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MEMORIA. DESCRIPTIVA 

para solicitar
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

e n
E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombra de SENTRALINBTITUTT FOR INDUSTRIELE FORSKNING y 
de SE3PSTEKNISK F0RSKNINCSIN3TITUTT, entidades noruegas, 
establecidas la 1^ en Blindern, Oslo y la 8* en Trondheim, 
ambas en Noruega, por:

* PERFECCIONAMIENTOS EN LAS CISTERNAS DE IOS BARCOS PETRO­
LEROS **.—

-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-

En el tráfico que realizan los barcos-tanques, 
las cisternas de estos se utilizan tanto para la carga de pe­
tróleo como para lastre de agua. Durante el viaje con carga, 
se utiliza al máximo la capacidad de transporte del barco.

6 Durante el viaje de retorno, se introduce el lastre necesario
para que el barco consiga tener la estabilidad necesaria y 
por otra parte, las mejoras condiciones desde el punto de vis­
ta marinero. Es corriente que el lastre suponga del 30 al 40% 
del tonelaje, lo que se consigue llenando con agua del mar 

10 una serie de tanques o cisternas adecuados, quedando vacíos
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el resto de los tanques. Se ha visto que este transporte 
alternado de carga y lastre ha planteado problemas, de ca­
rácter muy grave en parte, en lo que afecta a la corrosión 
de los tanques o cisternas#

Para combatir esta corrosión, se han ensa­
yado un cierto námero de remedios, como por ejemplo, un 
revestimiento interno con una pintura protectora, el empleo 
de materiales resistentes a la corrosión para los elementos 
constructivos importantes, etc. Todos los intentos hechos en 
este sentido, tienen en comán el estar encaminados a detener 
uno o más de los procesos parciales fundamentales que condi­
cionan la corrosión del acero por el agua del mar. Se ha 
comprobado que la corrosión de las cisternas de los barcos- 
tanque es, esencialmente, de naturaleza electroquímica; pue­
de ser considerada como resultado de la cooperacián de un 
námero, mayor o menor, de pilas o elementos electrolíticos# 

En los puntos anádicos, el acero de disuel­
ve porque los iones de hierro se difunden en el líquido de­
jando en el acero un námero equivalente de electrones en 
exceso. Este proceso anádico puede ser escrito así:

i*Fe — — —  Fe * 8 e (1)

El proceso catádico, que es en esencia una despolarizacián 
debida al oxígeno, consume el exceso de iones del acero y 
puede escribirse asi:

l /8 Og *  HgO *  2 e " -----------  8 OH** (8)

á 1/8 Og * 2 H* ^ 3 e"----- HgO (3)
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Los procesos anódico y catódico dependen to­
talmente uno de otro en el sentido que el óltimo consume el 
eleetrón que el primero ha dejado en el acero*

En la práctica, el conocimiento del mecanis­
mo descrito se utiliza para la protección de un metal que 
se encuentre en un medio líquido, la llamada "protección ca­
tódica", disponiendo las cosas artificialmente de manera que 
el material a proteger constituya el cátodo de un sistema 
electrogalvánico*

El ánodo, por ejemplo, puede estar hecho de 
un metal que, electroquímicamente, sea más bajo que el metal 
a proteger. Podrían ser mencionados un cierto mimero de ejem­
plos de combinaciones de metales a proteger y de metales más 
bajos que pudieran ser empleados como ánodos de párdida"*
Zñ nuestro caso hay que considerar especialmente las super­
ficies de acero de una cisterna de un barco-tanque expuestas 
al ataque por el agua del map6ontenida como laste en la cis­
terna*

Es corriente hoy en dia emplear en las cis­
ternas "ánodos de párdida" como por ejemplo, electrodos de 
magnesio o de cine. De acuerdo con la experiencia adquirida 
con tales sistemas, se distribuye dentro de la cisterna un 
mimero adecuado de ánodos conectados metálicamente con el 
acero, disposición que, en contacto con el agua del mar, es­
tablecerá un circuito eláctrico con los metales. La diferen­
cia de potencial entre los metales, dará origen a una corrien­
te que circulará del metal de base (que será disuelto) y a
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travás del agua, hacia las superficies de acero, con lo que 
quedarán contrarrestadas y eventualmente eliminadas las co­
rrientes de corrosión.

