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MEMORTA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refilere a tanques de almacena-
miento y, particularmente, a tanque de almacenamliento
eridgeno para almacenar fliidos y materiales cridgenos, ta-
les como gas natural, licuado.

Los recientes afios han visto la constantemente
creciente transmisidn de gas natural desde distantes cam-
pos de gas a 4reas de gran poblacidén. Este gas estd silen-
do usado en establecimientos comerciales, al igual gque en
los hogares, para producir energfa y calefaccidn. Segln el
gas es transportado por dlstancias tremendas, la cantldaa
de gas disponible, para un perfodo de tiempo dado, es de-
terminada por el tamafio del conducto y la presidn a la cual
este es operado,

Durante los perfodos de demanda mixima, tal como
ocurre en dfas muy frios, la demanda de gas, ;Br parte de
los clientes, es mucho mayor que la normal. Se han buscado
medlos para abastecer esta demanda maxima sin tener que
construlr conductos que puedan suministrar esta demanda du-
rante todo el ato, porque el costo de tales tuberfas no se-
rfa econdmico. Por ejemplo, en algunas Areas del pals, el
almacenamiento subterréneo de gas, cerca del punto de uso
final, ha proporcionado una solucién. En estos casos, gas
natural es inyectado en formaciones de tierra, subterréneas,
en la fase gasecsa, durante los meses de verano, para pro=-

porcionar una fuente ficil de gas para la demanda méxima
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requerida durante el invierno.

Otra solucidén a este problema es el almacenamien-
to de gas natural en tanques. Por supuesto, para que re-
sulte prictico, el gas debe ser licuado y mantenido en
almacenamiento, en forma liquida, a alrededor de 126°C., ya
que los tremendos volimenes necesarios durante la demanda
médxima harfan prohibitivo el costo del almacenamiento en
forma gaseosa.

Es un objeto de esta invencién el de proveer una
construceidén de tanque prictica que puede ser colocada to-
tal o parcialmente por debajo del nivel de la tierra, cuyo
tanque se encuentra dentro del reino de almacenamlento eco-
némico de gas natural, licuado.

Por razones econdmlcas, un tanque para almacenas
gas natural, licuado, para el fin de abastecer la demanda
mixima, debe ser de un tamafio consideroble. Por ejemplo,
este puede tener un diidmetro que exceda de 30.43 metros y
una altura que exceda de 15.24 metros. Ja colocacidn del
tanque bajo la tierra requiere, a los fines préacticos, que
el aislamiento esté incluido dentro del tanque. Debido a
vapores que constantemente se forman dentro del tanque,
también debe ser provisto un revestimiento que sirva como

una barrera de liquido y vapor. Estas provislones de ais-

~lamlento y revestlmlento, deben ser compatibles con los muy

grandes cambios dimensionales del tanque, debldo a que la
temperatura, en el tanque, cambla la temperatura amblente,
cuando se halla vacfo, y desciende de una temperatura infe-
rior a -157°C. Se apreclard, que cada hueco que Se hace a
través del revestimiento y el material de alslamiento, es

una fuente potencial de escape o salidero, y, cada mlembro
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estructural que se extiende a través del aislamiento y el
revestiﬁiento, es una fuente potencial de pérdida de ca-
lor. Por estas razones, se prefiere proveer un medio para
mantener el aislamlento y el revestimiento, dentro del tan-
que, el cual requiera tan pocos sostenes directos desde la
cublerta del tanque, como sea posible.

Por consiguiente, es un objeto de esta invencidn
el proveer un tanque cridgeno con material de alslamlento
¥ un revestimliento, el cual es capaz o puede funcionar a
las temperaturas espesradas, ¥y, en los cuales se requlere
un nimero minimo de sostenes directos desde la cublerta
del tanque.,

Un objeto mis especifico es el de proveer un
tanque cridgeno con medios para sostener un revestimiente
de materlial de aislamiento y un revestimlento de material
impermeable, para que actien como una barrera de liquido y
vapor, en los cuales no hay sostenes dlrectos desde la pa-
red lateral o plso del tanque que requleran gue se hagan
huecos nl en el mabterlal de alslamlento nl en el revesti-
miento,

A pesar de todos los esfuerzos que se hagan pa-
ra evitar sallderos del tangue, puede gus ocurran 2lgunos
vy estos debleran ser descubiertos tan ripidamente como sea
posible, para reduclr al minimo el rlesgo de incendio.

