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terra, por:

YIIEJOR AS INTRCUUCIDAS ¥N LA CCNSTRUCCION DI BUQUES-TANQUE
PARA EL TRANSIFCRTE DE IETANC O SINILARLS LICUALCS A BAJA
TEPERATURAY

La presente invencidn se refiere & buques cisternsa,
especialusnte a bugues cisterna cceanicos, pars el transpor-
te en forma liguide, a baja temperatura y aproximademente a
presidn atmosférica, de substancias que noruclmente se en-
cuentran en estado geaseosc. Bl gas principalmente en cueg—
$idn es el metano, pero las referencias que agul se hagan al
netano hen de entenderse, siempre gue el contexto lo permits,
aplicables asimicuo = gases semejantes que pleda ser conve-
niente transporter en estado liquido.

Por razones que no es necesario exponer agul, es ven-

tajoso que el metano liguido sea transportadc en un nlmerc de
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grandes depésitos metdlicos aislados, cada unc de los cuales
se extiende précticamente a todo lo ancho del bugue. L& pre-
sente invencidn es verticularmente aplicable & un bugue cis-
terna de sabta construccidn, ¥y estd relacionuda con la cues-
+tidn del aislamiento del depdsito.

Con el f£in de gque 1a evaporacién del metanc liguido
contenido en los depdesitos sea lo més reducida posible, el
aislamiento de cada depdsito ha de ser capaz de impedir que
el mso del calor embiente &l interior del depdsito ascienda
8 un valor que dé lusar a la evaporacidn de, por ejemplo, més
de un cuarto por clento diaric del contenido total del depé-
sito. & primers vista, ésto parece ser solamente cuestidn de
espesor del eislamiento & colocar, pero en el casc de gran-
des depdeitos de metano, las mredes del depdsito pueden
llezar a contraerse varios centimetros, cusndo éste es carge-
do de metano liguide (que tiene un punto de sbullicidn de
menos 260¢ F, o sea de menos 1620C), y el materiel aislean te
tiene, por “tantc, que adaptarse por sl mismo a la dilatacidn
y contraccidn del depdsito por el calor. Un objeto de la
invencidn es el de hebiliter una forma de slslamiento que sé-
tisfage esta doble necesidad.

Conforme a la presemte invencidn, se bhabilita, en
un bugue cisterna para el transporte & granel de metano (o
substancias ordinsriamente gaseosas seme jantes) en estado 11~
quido a baja temperatwra, uno o nds depdsitos de cargamento
aislados por el exterior, e stando el aislamiento de la pa~
red circunferencias de cade uno de ellos dispuesto en forma
de un materiel eldstico coherente, tal come un empalletado de
fibras de vidric, que se halla en estado de ser comprimide

contra la supsrficie del depdsito cuande éste se encuenira
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dilatado por el calor, haciendo posible que se dilate por

sf mismo pare segwir el movimiento del depdsite cuendo el
depdsito se contrae, siendo el grado de compresidén suficlen-
te pare permitir por enterc la contraccidn térmica del depd-
sito sin que el aislamiento rompa su contacto con la super-
ficie del depdsito.

Brn la forma meferida de la invencidn, el aislamien-
to comprende un empalletado de fibras de vidrio sujeto a la
superficie exterior del depdsito mediente bandas circunfe-
renciales cuya longitud puede ajustarse en el sentido de la
circunferencia para imponer el nscesarioc grado de compresidn
en el aislamisnto,

Tas anteriares y otras caracter{sticas de la inven—
cidn se desprenden de la descripcidn que sigue, dade & ti-
tulo de ejemplo, de una realizacidn hecha conforme sl inven-
to, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 representa un alzado un buque clsterna
para el transparte de metano;

- la figure 2 es una planta que representa la dispo-
sicidn de los depdsitos de metano en la bodege;

- la figura 3 es un slzado en seccidn transversal de
uno de los depdsitos principales de cargemento y su insta~
lacidn;

- lu figuwra 4 es un alzado en seccidn de un detelle
del fondo del depdsito; ¥y

- la figure 5 es un alzado en seccidn de un detalle
de la parte alta del depdsito.