Sin embargo, este sistema no es muy adecuado 
desde el punto de vista económico debido a la poca eficacia 
del procedimiento y a otros defectos desde un punto de übta 
funcional, tales como la baja elasticidad y la posibilidad 
de que disminuya la eficacia al ensuciarse los ánodos con el 
petrálee.

Se obtiene una solucián del problema mucho 
mejor suministrando desde un manantial externo, la energía 
eláctrica necesaria. Un sistema de esta naturaleza, con "po­
tencial impuesto", emplea como material anádico una sustan 
cia más o menos inerte, por ejemplo, platino o grafito o 
una sustancia que se disuelva lentamente, por ejemplo, hie­
rro o aluminio.

El material anádico de la primera categoria 
de las mencionadas tiene el inconveniente de que se despren­
de cloro libre en la superficie del ánodo. Este cloro es ab­
sorbido en parte por el agua del lastre, aumentando con ello 
el poder de corrosián de esta áltima y al mismo tiempo la 
necesidad de corriente protectora y en parte se difunde en 
el espacio que queda sobre el agua, en dondá el cloro junto 
con el hidrágeno desprendido en el cátodo puede aumentar la 
explosivilidad de la fase gaseosa. Además el cloro es muy 
venenoso.
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Los materiales anédieos de la segunda cate­

goría, no dan lugar a la formacién de cloro en el ¿nodo*
En este caso, el proceso anédieo consiste en una oxidación 
del mismo material anédieo, produciéndose compuestos inocuos 

g que se van al fondo y son bombeados junto con el agua del 
lastre. Así pues, en el sistema que estamos considerando, 
el ¿nodo ha suministrado al mismo energía eléctrica proce­
dente de un manantial externo. Esto puede conseguirse colo­
cando el ¿nodo aislado dentro de la cisterna y disponiendo 

10 en esta conductores también aislados, a lo largo del fondo, 
por ejemplo. El conductor esté unido por un extremo con el 
¿nodo o ¿nodos situados dentro de&a cisterna y por el otro 
extremo con un manantial adecuado de corriente continua, 
por ejemplo, un generador que puede ser emplazado convenien- 

lg temante en la sala de méquinas o en sitio parecido*
Tal disposición encuentra reparos en los 

medios navales porque con razén puede decirse que una insta- 
laciéi^ermanente lleva consigo un riesgo de explosién pues­
to que las cisternas después de ser descargadas o cuando sen 

80 limpiadas, estén més o menos llenas de una mezcla explosiva 
de gas y aire. Un dispositivo eléctrico del tipo descrito 
implica un peligro debido a descuido de la tripulación ya 
que la instaiacién puede quedar con potencial después de que 
haya sido descargado el lastre. De alguna manera puede te- 

85 ner lugar un corto-circuito y el riesgo de que salten chis­
pas y con ello una explosién con resultados desastrosos*

El presente invento se refiere al empleo de
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la protección catódica con potencial inpuesto en las cister­
nas de los barcos-tanque pero dispuesta de tal manera que 
todo el sistema anódico pueda ser quitado por completo a 
excepción de los periodos de tiempo en que sea utilizado 

g cuando sé lleva lastre en las cisternas. Esto se logra por 
el hecho de que el sistema de ánodo o ánodos está concebido 
para ser introducido en la cisterna a travós de una abertu­
ra adecuada existente en la cubierta, preferiblemente des- 
puós gue la cisterna haya sido llenada de agua.

10 Además, la cisterna va provista de una esco­
tilla a modo de pozo, convenientemente en forma de tubo, que 
durante los periodos de lastraje penetra en el agua y actúa 
como un cierre para el gas y el líquido. Se consigue de es­
ta manera que el espacio de aire más o menos lleno de gases 

lg dentro de la cisterna, la "merma" quede aislado del conducto 
por donde son bajados en un principio los ánodos y subidos 
despuás de haber sido empleados y que, durante el tiempo de 
funcionamiento, protege por completo el cable aislado unido 
al ánodo o ánodos. Este pozo puede estar construido como 

SO parte unida permanentemente a la cisterna o formando parte 
integral de la miaña o puede ser una unidad que pueda qui­
tarse fácilmente, que pueda ser arrumbada con facilidad y 
que, cuando está en uso, se coloca en una abertura dispues­
ta para tal fin en la cisterna, o aun más sencillo, se pone 

