con una precisién particular.

También es preferible que los volimenes de contenedores se almacenen en una base de datos que pueda consultarse
por la unidad de control. Esto puede ser ventajoso, por ejemplo, si el tiempo de retencién se calcula directamente. En
algunas modalidades, sin embargo, no es necesario almacenar los volimenes de contenedor, por ejemplo, si los
valores de referencia para el tiempo de retencién estan disponibles.

Las modalidades ventajosas y no limitativas de la invencién se explican con mas detalle a continuacién con referencia
a los dibujos.

La Figura 1 muestra un vehiculo de motor sobre el que se monta el sistema de acuerdo con la invencion.
La Figura 2 muestra un diagrama en el que el tiempo de retenciéon se representa en relaciéon con un nivel de llenado
de contenedor actual de dos contenedores criogénicos diferentes.

La Figura 1 muestra un vehiculo de motor 1 con un bastidor de soporte 2 y dos ejes 3, 4. Un contenedor criogénico 7,
8 se monta en cada lado 5, 6 del bastidor de soporte 2 entre los ejes 3, 4. Los contenedores criogénicos 7, 8 almacenan
cada uno fluido, por ejemplo, gas natural licuado, que también es conocido por el experto como GNL ("gas natural
liquido"). El fluido esté presente en los contenedores criogénicos 7, 8 tanto en forma liquida como en estado gaseoso.
Si los contenedores criogénicos 7, 8 se usan junto con un vehiculo de motor 1, el fluido almacenado puede usarse,
por ejemplo, como combustible para un motor del vehiculo de motor 1. En otras modalidades, sin embargo, los
contenedores criogénicos 7, 8 también podrian usarse en otras aplicaciones.

En el presente sistema 1, el primer contenedor criogénico 7 tiene un volumen de contenedor V1 que es mayor que un
volumen de contenedor V2 del segundo contenedor criogénico 8. Tales configuraciones pueden ser Utiles, por ejemplo,
si hay disponibles diferentes cantidades de espacio de instalacién en los dos lados 5, 6 del vehiculo de motor 1.

Cuando el sistema 1 esta en funcionamiento, la presién en los tanques criogénicos 7, 8 esti entre 6 y 8 bar, por
ejemplo. Esta presién puede regularse, por ejemplo, mediante el retiro de fluido o0 mediante un intercambiador de calor
que sobresale en el contenedor criogénico respectivo. Sin embargo, tan pronto como el sistema 1 ya no esté en
funcionamiento, es decir, se apague, la presién en los contenedores criogénicos 7, 8 aumenta constantemente debido
a una entrada de calor constante en los contenedores criogénicos 7, 8.

Para evitar la presién excesiva en los contenedores criogénicos 7, 8 y, por lo tanto, su falla, tanto el primer contenedor
criogénico 7 como el segundo contenedor criogénico 8 tienen cada uno una valvula de alivio de presién 9, 10, que se
conecta directa o indirectamente al contenedor criogénico respectivo 7, 8 a través de una linea de conexién. Las
valvulas de alivio de presién 9, 10 se activan a una presidn predeterminada, por ejemplo 16 bar, y liberan el fluido en
estado gaseoso. Tipicamente, las dos valvulas de alivio de presién 9, 10 se activan a la misma presién predeterminada,
aunque también es posible que se activen a diferentes presiones.

El periodo de tiempo desde el final de la extraccion hasta un momento dado en el que la presidn en el contenedor
criogénico 7, 8 alcanza un valor umbral predefinido se denomina tiempo de retencién. Se entiende que el tiempo de
retencién de los dos contenedores criogénicos 7, 8 debe ser lo mas alto posible, ya que el fluido omitido representa
una pérdida econémica y un deterioro ambiental.

El tiempo de retencién del contenedor criogénico respectivo 7, 8 se calcula, entre otras cosas, a partir del volumen del
contenedor V1, V2, ya que un area superficial del contenedor mas grande también significa una mayor entrada de
calor. Ademas, el tiempo de retencién depende del volumen actual de fluido en el contenedor criogénico 7, 8 y la
diferencia de presién entre la presién de activacién de la valvula de alivio de presién respectiva 9, 10 y la presién de
operacién que prevalece en el contenedor criogénico respectivo 7, 8 en el momento de la terminacién de la extraccién.
Para el célculo del tiempo de retencién, puede asumirse una temperatura ambiente predeterminada de los
contenedores criogénicos 7, 8 o una entrada de calor predeterminada en los contenedores criogénicos 7, 8. Sin
embargo, la relaciéon del tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos 7, 8 depende solo ligeramente de
la temperatura ambiente.