Con referencia en primer luger a las figures 1 y 2,
la mrte del casco 10 del bugue cisterna en la que se trans-

porte el cergamento se halla dividide en seis compertimien-
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tos principel es de bodega 1l a 16 independientes, separados
por una serie de mamparcs trensversales 17.

BEn los compartimientos 11 a 16 de la bodega van dis-
puestos, en una fila epretada a lo lergo del eje proa-popa
del buque, seis depdsitos principales de cargamento 18 a
23, Estos depdsites principasles son, en su mayor parte, de
forme esencialmente cilindrica, con sus ejes principales
dispuestos verticalmente, y en general se extlenden por sus
partes més anches esencialmente & todo lo anche del bugue,
aungue los depdsitos 19 y 23 son de didmetro algo menocr que
el de los depdsitos 20, 21 y 22, y el depdsito més delante-
ro 18 es de didmetro mucho menor.

El bugque es de construccidn en torreta, es decir,
que tiene una cublierta principel al nivel 24 y una cubierta
de tarreta mis estrecha por encima, al nivel 25. Cada uno de
los depdsitos principales 18 a 23 Sube atravesando la cu-
bierta principel en el nivel 24 y, con la excepcidn del de-
pésito 20, las partes de los depdsitos gque sobresalen por
encime de la cubierta principel son del mayor difmetro que
puede convenienitemente ser acomodado dentro de la estruc-
twre de tarreta 26. A este f£in, los depdsitos 19, 21, 22 y
23 tienen las partes superiores 28, 29, 30 y 31 de didme~
tro slgo més reducido, pero el depdsito delanteroc 18, por
ger yu relativaementc estrecho, no necesita por reducido en
didmetrec. Cada uno de los seis depdsitos termina por su ex~
tremo supericr en un sstrecho cuello 27 coronado pOr una cé&-—
ja 32 donde se aloje un grupo moior-bomba, En el caso de
los cinco depdsitos 18, 19, 21, 22 y 23, el estrecho cuello
27 del depdsito sube a través del puente de tarreta del

nivel 25 v el alojamiento del grupo motor-homba estd situa~
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do sobre dicho pusnte o cubierta, pero el depdsito 20, por
razones que no son del caso shora, no es tan alto como los
otros cinco, terminando su cuello 27 justamente por encima
~an sélo del nivel 24 de la cubierta principal, y estando el
alojamiento 32 de su grupo motor-bomba digpuesto sobre esta
Yltina, dentro de l& esiructuwrsa de torreta.

Debido & la forma circular gue tienen en planta los
depdsitos principales 1& a 23, existe un apreciable espacio,
najo cublerta, entre un depdsito v el contiguo, & amnbos cos-—
tados del buque; y, en el caso de los depdsitos 19 & 23, es~
tos espaciocs intermedios se utilizan disponiendo en ellos
ocho devdsitos adicionales de ala 33 elslados, de capacidad
mucho més vequefia. Los depdsitos de sla 33 son todos cilindri-
cos con sus ejes principales verticales, ¥ estén situados por
completo bajo el nivel &# de la cublerta principal. Como se
verd por la fi.wa 2, la disposicidn de mamparos entre los
depdsitos principales 19 a 23 es tal que cada depbsito de
gla 33 tiene su propio comprtimiento individual sgtanco 34
de bodega, Wifurcéndose , como si dijéramos, ¢ ada uno de los
mamparos 17, &l acercarse a cada costado del caseco, en dos
mempares divergentes 35 que abrazan a un depdsito de ela.