25 en una abertura ya existente en la cisterna, por ejemplo, el 
agujero de Butterworth (para la limpieza mecánica de la cis­
terna) .
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En muchos casos esta abertura estará coloca­

da muy adecuadamente sobre la mitad de la cisterna, cosa que 
tiene interás para lograr más tarde una buena distribución 
de la corriente del ánodo dentro del agua del lastre#

§ Debido a la distribución de la corriente en
la cisterna y con al fin de evitar que penetre en el pozo un 
exceso del hidrógeno desprendido en el cátodo? un pozo fijo 
debe ser lo más corto posible pero lo suficientemente largo 
para que penábre por debajo del nivel del agua del lastre#

10 Un pozo móvil, transportable puede penetrar más profundamen­
te dentro del agua del lastre siendo por lo tanto más adecua­
do a condición de que los dispositivos de sujeción sean de 
tal suerte que todo el pozo quede completamente aislado de 
todo^contacto metálico con el resto del barco. ^1 pozo pue- 

lg de tambián estar fabricado con material no conductor#
Para excluir toda posibilidad de mezcla peli­

grosa de gases dentro del pozo, este último se mantiene bien 
ventilado mediante un sistema adecuado de ventilación.

Una disposición como la descrita más arriba,
20 combina:un coste mínimo de instalación para protección cató­

dica con un máximo de seguridad desde el punto de vista naval# 
El dispositivo puede ser colocado, a voluntad, una vez que 
la cisterna está llena de lastre y puede ser quitado oportu­
namente antes de llegar al puerto de carga# Como ya se ha dicho 

25 antes, en un barco-tanque de 10.000 toneladas, solo se utili­
zan de seis a ocho cisternas para lastre. En realidad, hay 
variación en lo que se refiere a las cisternas que llevan
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lastre y en la práctica será natural dotar a cada cisterna 
con facilidades para montar el dispositivo que se acaba de 
describir* Lo más sencillo será disponer un námero adecuado 
de tomas de corriente, por ejemplo, a lo largo de la pasare­
la, de modo que los ánodos puedan ser conectados con facili­
dad a un cable instalado permanentemente. De esta manera, 
el dispositivo tendrá mucha flexibilidad y se está en liber­
tad completa en lo que se refiere al lastraje. Esto tiene 
importancia, por ejemplo, si han de hacerse reparaciones en 
las cisternas y que por este motivo, se llenen de lastre 
cisternas que por lo general no son utilizadas para este fin.

Los ánodos que han de ser empleados en eonexián 
con el dispositivo descrito de "potencial inpuesto" están 
construidos de forma que puedan pasar por el pozo. Esto se 
logra de modo muy sencillo, dando a los ánodos una forma al­
go alargada cuyas dimensiones geomátricas están elegidas de 
acuerdo cogías exigencias de la intensidad de la corriente, 
supuesta vida átil, etc. Con el fin de aumentar aun más la 
seguridad, los ánodos pueden estar rodeados de una rejilla 
protectora, por ejemplo, de plástico o incluso de madera.
Los ánodos son considerados, por asi decirlo, como artículos 
de consumo y deberán ser reemplazados a intervalos, bien sus­
tituyendo la unidad entera, es decir, ánodo y rejilla o bien 
quitando el nácleo metálico gastado y poniendo otro nuevo.

Como los ánodos están suspendidos dentro de 
las cisternas, pueden balancearse más o menos libremente con 
el movimiento del barco en el mar y habrá la posibilidad de
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que se pongan en contacto con las paredes de las cisternas, 
escalas u otros objetos metálicos a su alcance. Los ánodos 
podrían tambián ponerse fácilmente en contacto con el cierre 
de gases y líquido cuando son bajados o izados, etc. Es obvio 
que en la práctica, la corriente habrá sido cortada y la cla­
vija correspondiente al ánodo quitada de la toma de corrien­
te situada sobre el puente pero con el fin de conseguir el 
mayor grado posible de seguridad aun euando no se hayan to­
mado las dichas precauciones por cualquier razón, los ánodos, 
de acuerdo con el invento están protistos de una&ejilla en­
volvente de material aislante de la electricidad, por ejem­
plo, tablillas de madera, tablillas o rejilla de plástico, 
caucho o similar. Con ello, los ánodos quedan protegidos 
contra los corto-circuitos y además, quedan protegidos con­
tra los daHos mecánicos por efecto de choques#