La Figura 2 muestra un diagrama en el que el volumen actual de fluido en relacién con el volumen total del contenedor
se traza en el eje horizontal y el tiempo de retencién en dias se traza en el eje vertical. HT1 muestra la progresién del
tiempo de retencién de un primer contenedor criogénico 7 con un volumen de contenedor V1 de 500 litros. HT2 muestra
la progresion del tiempo de retencién de un contenedor criogénico 8 con un volumen de contenedor V2 de 300 litros.
Puede verse que el primer contenedor criogénico 7 con el volumen de contenedor mayor V1 tiene un tiempo de
retencién mas largo al mismo nivel de llenado que el segundo contenedor criogénico 8 con el volumen de contenedor
menor V2. En el ejemplo mostrado, se seleccioné un tiempo de retencién minimo de cuatro dias.
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Para extraer el fluido de los contenedores criogénicos 7, 8 para su funcionamiento, el sistema 1 comprende una
primera linea de extracciéon 11, que se conecta al primer contenedor criogénico 7 para extraer un primer flujo masico
M1 de fluido, y una segunda linea de extraccién 12, que se conecta al segundo contenedor criogénico 8 para extraer
un segundo flujo méasico M2 de fluido.

El sistema 1 de acuerdo con la invencién comprende medios 13 que estan disefiados para formar los dos flujos
masicos M1, M2 de diferentes tamafios. Esto se usa con el objetivo de lograr el tiempo mas largo posible después de
la terminacién de la extraccion en el que se activa una de las dos valvulas de sobrepresion 9, 10. Esto se logra si el
tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos 7, 8 es esencialmente el mismo durante la extraccion.

Los medios 13 pueden, por ejemplo, disefiarse como una unidad de control 14, que controla los flujos masicos M1,
M2. Esto puede lograrse, por ejemplo, a través de las valvulas 15, 16, que se disponen en cada una de las lineas de
extraccién 11, 12 y se controlan mediante la unidad de control 14. En modalidades alternativas, sin embargo, los
medios 13 también pueden comprender solo un acelerador rigido en una de las lineas de extraccién 11, 12.

Para determinar cuan grandes deben ser los flujos masicos en el primer o segundo modo de operacién, la unidad de
control 14 puede comprender una unidad de célculo que esta disefiada para calcular el tiempo de retencidn actual del
primer y/o el segundo contenedor criogénico 7, 8. Para este propésito, el sistema 1 puede comprender en particular
un dispositivo de medicidén que esta disefiado para medir un volumen actual del fluido y/o una presién de trabajo actual
del fluido en el primer contenedor criogénico 7 y/o en el segundo contenedor criogénico 8 y enviarlo a la unidad de
control 14. Otros valores medidos también podrian medirse y enviarse a la unidad de control 14 para controlar los
flujos mésicos M1, M2 incluso de manera mas eficiente.

Alternativamente, la unidad de control 14 también puede controlar los flujos masicos M1, M2 sin medir directamente
el fluido en los contenedores criogénicos 7, 8, por ejemplo, controlando los flujos mésicos M1, M2 de acuerdo con un
esquema predeterminado, por ejemplo, también como una funcién del tiempo de retiro o un volumen de retiro esperado
del fluido.

El sistema 1 puede operarse en un primer modo de operacién y/o en un segundo modo de operacidén por medio de los
medios 13 mencionados anteriormente, por medio de los cuales los flujos masicos M1, M2 pueden establecerse en
diferentes tamafios. En el primer modo de funcionamiento, los flujos masicos M1, M2 se establecen de tal manera que
el tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos 7, 8 convergen. En el segundo modo de funcionamiento,
los flujos mésicos M1, M2 pueden establecerse de manera que el tiempo de retencién de los dos contenedores
criogénicos 7, 8 disminuya a una velocidad esencialmente la misma si los tiempos de retencién de los dos
contenedores criogénicos 7, 8 son esencialmente los mismos.