La figura 3 representa la disposicidn de uno de los
zrandes depdsitos principales de cargamento, por sjewplo, el
depdsito 21, y su instalacidén en el casco del barco. Con el
fin de que quede libre para dilatarse y coniraerse en senti-
do radial, sl depdsito descanse sobre un gren nlrero de cor-
tos rodillos 108 dispusstos en filas radiales y circunferen-
cisles debajo de él1, y estéd asimismo provisto de unas espl-
gas enterizes centrales de situacidn 101, 92, supsrior e in-

ferior, que son recibidas en unos asientos 150, 151 de la
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estructura del barco para sujetar al depdsito contra todo
desplazamisentc conjunto en sentido lateral.

Los coe tados del depdsito e stén aislados por medio de
un empelletado de fibras de vidrio, tales como las que se en-
cuentran en el comercio bajo el nombre regisitrado de "Fivbre-
Zglass", que se sujeta contra el depdsito mediante bhandas o
fajas circunferenciales 152 de aluminio repartides e inter-
valos regulares por toda la altura del cuerpo principal del
depdsito. E1l empalletado de fibra de vidrio es eléstico ¥
se encuentré comprimido por las bandasg 152 cuando el depd—
gito se encuentra térmicamente dilatado, es decir, a la tem-
peratura atmosférica ordinaria. Esta precompresidn es apli-
cade por medio de unos torniguetes dispuestos en las bandas,
con extremos roscados en sentidos opuestos, mediente los
cuales es posible reducir la longitud de las bandes en senti-
do circunferenciel. El grado de compresidn aplicado al empa-
lletado 107 es tal que, cuando el depdsito es cargado y se
contrae, el empalletado aislante puede dilatarse y, de ese
modo, permanecer en contacto con la envolvente del depdsito
que se contrae, ocurriendo &sto en todo momento hasta gque el
depdésito alcanza su estado de plena contraccidn a su tempere~
tura de trabajo, de manera gue el ailslamiento nunca llega a
perder contacto con la superficie del depdsito.

En un buque cilsterna de unas 16.000 toneladas de peso
muerto de metano, el depdsito representado en la figura 3
tendrd una capacidad de unos 280,000 pies cuUbicos (8.000 m3),
v la contraccién térmica total en difmetro seréd aproximada-
mente de 5 pulgadas (12,7 cm). Segin la temperatura existen—
te al ejustar el empalletadd aislante 107, la precompresidn

aplicada a éste por las bandas 152 serd aproximadamente de
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21/2 a 3 pulgadas (6,4 & 7,6 cm), y el espesor real del

aiclamiento comprimido de unss 10 & 16 1/2 pulgadas (25,4

a 26,7 cm). Esto da un espesor de eislamiento dilatado a

aproximadamente 13 pulgadas (33 cm) & la temperatura de
trabeajo en frio del depdsito, espesor gque es ordinariamen-
te suliciente mara mantener la velocidad de evaporacidn del
metanc 1iquido del depdsito reducida a 1/4% por dle, supo-
niendo que el aislamiento sea igual de bueno en tod as par-
tes slrededor del depdsito.

Para mentener en su sitio adecuadamente el empél leta-
do 107 de fibras de vidrio, hay dispuestas, espaciadas & in-
tervalos regulares todo alrededor del depdsito, unas tiras
verticeles de aluminio 153 interpuestas entre el aislamiento
v las bandas circunferenciales 152, de modo que forman una ce=-
losfia o enrejado con las bandas 152, En general, dichas ti-
ras verticales estardn separadas a intervalcs de uncs 2 ples
(61 em). La seccidn superior 29 del depdsito, que queda den-
tro de la tar reta 26, se aisla de manera semejante.