Otro objeto de esta invencidn es el de proveer
un sistema para descubrir cualquler salidero que pueda ocu-
rrir en una vasija cridgena, subterrinea, y, para propor-
clonar la extraceidn de pequefias cantidades de vapores que
pudleran penetrar en el revestimlento antes de llegar es-

tos al exterlor del tanque.
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Con el tiempo, cuando un tanque estid por debajo
0 parcialmente por debajo de la superficie, la tlerra que
rodea la pared del tanque y la tlerra debajo del tanque se
enfriardn mucho. Durante la excavacién, un &rea sustancial,
alrededor del tanque, serd removida y, al rellenar, puede
selecclonarse un material en el cual no sea un problema el
levantamiento por congelacién. 'Sin embargo, puede que sea
necesario el sostener el tanque sobre la tierra o adyacente-
mente a la misma, lo que presentari un problema de levanta-
miento por congelacldn, y es deseable proporcionar un medio
para evitar que el tanque sufra aver{zs debldo al levanta-
miento por congelacidn,

Otro objeto es el de controlar la temperatura ae
la tierra que rodee un tanque enterrado en la cual pudlera
ocurrir levantamlento por congclacidn a una temperatura su-
perior a la de congelacidn, para evlitar el levantamlento
por congelacidén sin indebida inyeccién de calor al tangue.

Otros objetos, caracteristlcaz y ventajlas de la
inveneldn resultarin evidentes por los dibujos, la memoria
descriptliva y las reivindicaclones.

In los dibujos, en los cuales los nimeros da re-
ferencla simllares indican partés simllares y en los cua-
les estén mostradas incorporacionss ilustrativas de la in-
vencidn:

La Figura 1 es una vista en corte, a través de
un tanque, que incorpora esta invencidn; |

Las Flguras 24 y 2B son vistas en cortes, en una
escala aumentada, de la esquina superlor y la inferior del
tangque de la Figura 1, la TFigura 2B slendo una continua-

cién de la Figura 2A, pero se le ha omltido una poreidn
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sustancial de la sececidn intermedia del tangue entre la
cima y el fondo;

La Figura 3 es un corte horizontal, a través de
la pared lateral del tanque, tomada a lo largo de la linea
3-3 de la Figura 2B;

La Figura 4 es una vista en alzado de un frag-
mento de la pared lateral del tanque, tomada desde el in-
terlor del tanque;

La Flgura 5 es una vlsta en corte vertical, a
través de una forma modificada de esta invencidn;

La Flgura 6 es una vista a lo largo de la linea
6-6 de la Figura 5 en una escala aumentada; y

La Flgura 7T es una victa, en corte, de la esgui-
na inferior de una forma de tangue modificada adiclonalmen-
te.

Refiriéndonos primero a las Flguras 1 a la 4, se
ha mostrado la forma preferlda de esta inveneidén incorpo-
rada en un tanque cridgeno, subterrdneo. Se apreciard
gque, los principios de esta invencién también son aplica-
bles a un tanque sobre la tlerra.

Como estd mostrado en la Figura 1, el sitio pars
el tanque es primeramente excavado, como estd representado
por la superficle 10, y un relleno de un material 1l se-
leccionado es esparcido sobre el fondo de la excavacidn,
para evitar el levantamlento por congelaczidn. Antes de
rellenar, serpentines adecuados, como estd mostrado en el
12, pueden ser colocados en el relleno, para controlar la
temperatura en un terreno susceptible al levantamlento por
congelacidén, como se describird en lo adelente,

El tanque, el cual es construldo en la excavacién

-5 =
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¥ sobre el relleno 11, tlene una cublerta exterior de sos-

tén, de concreto. Esta cublerta de sostén incluye el piso
13, la pared 14 lateral y la cima o techo 15, Como esta
mostrado, la configuracién preferida de la pared lateral
es cilindrica.

La contraceidn y expansién del piso 13 y la pared
14 con condiclones de temperaturas que difieran, no serén
simllares, y la temperatura de la pared 14 no sdlo variard
progresivamente a lo largo de la pared, vertlcalmente,sino
que serd diferente en magnitud de la temperatura del piso.
Por esta razdn, una vaslja del tipo mostrada en la Flgura
1 deblera tener la pared 14 lateral separada del piso 13 ¥y
se deblera proveer para que se le permita a la pared late-
ral deslizarse sobre la base o piso.