En principio, podria proporcionarse que el sistema 1 solo funcione en el primer o solo en el segundo modo de
funcionamiento. Si, por ejemplo, el sistema 1 solo se opera en el primer modo de operacidn y los flujos masicos M1 y
M2 se establecen al mismo valor después de que se haya alcanzado un tiempo de retencién igual, el tiempo de
retencién volvera a divergir. En algunos casos, sin embargo, esta divergencia puede aceptarse, por ejemplo, si se va
a lograr un control simplificado. El sistema 1 también podria volver al primer modo de operacion si la divergencia
excede un valor umbral.

Si el sistema 1 esta disefiado para funcionar tanto en el primer como en el segundo estado de funcionamiento, el
sistema 1 se opera preferentemente primero en el primer estado de funcionamiento hasta que el tiempo de retencién
de los dos contenedores criogénicos 7, 8 es esencialmente el mismo. El sistema 2 se opera después en el segundo
estado de funcionamiento de manera que el tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos 7, 8 disminuye
a una velocidad esencialmente igual. Si sucede que el tiempo de retencidn de los dos contenedores criogénicos 7, 8
se desvia nuevamente, por ejemplo, debido a influencias externas, es posible volver al primer modo de operacién
hasta que el tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos 7, 8 sea una vez mas el mismo, para después
volver al segundo modo de operacién.

En general, el fluido se extrae en la fase liquida en el primer y/o segundo estado de operacién para lograr el rendimiento
mas alto posible. Sin embargo, el fluido también puede retirarse en la fase gaseosa en el primer y/o segundo estado
de funcionamiento, de esta manera puede lograrse una funcién de economizador, por ejemplo. Cuando se establecen
los flujos masicos M1, M2, la unidad de control 14 también puede hacer una seleccién sobre si el fluido debe retirarse
en la fase gaseosa o en la fase liquida para lograr un tiempo de retencién convergente o constante.

Con referencia a la Figura 2, esto se explica ahora mediante el uso de un ejemplo préactico. Si ambos contenedores
criogénicos 7 y 8 estan llenos, el fluido solo se retiraria inicialmente del contenedor criogénico de 500 litros 7 hasta
que tenga un tiempo de retencién restante de 7,2 dias, que corresponde al tiempo de retencién del contenedor
criogénico de 300 litros 8 completo. En general, sin embargo, incluso en el primer modo de funcionamiento, puede
extraerse suficiente fluido, preferentemente en la fase gaseosa, del pequefio contenedor criogénico 8 para mantener
la presidn en él constante, de esta manera se maximiza el tiempo de retencidén de este contenedor criogénico 8.
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Por ejemplo, un contenedor criogénico completo 7 con 500 litros contiene aproximadamente 160 kg de GNL. Un
contenedor criogénico de 300 litros 8, por otro lado, contiene aproximadamente 95 kg de GNL. En el primer modo de
funcionamiento, los primeros 65 kg solo se extraen del contenedor criogénico de 500 litros 7. Durante este tiempo, se
extrae suficiente del tanque criogénico de 300 litros 8 para mantener la presidén constante.

Si el viaje continlla después de que se hayan extraido los 65 kg de GNL, el sistema cambia al segundo modo de
operacién y las velocidades de extraccién de los dos tanques criogénicos 7, 8 se ajustan de manera que ambos
tanques criogénicos 7, 8 tengan el mismo tiempo de retencién restante.

El tiempo de retencién se reduce en un dia si se retiran aproximadamente 18,5 kg de GNL del tanque criogénico de
500 litros 7 y se retiran aproximadamente 16,7 kg de GNL del tanque criogénico de 300 litros 8. Si esta relacién de
extraccién se mantiene, el tanque criogénico de 500 litros 7 puede operarse por lo tanto con una cantidad residual de
aproximadamente 34 kg de GNL (nivel de llenado del 13 %) y el tanque criogénico de 300 litros 8 con una cantidad
residual de 42 kg (nivel de llenado del 37 %). El tiempo de retencién minimo de cuatro dias se logra en estos niveles
de llenado.

En total, esto da como resultado un contenido de GNL utilizable de 160 kg - 34 kg = 126 kg para el contenedor
criogénico de 500 litros 7. Para el contenedor criogénico de 300 litros 8, esto da como resultado un contenido de GNL
utilizable de 95 kg - 42 kg = 53 kg. En total, el sistema 1 tiene por lo tanto un contenido de GNL utilizable de 126 kg +
53 kg = 179 kg.