Tas caras o salientes superiores del depdsito, 154,
155, pueden aislarse mediante el empleo de empalletado de
fibra de vidrio, o por mcdioc de un mmterial sislante celular
en forie 46 blogues, tal como el conocldo con el nombre co-
mercisel de "Jablite!, Para sostener en posicidn este aisla-
misnto superior 156, se disponen unos bruzos radluales ds adil~
minia que descansanvsdbre el mismo y pueden ester engoznados
e bandas circunfereneiales 152 adyacentes alrededor ce una
de Lo secciones verticales de la pared del depdsito. i los
Tlogues de "Jablite” o el ailslamlento superior equivalente
156 se Cisponen cosidos o sujetos de otre modo a uichos bré-—-

zos radiales, el alslamiento puede levautarse répidamente al-
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rededor de 10s goznes para permitir la inspeccidn de las
supe rficies del depdsito.
Entre el fondo del depbsito y la pmrte interior del

fondo 13C del bugue se dispone un considerable espacic de

5

geparacidn, del érden de 2 pies y 6 pulgaudas (76,2 cm), que
se llena de un rateriel alslante granular, tal como el gue
se conoce con el nombre comercial de “3antocel". En todos
los rincones del depdsito se permite una amplia superpo-—
sicidn del muberial aislante pera impedir gque sobrevengs
cualquier discontinuidad durante la dilatacién y la con-
traccién, y en el caso del aislamiento granular 106 del
fondo del deydsito, éste se lleva a cabo hasta nés elld del
aislamiento latersl 107 como en 158, quedando retenido por
unsg paredes de contencidn 159 de acero sujetas a la es-—
tructura del berco. Esto permite llenar con mayor faclli-
dad el espacic de debajo del depdsito con material alslan -
te granular, Yy proporciona uha mngyor capacided de absor-
cidn del fendmero de “ssentamiento" del material por sacu-
Gdlidas o vibracidn durante los pericdos de trabejo.

Los rodillos 108 sobre los cuales descansa el de-
pésito se hacen de un material aislante eléctrico y témi-
co que resista la carga, tal como el conocido en el comer-
cioc bajo el nombre registrado de "Perpalit, ¥y se montan
sobre unoe asientos huecos de aluminic 109 empernados &
une.s barras de acero 129 que les sirven de base o funde~
cidn sobre el fondo 130 del buque. Entre los asientos y las
barras de fundacidn se interponen unas almohadillaes 131
de un meterial aislante eléctrico y térmico, r egistente a
la carga tal como el conocido bajo el nombre comercial de

nufnolt, Bntre las barras de fundacidn 129 se colocan, en



15

25

241152

160, unos bloques de un meterial eislante macizo, tal como
el conociGo con el nombre comercial de nJgblex®, y los es-
pacios 161 que quedan en el interior de los asientos huecos
109 y por encima de los bloques 160 se llenan de un mate-
rial eislante granvlar que se echa alli a trevés de una
abertura aproplada. Hay también unas piezas de carenado

162 de “Jablex" o miterial semejante dispuesias alrededor
de la.s barras de fundacidn 1298 mra asegurar que el alsla~
miento grenular 106 corra con facilidad en el espacio de
debejo del depdsito y gue no se formen bolsas o queden rin-
cones expuestos a que se dejen sin llenar.

Cade una de las espigas 92, 101 de los d epdsitos es-
t4 rodeada por un anillo o manguito de acero 113, 120 (fi=
suras 4 y 5) que forma parte de la estruchtura del bearco,
constituyendo estos manpultos los aslentos para las espi-
@as v hablendo uncs anillos concéntricos, de un material
aislante t8rmico y resistente a la carga, tdl come el "Per—
pali", colocados en los espacios anulares comprendidos en-—
tre los manguites 113, 120 y las espiges 12, 101. Los ani-
1los de "Permali® 114, 115 del asiento de la espiga infe-
rior tienen entre ellos unos almochadones hidréulicos 118, y,
de modo similar, los anillos de “Perpali' 121, 122 del
asiento superior pusden erc erraxr también, si conviene, unos
glmohadones hidrdulicos 125. Los anillos interiocres de
#Permali? 115, 122 cogen les espigas, en tanto gue los ani-
1los exbericres 114, 121 cogen los manguitos 113, 120, ¥
le disposicidn de ceda asiento estd ideada pare spretar fir-
menente & la espiga facilitando al mismo tiempo su dilata—
cidn ¥ contraccidn en sentide radial cuando sea necesario.