Con referencia a la Figura 2B, esti mostrada una
forma preferlda de pared deslizante y base. Despuds que se
haya vertido el piso 13 y se le haya permitido enfrlarse,
la placa 16 es fijada en concreto 16a encima del plsoc. Afma-
rres 17 adecuados son preferiblemente incrustados en el pl-
so 13 y tuercas 18 en estos amafres, son usadas para ayuda:
a atar la placa 16 en su lugar. Un angular 19 adecuado
puede ser provisto a intervalos espaclados, o sl se desea-
se, contlnuamente, alrededor de la periferia exterlor de la
placa 16, para que actfie como un tope o retenedor.

Un medio 21 de deslizamlento,; adscuado, descan-
sa sobre la placa 15. Este medio 21 puede ser una capa fi-
na de cualquier material adecuado que permita movimiento
deslizante, relativo, entre la pared 14 y el piso 13, Pre-
feriblemente, se emplea Tefldén para este fin. A fin de

proteger la junta contra materiales foréneos durante la
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contruceidn, un protector 22 de metal en chapa puede ser
formado sobre la junta, en la manera mostrada en la Flgura
2B, para exclulr el material foréneo del &rea de la limina
de Tefldn.

Después que se lamina la junta deslizante, la pa-
red 14 lateral pueds ser construlda por un método de moldeado
in situ o puede ser erigida con secclones prefabrlcadas.

Preferiblemente, la pared 14 lateral es pretensa-
da con uwna envoltura de alambre 23 en un bucle que se ex-
tiende horizontalmente, conbtinuo, para proporclonar resis-
tencia adicional a la pared lateral. También, pudiera se-
flalarse que un relleno adyacente a la pared 14 lateral,
puede también servir para suministrar una poreidn de la
postensidn a la pared 14 y el disefio de la pared puede ven=-
tajosamente tener en cuenta el valor de postensidn del »e-
lleno, indicado generalmente en el 24,

El tanque es terminado por la cima 15 la cual esg
preferiblemente una clpula de concreto, arqueada. Es ob-
vio que pudieran utilizsrse otros tipos de techo ¥y este
pudiera ser fabrlcado con otros materlales, pero se prefie-
re una clipula arqucada.

El medlo de alslemlento, generalmente indicado
en el 25, forra completamente el tanque. ELl medlo 25 de
alslamiento esti provisto por una pluralidad de hloques de
material de alslamiento, tal como el bloque 26 sélido. Pre-
feriblemente, como esti mostrado, se provee una pluralidad
de capas de material de aislamiento, tales como las mostra-
das en el 27, 28 y 29. Los distintos blogues de material
de alslamlento estin rebajados a media madera, como estd

mostrado en el 31, por eJemplo, y las juntas, en capas ad-
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yacentes de aislamiento, estdn alternas, como resultard
evidente al considerar las Figuras 2, 3y 4. Esta cons-
truccidn dari resultados superiores en la reduccidn de la
pérdida de calor a través del alslamiento.

Preferiblemente, uno de los pldsticos dilatados,
celulares, proporciona el material de alslamlenfto. Por
ejemplo, el material de alslamiento pudlera ser construido
con uretano, estlroespuma, u otros plésticos dilatados, ce-
lulares, u otros tipos de materiales que tengan propledades
simllares de alslamlento y resistencila, a temperaturas ba-
Jjas., ILa investigacldn llevada a cabo ha demostrado que el
uretano es un materlal superlor. Entretanto que no se Je-
pende del material de alslamlento, para proporcionar una
barrera de liquido y vapor, debe reconocerse que es posié_
ble que la barrera de vapor falle, y se prefiere un mate-
rial de aislamlento que retarde la pérdida del fléldo al-

macenado. Con el uso de plésticos celulares, en varlas ca-

- pas con juntas rebajadas a media madera, alternas, se lo-

gra una tendencla a retardar la pérdida del flildo., Esto
resulta particularmente cierto donde las juntas rebajadas -
a media madera son serradas, ya que la multitud de bordes
serrados tenderdn a producir un ajuste con menos huelgo ¥
retardard mids efectivamente la pérdida de fldéido.

A fin de evitar la pérdida de los flfiidos alma-
cenados, una chopa de material 32 impermeable, continuo,
a la que se hace referencla en la presente como un revesti-
miento, forra completamente el tanque y proporclona una
barrera de liguido y vapor.