Con el fin de que el presente invento pue­
da ser comprendido con facilidad, en lo que sigue se aclara 
por medio de dibujos en los que la

Figura 1 representa esquemáticamente una 
seccián de una cisterna con el dispositivo dáL invento#

La figura 2, corresponde a una realización 
algo modificada y la

La figura 5, representa un dispositivo de 
protección para el ánodo, visto en alzado y en planta, res­
pectivamente#

La cisterna 1 está provista de una escotilla 
en forma de pozo 2 que protege el cable 5 de los gases que
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llenan el espacio 4. El cable 3 se prolonga hasta una toma 
de corriente adecuada 5, que, por ejemplo puede estar em­
plazada en la pasarela o sitio parecido#

El ¿nodo 6 está suspendido libremente del 
5 extremo inferior del cable 3 y se quita izándolo a travás del 

pozo S. Sobre el pozo a hay una válvula 7 y por los movi­
mientos del agua, debidos a los movimientos del barco, se 
crea un efecto de bombeo en el interior del pozo, de manera 
que se consigue una ventilacián muy buena a travás de la 

10 válvula 7 y la atmosfera dentro del pozo consistirá princi­
palmente de aire, de modo que hay un mínimo de peligro de 
explosión en este espacio y aun cuando tuviera lugar una 
pequeña explosión en este espacio, si el pozo tiene una for­
ma adecuada, no se propagará al espacio mayor 4#

15 La figura 2 representa otra realizacián en
la que el pazo propiamente dicho que tambián y anáíqgamente 
al pozo de la figura 1 puede ser denominado cierre de gases 
y de líquido, es desmontable y transportable, de manera que 
durante los periodos de carga y descarga puede ser quitado 

80 el pozo entero 6, que tiene una brida 9 dispuesta para ser 
acoplada a la brida de la abertura 10#

La figura 3, representa una realizacián de 
un ánodo cuya parte de nácleo 11 es de un material anádico 
metálico, en tanto que la rejilla de proteccián 13, es, por 

gg ejemplo, dd plástico, caucho o madera y rodea al ánodo me­
tálico propiamente dicho.
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Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los si­
guientes :

g 1°.- Perfeccionamientos introducidos en
las cisternas de los barcos-tanque que tienen protección 
catódica contra la corrosión de las cisternas y del equi­
po de estas, caracterizados porque el dispositivo para la 
protección catódica estó dispuesto en la cisterna de modo 

3.0 que pueda ser quitado.
B°.- Perfeccionamientos de acuerdo con la 

reivindicación 1, caracterizados porque el dispositivo de 
protección catódica pasa a travós de un cierre de gases y 
de líquido. ^

15 5°.- Perfeccionamientos de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 8, caracterizados porque dicho cierre 
de gases y de líquido tambión está dispuesto en la cister­
na de modo que pueda ser quitado.

4¡s.- Perfeccionamientos de acuerdo con la 
80 reivindicación 5, caracterizadas porque dicho cierre de líqui­

do estó aislado y por lo tanto no tiene contacto conductor

11
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metálico con la cisterna o, eventualmente, está construido 
de un material aislante de la electricidad.

5°*- Perfeccionamientos de acuerdo con las 
reivindicaciones 1 y 8 caracterizados porque el cierre de 

5 gases y de líquido está provisto de una válvula adaptada pa­
ra la ventilacián del cierre.

6^.- Perfeccionamientos de acuerdo con las 
reivindicaciones 1 a 5 caracterizados porque los ánodos es­
tán rodeados de una rejilla de protección y de aislamiento

10 eláctrice.
7°.- Perfeccionamientos de acuerdo con las 

reivindicaciones 1 a 6,caracterizados porque el cable del 
ánodo o ánodos está conectado a una línea de suministro si­
tuada en cubierta.

15 8^.- Perfeccionamientos en las cisternas de
los barcos petroleros.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en el dibujo que se acompaña y con 
los fines que se han especificado.

80 Esta Memoria consta de doce hojas escritas
a máquina por una sola cara.

Madrid, t 8 MAV.195R 
P. A.

Ai
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