Bl asiento supsrior permite asimismo el movimiento del de-
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pdsito, por variaciones térmices, en sentido vertical. Un
espacio de debajo de la espiga inferior 92 y de su asiento
estd lleno de aislante granular 170, mientras el manguito
12¢ que circunda & la espiga superior 101 se prolongsa por
encima de la espipa y esté también lleno de aislante gra-
nuler 171.

Tos mismos principics generales mencionaaos enrela-~
cién con los depésitos principeles de cargemento se utili-
zan para aislar los pequefios depdsitos de ala 33. Como se
observerd, la técnica de aislamiento conforme & este ilnven-
cidn es aplicable & gran variedad de formas de depdsito,
pero resulta especialmente Gtil en el caso de depdsitos ci-
1{ndricos verticales del género mencionado. El alslamiento
de empalletado eldstico pare la circunferencia de los depd—

sitos es considerablemente mejor gue el aislamiento de blo~

seguimiento del movimientc térmico, ¥y que el algslante gra-
nular, gue tiende a hacerse compacto y perder sus cualide-
des alslantes. Ahora bien, el aislante granular es adecuado
para el espacio de debajo de los depdsitos porgue puede co-
rrer vy Gistrivuirse por alrededor de los goporites, v €l
aislamiento de blogues resultba eficaz para la parte elta de
los depdsitos. El grado de compresidn al cuel es someildo
¢l empalletado eldstico por elrededor de los costados del
depdsito variard, naturalmente, conorme &l mérgen'de + em~
peraturas y &l tamafic del depdeito.

Pera impedir que la eficacia del aislamiento se re-
ddgzea debido a la presencla de humedad, se dispone un aip—
tema. de secado por circulacidn de alre conectado & 108 o8-

pacics de ataguia que rodsan & cada depdsito de cargamento.

- 10 -
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Le instalacidn de secado del aire puede ser, por ejomplo,
del tipo que utiliza gel de silice.

Aln cuando la disposicidn de bugue cisterna especifi-
camente descrita en cuento antecede estd idewda teniend en
cuenta especialmente le acomodacidn de depdsitos de carge-
mente de metano 1iguido, se observari gue la naturalesa de
los depdsitos y su instalacidn es tal gue no es necesario
tener gue construlr de nuevo un bugue con el solo objeto
de utilizarlo para el transporte de metano. Asi, es posible
utilizar un bugue ya construide para petrolero y adaptarlo
pare el transpcrte de metanc instalando en é1 unos depdsi-
tos ailslados conforme & la invencidn,

Egta Solicitud, que corresponde a la presentada en
Gran Bretalis el 5 de Abril de 1.957, bajo el nimerc 11,128/57,
se acoce & 1los beneficios del articulo 51 del vigente Estatu-

t0 sobre Propledad Industrial,

N O T A

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-
sentan para gue sean objeto de esta Solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afics, son los siguien-
tes:

1¢,- Mejores introducidas en la construccidén de bu-
gues-cisternu pare el transporte de me tanc o substaenciag si-
milares ordinariaments gaseosas licuadocs a baja temperatura,
que couprenden uno o més depdsitos de cargamento aislados
por el exterior, esbtando el aislamientc de la pared circun-

ferencial de cada uno de ellos digpuesto en forma de un ma-

- 11 -
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terial eldstico coherente, tal como un empalletadc de fi-
bras de vidrio, gque 8¢ halla en estado de ser coumprimido
contra la superiicle del depbeito cuando éste se encuentra
dilatado por el calor, haciendo posibvle gque se dilate por
sf mismo para seguir el movimiento del depdsito cuando el
depdoito se contrae, siendo el grado de coumpresidén suficien
te para permitir por entero la contraccidn térmica del de-
pdsito sin gue el sislamlento rompa su contacto con la su-
perficie del depdsito.

20,- Mejaras conforme & la reivindicacidn 1, segin
las cuales el aislaniento comprende un empalletado de fi-
bras de vidrio sujeto & la superiicie exterior del depdai-~
+o mediante bandas circunferencisles cuya longlitud puede
ajustarse en el seniido de la circunferencia mra imponer
el necesario grado de compresidn en el aislamiento.