El revestimiento se puede proveer de cualquler

materlial adecuado que sea ilmpermeable al 1{quido que se es=-
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té almacenando y que sea quimicamente compatible con el
mismo, ¥y que tenga propiedades mecénicas, adecuadas, a
temperaturas muy bajas. Es obvlio que este debe ser un ma-
terial que no se quiebre, ya que debe ser continuo y, pre-
feriblemente, deblera ser susceptible a la ficil fabrica-
clén in situ. Por ejemplo, se preflere que el material de
aislamiento sea preconstruldo en la fébrica en secciones
tan grandes como sean posible. manipular, y, que la fabrica=-
eldn final tenga lugar dentro del tanque. Se puede proveer
un revestimiento adecvado con una pelfcula de polidster que
se puede obtensr de la companfa E, I. Du pont de Nemours,
conocida como Mylar. Se prefiere que esta pelfcula sea
laminada a cada lado de una cinta de aluminlo. A este zon-
Junto, también preferiblemente se le agrega una lémina de
tejido o género, para proporcionar resistencia a la rotura,
Es muy lmportante que este revestimlento tenga
tan pocos huecos como sea posible por toda su extensidn.
Tamblén se prefiere tener tan pocas trayectorias de trans-
misidn de calor como sea posible, a travéds del material de
alslamiento, Por estas razones, se preflere mantener en su
lugar el materlal de aislamiento y el revestimiento del pi-
so y la pared 1atéral, por un slstema totalmente dentro
del interior del tanque, v.gr., un sistema que no esté ad-
herido ni al piso ni a las paredes laterales. Iriglendo
columnas adecuadas dentro de la vasija, el revestimiento
vy material de ailslamlento, el techo del tanque pudiera
también ser sostenido. Sin embargo, en la incorporacién
ilustrada, esto no es necesario, debido a la provisidn del
espacio 33 entre el alslamiento y el techo, el cual ayuda

adlcionalmente a aislar la cima del tanque.
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El revestimiento es preferiblemente emparedado
entre la capa 29 mis interna y la capa 28 intermedia de ma-
terial de alslamiento que proporciona proteccidn para el
revestimiento. Se ha hallado que el uretaﬁo tiene sufi~
clente resistencia para permitr una cantidad limltada de
actividad en la construccidén sobre el uretanc, sl se toman
precauclones adecuadas para evitar el imponer una fuerza
demasiado grande sobre el uretano.

Al colocar las capas de material de alslamlento
y el revestimlento, el emparedado de revestlmlento y mate-
rial de ailslamiento es primeramente colocado sobre el piso
en la manera ilustrada en la Figura 23. Segin el material
es colocado, una capa de madera centrachapada 34 es puesta
sobre el aislamlento y el revestimlento para protegerlos.
Después que el emparedado de aislamiento y revestimiento ha
sldo colocado sobre el piso completemente cublerto con ma-
dera contrachapada, una losa de concreto 35 es preferible-
mente fundida, in situ, sobre la madera contrachapada 34.
Esta losa sirve para mantener el emparedado de aislamiento
vy revestimiento en su lugar y, particularmente, para evitar
que la capa 29 interior del material de aislamlento flote
sobre el cuerpo de liquido. También, la losa 35 sirve como
una proteccidn para el emparedado de material de aislamien~
to y revestimiento, durante la construceidn del resto del
alslamlento.

El medlo para mantener en su lugar el emparedado
de material de alslamiento y el revestimiento, contra la
pared lateral, es provisto por una rejilla de miembros es-
tructurales, indicada en el 36, y mostrada mejor en la Fi-

gura 4. Bsta rejllla incluye una pluralidad de calzos 37
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los cuales contactan la capa mis interna de material de

aislamlento y la mantienen en su lugar. Ios calzos 37 son
mantenidos en relaeidn vertical, espaciada, en el tanque,

por una pluralidad de ascensores 38 los cuales se extien-

den vertlcalmente a lo large de las paredes laterales del

tanque.

A fin de mantener firmemente el emparedado de ma-
terlales de alslamlento y revestimiento contra la cublerta
del tanque, se provee medio para expulsar los calzos ra-
dialmente hacla el exterlor. Tal medlo puede ser provisto
por una pluralidad de resortes 39 circunferencialmente es-
paciados, entre calzos 37 adyacentes, para impeler los cal-
zos adyacentes lejos de cada otro y para dar un resultente
componente de fuerza exterior. Como esti mostrado mejor
en las Flguras 3 y 4, los calzos 37 estln provistos con to-
pes 41 en sus extremos, entre los cuzles son comprimidos
los resortes 39. Un perno 42 adecuado se extiende a tra-
vés de los topes 41 ¥y el resorte 39 para asegurar que el
resorte permenezeca en su lugar. Segin cada seccidn de la.
pared es puesta en su lugar, las tuercas 43 en los pernos
42 pueden ser ascendidas, para comprimir los resortes has-
ta el grado mostrado en la Figura 4. Entonces, después
que los calzos se hallan todos en su lugar, de modo que ca=
da calzo forma una parte de un ecirculo completo de calzos,
Se pueden hacer retroceder las tuercas 43 para que los re-
sortes 39 resulten efectivos para impeler los calzos le-
Jos de cada otro y, por consiguiente, mantener el empare-
dado de material de aislamlento y revestimiento firmemente
en su Jugar. Se apreclari que con la construccidn descri-