Sin ajustar los flujos masicos M1 y M2, solo pueden usarse dos veces 53 kg = 106 kg para el tiempo de retencidn
restante de cuatro dias, porque cada masa adicional extraida reduce el tiempo de retencién del contenedor criogénico
mas pequefio 8 a menos de cuatro dias.

Un aumento adicional en el contenido del contenedor criogénico utilizable puede lograrse si también se proporciona
un tercer estado operativo. En este caso, eltanque criogénico mas pequefio 8 puede bajarse a una presiéon més baja
para lograr un tiempo de retencién de cuatro dias gracias al mayor intervalo de presiéon que crea. Esto es posible si el
motor recibe presiones mas bajas del tanque criogénico mas pequefio 8 en operacién de carga parcial hacia el final
del viaje planificado. Para ello, debe usarse uno u otro tanque criogénico 7, 8, ya que el retiro simultdneo conduciria a
la igualacién de presién entre los tanques criogénicos 7, 8. Para regular de qué tanque criogénico 7, 8 se extrae el
fluido, puede usarse un perfil de ruta, que puede leerse a partir de un mapa preregistrado, por ejemplo.

Si, por ejemplo, la presién del contenedor criogénico de 300 litros se reduce de 8 bar a 6 bar en el tercer modo de
funcionamiento, la masa residual durante 4 dias de tiempo de retencién se reduce en 16 kg de 42 kg a 26 kg y la masa
total utilizable aumenta de 179 kg a 195 kg.

El tercer modo de funcionamiento puede controlarse ya sea por la unidad de control 14 mencionada anteriormente o
por una unidad de control separada, que puede conectarse a la unidad de control 14 mencionada anteriormente. En
particular, los intercambiadores de calor que sobresalen en el contenedor criogénico respectivo 7, 8 pueden
controlarse para ajustar la presion.

También podria proporcionarse un cuarto modo de funcionamiento, que se selecciona, por ejemplo, como un modo
de inicio cuando la presiéon en uno o ambos recipientes criogénicos 7, 8 estd por encima de una presién de trabajo
deseada. En la técnica anterior, se extrae tanto fluido como sea posible de ambos tanques criogénicos 7, 8 para este
propésito de manera que la presién de trabajo se alcance lo més rapido posible. En el presente cuarto modo de
funcionamiento, los flujos mésicos M1, M2 pueden ser de diferentes tamafios en este cuarto modo de funcionamiento
para alcanzar la presién de trabajo réapidamente, por un lado, pero también para lograr un tiempo de retencién
convergente o constante por el otro. En el cuarto modo de funcionamiento, el fluido generalmente se extrae en la fase
gaseosa. Sin embargo, el fluido también podria retirarse en la fase liquida si esto ayuda a lograr un tiempo de retencién
convergente o constante.

En modalidades adicionales, los contenedores criogénicos 7, 8 también pueden tener el mismo volumen V1, V2. El
establecimiento de diferentes flujos masicos M1, M2 puede ser ventajoso si el nivel de llenado de los dos contenedores
criogénicos es diferente, ya que esto da como resultado un tiempo de retencién diferente para los dos contenedores
criogénicos 7, 8. En modalidades con contenedores criogénicos 7, 8 de diferentes tamafios, generalmente no se
proporciona un segundo modo de funcionamiento, es decir, el segundo modo de funcionamiento solo se proporciona
en algunas modalidades si los contenedores criogénicos tienen un volumen de contenedor V1, V2 de diferentes
tamafios.
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REIVINDICACIONES

Sistema (1) para proporcionar un fluido, que comprende al menos un primer y un segundo contenedor
criogénico (7, 8) para almacenar el fluido, en donde el sistema (1) comprende una primera linea de extraccién
(11), que se conecta al primer contenedor criogénico (7) para extraer un primer flujo mésico (M1) de fluido, y
una segunda linea de extraccién (12), que se conecta al segundo contenedor criogénico (8) para extraer un
segundo flujo masico (M2) de fluido,

caracterizado porque el sistema (1) comprende medios (13) que estan disefiados para formar los dos flujos
masicos (M1, M2) de diferentes magnitudes, de manera que en un primer modo de funcionamiento un
tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos (7, 8) convergen durante la extraccién y/o en un
segundo modo de funcionamiento el tiempo de retencién de los dos contenedores criogénicos (7, 8)
disminuye esencialmente a la misma velocidad si los tiempos de retencién de los dos contenedores
criogénicos (7, 8) son esencialmente los mismos,