3¢ .- Mejoras conforme a la reivindicacién 2, segin las
cuales el depdsito, &l mencs en su mmrte principal, es de
forma cilfindrica erguida o vertical, disponiéndose unas ban-
das de sujecidn del aislemiento & intervelos regulares en
toda gu altura.

49 .- Me oras conforme & la reivindicacidn 3, segin
las cuales huy dispucstas unas tlras verticales a interva-
los regulares alrededor del depdsito, entre las bandas cir-
cunferenciales de sujecidn y el aislamiento, formando une
celogfa o enrejudo con dichas bandas.

5¢,- Mejoras conforme a cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, segiin las cuales el fonde del depdaito
estd eislado mediante un material aislante grenular que lle-
na el espacio comprendido entre el fondo del depdeito y el

fondo interior del barco.

- 12 -
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62.~ Mejoras conforme a cualquiera de las reivindica~
ciones precedentes, segin las cuales el depdlsito descansa
sobre unos rodillos hechos de un material aislante eléctri-
co 7 térmico resistente a la carga.
7¢.- Mejoras conforme a la reivindicacidén 6, segin las
cuales cada rodille estd montado sobre un asiento hueco su-
jeto = unas barras de acero que sirven de fundacidn o base
en el fondo internc del barco, disponiéndose un aislamiento
en forma de blogques emtre las barras de fundacidn, y lle-
nindose el espacio de dentro del asiento vor encima del ais
lamisnto de blogues con un material aislante granuler verti-
do a11d dentro.

82,- Mejaras conforme & las reivindicaciones 5y 7,
segin las cuales dlrededor de las barras de acero que sir-
ven de fundecidn se disponen unas plezas de cearenado, de
un material aislante en forma de blogue, con el fin expues—
to.

9¢,~ Mejaras conforme a la reivindilcacién 7 o a la 8,
seglin las cueales se interponen unas almohadillas de mate-—
rial aislante resistente a la carga entre los asientos y las
varras de fundacidn.

108 .- Mejaras conforme a la reivindicacidn 2 o 3 o 4,
o a cualquiera de las reivindicacicnes 5 a O tomudas con la
reivindicacidn 2, sesln las cuales las superficies superio-
res del depdsifto estédn alsladas con un material aislante en
Torma de blogues sujeto por unos Srranos en forma de brazo

-~

Terenciales ¢ci-

ensoznados & una o més de las bandas circu
tadas.
11¢.- Mejar as coniorme & cualguiera de las reivindi-

cacicnes mrecedsntes, segin les cueles el depdesitc es suje~

- 13 -
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to contra desplazemienic conjunto en sentido leteral por
tener unus espigas centrales superior e inferior guz van
racibidas en unos asientos en la esliucturea del bearco, col
mendiendo los zsicnltos unos drganos de acero en fana de
anillos o mansvitos que forman mrte de la egtructw a del
bugue rodewndo las esplgas ¥ separados de las mlsmas, con
unos anillos coneéniricos de un materisal alslunte térmico
resistente & la carge, dispuestos en los espacios anularcs
comprendidos entre los manguitos y las espl.as.

12¢,- Mejoras confarme a la reivindicacidén 11, se-
gln las cuales los espacios o huscos exlstentes en los man-
cuitos de los asientos de espiga, bor encima de la espliga
superior vy sus anillos de aislamiento térmico asociados, ¥y
por debajo de la espiza inferior y sus anillos de aisglanien-~
to térmico ascciudos, estén llenos de un material aislante
granular,

~ 132,- Mejoras introducidas en la construccidn de bu-
ques-tanque para el transporte de metanc o similares licua~
dos a baja temperatura,

Tal y como se ha descrito en la Iemorie que antece-
de, representado en los dibujos que se acompeaiian, y rara
los fines gue se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a mé—

guina por una sola de sus caras., i
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