ta anteriormente, no son necesarios perncs, chavetas o si-
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milares, que se extiendan radialmente hacla adentro desde
la pared 14 lateral en la cual pudiera ser colgado el ma-
terial de aislamiento y el revestimiento. Esto evita hue-
cos a través del material de alslamiento y el revestimien-
to y permite que estos elementos funcilonen a una eflclen-
c¢ia médxima. Se pudiera sefialar que, por supuesto, es po-
sible para el 1liquido almacenado encontrar su camino al
revestimlento, por lo menos, adyacentemente a las juntas
entre blogques adyacentes los cuales componen la capa inte-
rior de material de alslamiento, Sin embargo, se cree que
esta capa interior de material de aislamiento funcionari
ain y serd beneficlosa, si se la compara con el uso de una
capa mds protectora para la barrera 32 de vapor, En tedo
caso, la capa interior funciona como material de aisla-
miento sobre el nivel del liguido y, como este nivel cam-
biarid de tiempo en tiempo, la capa interlor, protectora,
preferiblemente es de un buen material de alslamlento. &8s
obvio que pudiera ser usado un material que tenga propileda~
des de aislamiento pobres, como una capa lnterlor para pro-
porcionar una capa protectora para el revestimiento.

También se seflala que el emparedado pléstico, ce;
lular, con un revestimiento interior, proporciona un sos-
tén para el revestimiento que cederd y no rasgard el reves-
timiento. Por consiguiente, si el material de alslamien-
to del piso no es exactamente liso, el materlal de alsla-
miento cederd y no rasgard el revestimlento, como seria el
caso con un materlal protector, rigido, contra el revesti-
miento.

Por referencia a la Figura 2A, se observari la

forma preferida para revestir la cima del tanque. En este
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caso, una chapa fina de aluminio U4, adecuadamente refor-
zada por componentes o mlembros 45 estructurales, esti sus-
pendida del techo 15 por varillas 46 de suspensidn. Estas
varillas sostienen la chapa 44 dé aluminio por medio de
una arandela 47 adecuada de un tamafio mayor que el hueco
a través de la chapa de aluminio y una tuerca 48 adecuada
Sobre la misma. S1 se desease, la barrera 44 de vapor pue-
de ser sellada al sustentador pero esto no es necesario,
ya que cualesquiefas vapores que puedan escaparse al espa-
clo 33 de vapor, estitlco, pueden ser recuperados conjunta-
mente con los vapores debajo del aislamiento superior para
ventllacidn o relicuefaccidn. Se apreciari que durante el
almacenamlento, el liguido frio es sometido a coccidn por
vapor, y estos vapores son sacados del tanque y ya sea
ventilados, encendidos o vueltos a licuar y relntroducidos
en el tanque. Por consigulente, cualesqulera vapores gque
Se escapen al espaclo 33 muerto pueden ser tratados en la
misma manera que los vapores en el tanque, si se desease.
Para proporcionar la extraccidén de cantidades
de vapor relativamente pequefias, debido a la infiltracidn
a través del revestimlento, hay provisto alrededor de todo
el tanque una serle de espacios de purga. In el piso del
tanque y fundidos en el concreto 13, se halla una plurali-
dad de conductos o estrfas 49 gue se extienden a través de
todo el piso. Preferiblemente, estos espacios se exblen~
den radialmente al exterior desde el centio del piso, ¥y
cada conducto 49 se comunica con un similar espaclo de pur-
ga, o conducto 51, que se extiende verticalmente hacia arri-

ba del interior de la pared 14 de concreto, Estos espa-

clos 51 de purga son también ranuras estrechas fundidas en
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la pared lateral y cada uno se extlende hacla arriba y se
comunica con una tuberia, tal como la mostrada en el 52. Una
conexidn adecuada se hace entre los espaclios 49 de purga,en
el piso, y los espaclos 51 de purga,en la pared lateral, en
cualquier manera deseada, tal como a través de una pequefia
tuberfa 53 extendiéndose a través del material de ailslamlen-
to desde un espacio 49 de purga a un espacio 51 de purga. El
espacio 33 muerto, en el techo, puede ser purgado, introdu-
clendo gas de purga a través de los conductos 54 de entrada
y extrayendo gas a través del condueto 55 de sallda. Con
esta construceidn, serd evidente que barriendo el sistema de
purga con un gas adecuado, cualesqulera vapores que puedan
haberse infiltrado a través de la barrera de vapor pueden
ser recolectados y vueltos a licuar.