en donde el tiempo de retencién es el periodo de tiempo transcurrido desde un final de la extraccién hasta
el momento dado en el que la presién en el contenedor criogénico (7, 8) alcanza un valor umbral predefinido,
en donde los medios (13) comprenden una unidad de control (14) que esta disefiada para regular el primer
y/o el segundo flujo mésico (M1, M2), y

a) endonde la unidad de control (14) comprende una unidad de calculo que esta disefiada para calcular
el tiempo de retencién actual del primer y/o el segundo contenedor criogénico (7, 8), o

b) en donde la unidad de control (14) esta disefiada para controlar los flujos masicos (M1, M2) sin
mediciones directas en el fluido en los contenedores criogénicos (7, 8) de acuerdo con un esquema
prescrito.

Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el primer contenedor criogénico (7) tiene un volumen de
contenedor (V1) que es mayor que un volumen de contenedor (V2) del segundo contenedor criogénico (8).

Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el primer contenedor criogénico (7) tiene un volumen de
contenedor (V1) que es del mismo tamafio que un volumen de contenedor (V2) del segundo contenedor
criogénico (8), en donde las lineas de extraccidon (11, 12) tienen una resistencia al flujo diferente.

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad de control (14) esta disefiada
para extraer el fluido solo del primer contenedor criogénico (7) en el primer modo de funcionamiento hasta que
el tiempo de retencién del primer contenedor criogénico (7) corresponda esencialmente al tiempo de retencién
del segundo contenedor criogénico (8).

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad de control (14) esta disefiada
para extraer, en el primer modo de funcionamiento, sustancialmente solo tal cantidad de fluido del segundo
contenedor criogénico (8) que el tiempo de retencién del segundo contenedor criogénico (8) permanece
constante, y para extraer el fluido restante del primer contenedor criogénico (7).

Sistema (1) de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el sistema (1) esta disefiado para extraer el fluido del
segundo contenedor criogénico (8) solo en el estado gaseoso en el primer modo de funcionamiento.

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la unidad de control (14) esta disefiada
para conmutar del primer al segundo modo de funcionamiento después de que se haya alcanzado por primera
vez un tiempo de retencidn igual de los dos contenedores criogénicos (7, 8).

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la unidad de control (14) esta disefiada
para seleccionar entre una extraccion del fluido en una fase liquida y/o una extraccién del fluido en una fase
gaseosa cuando el fluido se extrae del primer y/o el segundo contenedor criogénico (7, 8).

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde el sistema (1) puede establecerse en
un tercer estado de funcionamiento, y en donde el sistema (1) en el tercer modo de funcionamiento esta
disefiado para formar una presién de trabajo diferente en los dos contenedores criogénicos (7, 8) durante el
funcionamiento y para extraer el fluido solo del primer o solo del segundo contenedor criogénico (7, 8).

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el sistema (1) puede establecerse en
un cuarto modo de funcionamiento cuando la presiéon en ambos contenedores criogénicos (7, 8) esta entre una
presién de trabajo y dicho valor umbral, y en donde el sistema (1) en el cuarto modo de funcionamiento esta
disefiado para seleccionar los dos flujos mésicos (M1, M2) de tal manera que la presién en ambos contenedores
criogénicos (7, 8) se reduzca a la presiéon de trabajo y el tiempo de retencién de los dos contenedores
criogénicos (7, 8) converja y/o aumente a una velocidad esencialmente igual durante la extraccién.
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Sistema (1) de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el fluido en el cuarto modo de operacién se extrae
de los contenedores criogénicos (7, 8) solo en la fase gaseosa.

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el sistema (1) comprende una primera
valvula (15) en la primera linea de extraccién (11) y una segunda valvula (16) en la segunda linea de extraccién
(12), y en donde la unidad de control (14) est4 disefiada para controlar las valvulas (15, 16) para ajustar el
primer y segundo flujos masicos (M1, M2).

Sistema (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el sistema (1) comprende un
dispositivo de medicién que esta disefiado para medir un nivel de llenado actual del fluido y/o una presién de
trabajo actual del fluido en el primer contenedor criogénico (7) y/o en el segundo contenedor criogénico (8) y
enviarlo a la unidad de control (14).
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