Como se menclond anteriormente, el levantamlento
por congelacién puede ser controlado, releccionando el mate-
rial de relleno, Sin embargo, si el relleno no es suficlen-
te para controlar el levantamiento por congelacidén en el te-
rreno virgen adyacente al relleno seleccionado, este proble-
ma pudiera ser rebasado enterrando los conductos 12 debajo.
del piso de la vasija. Entretanto que estd indicado un so-
1o conducto 12 continuo, se entenderd que este conducto solo
pudiera ser provisto por un nimero de haces de conducto.

Durante el proceso de llenar el tangue, el gas
provenlente del conducto de orlgen puede ser pasado a través
del conducto 12 y,\de ahf, al eguipo de licuefaceién indica-
do esquemiticamente en el 56, El gas natural, licuado, es
inyectado en el tanque desde el eguipo 56 de licuefaccidn a
través del conducto 57. Se apreclarid que ocurrird intercam-

bio térmico en el serpentin 12 entre la tierra circundante
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fria y el gas relativamente mis caliente. En esta forma, la
temperatura inmedlatamente debajo del tanque puede ser mante-
nida sobre la de congelaclén para evitar el levantamiento por
congelacién. Durante el tlempo en que el tanque no esti sien-
do llenado, el gas natural del conducto de origen puede ser
pasado a través del conducto 12 y, de ah{, devuelto al con-
ducto a través de la tuberia 58. 81 no se desease pasar gas
a través del serpentin 12 cuando no se estd llenando el tan-~
que, entonces se puede mover otro medio de calefacecldn deba-
Jo del tanque, para montener la temperatura sobre el punto

de congelacién.

Durante las épocas de mixima necesidad, el gas na-
tural, licuado, puede ser sacado del tanque por la bomba in-
dicada generalmente en el 59.

Bhora se hace referencia a la Flgura 5 la cual es
idéntica al tanque explicado anterlormente, excepto que estéd
mostrado un medio diferente para sostener la barrera de vapor
vy alslamiento contra la pared lateral. DIste medlo tiene la
ventaja de equilibrar o absorber algunas de las tensiones,én
el techo 15, |

En la forma de la invencidn de la Figura 5, una
pluralidad de mlembros 61 estructurales, extendiéndose ver-
ticalmente,estén espaciados clrcunferencialmente alrededor
del tanque, adyacente a la pared 14 lateral. Estos mlembros
estructurales estén fijsdos adecuadamente en su base para
evitar que se muevan alejdndose ds la pared lateral. Conve-
nientemente, los mismos pueden tener un miembro 62 que engra-
ne con lz losa 35 de concreto para sujetar cada mlembro es-
tructural evitando el movimlento interno, radial.

Cada miembro 61 estructural tlene su extremo supe-
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rior atado al techo 15, por un miembro 63 de amarre adecua~
do. Como esti mostrado, el miembro 63 estd fundido en el
techo y sostiene el miembro 61 estructural en la posicidn
vertical y, por supuesto, resistiréd el movimiento radial,
interno, del miembro estructural.

Una pluralidad de calzos 6l se extienden circunfe-
renclalmente alrededor del interlor del tanque y se apoyan
contra la barrera 25 de vapor y alslamlento. Resortes 65
adecuados son mantenidos en compresién entre los distintos
calzos 64 y los distintos miembros 61 estructurales para,
por consiguiente, impeler los calzos alejdndolos de los
miembros estructurales y mantener la barrera de vapor y als-
lamiento flrmemente en su sitlo, contra la pared lateral.

Se apreciard por la anterior explicacidn, que 1la
fuerza ejercida por los distintos resortes 65 es efectiva co-
mo una fuerza dirlgida al interior por el medio 63 de amarre
en la cima del mliembro estructural. Segln esta fuerza es
transmitida al techo 15 y, preferiblemente, en la periferia
exterior del techo 15, el resultado es un haldn radialmense
interno en el techo 15. Como el techo 15 es una clipula ar~
queada, hay presente en el techo tenslones resultantes en -
que una fuerza radlalmente externa esté presente en la pe-
riferia exterior del techo. Esta fuerza radialmente externa
en el techo,debido a la construccidn dela clipula, es contra-
restada o equilibrada, en parte, por la fuerza sobre los
amarres 63 para, asf, reducir las tenslones en el techo has-
ta un punto mis cerca del equilibrio.

En la Flgura 7 esta mostrada una incorporacidn
alterna del tanque de la Figura 1. Esta incorporacién del

tanque serd idéntica a la de la Figura 1, excepto que la
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pared 68 lateral serd fundida integralmente con el piso y
dado de cimentacidn. El dado de cimentacidén 67 es anular y
se halla subyacente a la pared 68 lateral alrededor de toda
la periferia del tanque. Como se sefiald anterlormente en la
presente, ocurrird una expansién y contraccidén del tanque
muy grandes. El efecto d¢ esto estd mostrado por las lineas
69 de rayas las que indican un movimiento torsional del dado
de cimentacidén 67 anular, y una flexién del piso 66 como tam-
bién estd indicado en lfneas de rayas. La accidn ilustrada
¥ explicada anteriormente requiere libertad torsional y 1i-
near para aliviar las altas tensiones en la pared lateral
las cuales ocurrirfan si la base fuese mantenida rfgida. Se
apreciard que la limitacidn de resistencia torsional, en el
dado de cimentacidn anular,acoplada con la flexibilidad del
plso, permite la llbertad de movimiento, requerida. Esta
construccién eliminard que sea necesaria la pared lateral,
deslizante, como estd mostrado en las Figuras 1 a la 6. Eu
tanque de la forma mostrado en la Figura 7, después de ser
fundido in situ, serfa entonces equipado con la barrera de
vapor y material de alslamiento y con cualquiera de las for~
mas anterliormente descritas para mantener el material de ais-
lamiento y el revestimiento en su lugar.

Entretanto que el tanque ha sido ilustrado y dis-
cutido con respecto a gas natural, licuado, es evidente
que el tanque resultaria igualmente Util para almacenar
cualquier otro liguido donde sean material o condiciones
de temperatura extremadas o factores de seguridad. Entre-
tanto que el tanque ha sido ilustrado como subterrdneo, se
apreciard que el tangue pudiera ser colocado parclalmente

subterrineo, o que este pudiera estar en el nivel del te-
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rreno o encima de éste. Se prefiere el almacenamiento sub-
terréneo, yva que la propila tierra ayudaré a aislar el 1i-
quido y, en el caso de un sglidero, solamente resulta en
un poco riesgo de incendio.

ElL uso del gislamiento y revestimiento internos
sostenidos en la maners que se ensefla en la presente, eli-
mina el que sea necesario la construccion de una doble pa-
red, lo que ha sido practicado en el pasado en almacena-
miento sobre la tierra. Esto resulta en un tanque que es
menos costoso por liiruo de 1iquido almacenado, requiere
menos mentenimiento y disfruta de un factor de seguridad
mucho mas alto que los fangues sobre la tierra losmcuales
han sido usados anteriormente para almacenar gases licua-
dos.

El témino "cridgeno" como se usa en la presente,
incluye temperaturas entre cero grados centigrado ycecero
grados absoluta y especificamente se pretende incluya tan-
ques en los cuales sustanclas que son normalmente gases a
temperaturas sobre 02C, son licuados y almacenados a cuai-
quiera temperatura menor de 02C. Ofros 1{quidos que pne-
den ser ventajosamente almacenados en los tangues de esta
invencion incluyen propano o butano licuados.

La anterior descripcidn de la invencidn ilustra
y explica la misma y varios cambios en el tamafio, forma y
materiales, al igual que en los detalles de la construc-
cidn ilustrada, se pueden hacer dentro del alcance de las
relvindicaciones anexas, sin apartarse del espiritu de la

invencidn,
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Hecha la descripcién del presente invento 1o que
se declara como nuevo y de propla invencidn comprende las rei
vindicaciones siguientes:
1 Un tanque cerrado, particularmente destinado a al-
macenar fluidos y materiales cridgenos, dotado con una cubier
ta exterior de sostén, teniendo porciones de pared, piso ¥y
cima, medios de aislamiento forrando completamente dicho tan-
que, y un forro de material laminar en los referidos piso y
peredes que es impermeable a liquido ovapory, caracte -
rizado por constar de una capa de material protector
no rigido forrando la pared hacla dentro de dicho material
laminar y medios contactando al referido material protector
y manteniendo en su sitio a los medios de aislamiento, mate-
rial laminar y material proiector.
2 Un tangue, segﬁn la reivindicacién 1, c a r a cte
rizado por constar de una capa de material protector
forrando dicho piso.
3 Un tanque, segun las reivindicaciones 1 0 2, ¢ a -
racterizado porque los referidos pared y piso eg-
t4n hechos de hormigdn, y la composicidn del expresado materisl
protector es idéntica a la de los precitados medios de aisla-
miento.
4 Un tanqgue, segin cuzlquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracter iz ado porque dicho medio de
aislamlento comprende una pluralidad de capas,.
5 Un tangue, segﬁn cualgquiera de las reivindicaciones
precedentes, carac terizado porque los precitados

medio de aislamiento y material protector comprenden una plu-
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ralidad de blogues de material aislante.

6 Un tanque, segun cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, carac terizado porque el preci-
tado material laminar estd dispuesto entre capas de dicho ma-
terial alslante en el piso del mismo.

7 Un tangue, segﬁn cualquiera de las reivindicacio~-
nes 3ab,caracterizado por estar provistas aca
naladuras de purge en une de las superficies interiores de la
pared y piso de dicha cubierta de sostén, de hormigdn, y la
éuperficie enfrentada de los referidos medios aislantes, para
proveer caminos de purga del gas y llevarlo alrededor de la
cubierta de hormigén ¥ purgar desde el mismo cualquier’gas ena,
nado desde el fluido almacenado en el tanque y que puede estar
presente en el camino de purga.

8 Un tanque, segﬁn cualquiera de las reivindicacicnes
precedentes, beniendo sus paredes y piso préximos al terreno,
caracterizado porque enterrada en el suelo hay
ma tuberis en la inmediata vecindad del tanque, con su enira-
da conectada a la conduccidn de origen para el fluido a ser
almscenado en el tanque, habiendo medios receptores del gas‘
desde dicha tuberia enterrada y licuando el referido gas e in-
troduciéndolo en el precitado tanque.

g Un ‘tanque, segﬁn cualquiera de las relvindicaciones
5a8 caracterizado porgue la precitada plurali-
dad de blogues de material aislante estd dispuesta en, a 1o
menos, dos capas con los bordes de los blogues alternados y
solapados g medio espesor para reducir al minimo la +tendencia
de los Fluidos a fluir a través de las junturas entre dos blo-
quese

10 Un tangue, segﬁn cualyuiera de las reivindicaciones

-20 =



10

15

20

25

30

27 4; 3
By
{t'. “siszers ,5‘:(

-~ e Lt

4 a 9, en el que el medio gue mentiene en su sitio al referi-
do material aislente esté caracter izado por cons-
tar de una pluralidad de calzos contactando la pared mgs in-
terior del aislamiento en la pared de dicho tanque, medios so-
portando los expresados calzos en espaciada relacion alrededor
de la pared del precitado tanque, y medios presionando dichos
calzos radialmente hacie afuera para mantener en su sitio al
mencionado material aislante y al material laminar.

1L Un tanque, segin cualquiera de las reivindicaciones
5al0ycaracteriszado porgue dicha pluralidad de
bloques estd hecha de material aislante plastico celular, ver-
tiendose wma baldosa de hormigén en el material alglante en

el piso del mencionado tanque, y habiendo medios para suspen-—
der desde el techo del propio tanque el aislemiento superior
y el material laminar.

12 Un tenque, segun cualquiera de las reivindicaciones
precdentes, carac t exr iz ad o por descansar sobre su
piso una pared lateral continua de hormigén, sobre cuya pared
descansa & su vez un techo, habiendo una pluralidad de miem~
bros estructurales que se extienden verticalmente espaciados

e lo largo del lado interior de dicha pared lateral y tenien-
do sus extremos inferiores anclados contra movimientos hacia
afuera desde dicha pared lateral, medios asegurando el extre-
no superior de cada miembro estructural al referido techo, una
pluralidad de calzos contactendo el material aislante y lami-
nar forrando la expresada pared lateral, y medios elasticos
entre los precitados calzos y los mencionados miembros estruc~
turales apremiados aquellos calzos y miembros estructurales

a separarse y equilibrando algunas de las tensiones presentes

en dicho techo arqueado.
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13 Un tanque, segun la reivindicacidén 1, de forma anu
lar que tiene, a lo menos, una parte de la pared dispuesta
por debajo del nivel del terreno, caracterizado
por constar de una base monolitica de hormigén, piso y pared
lateral, provista dicha base por un solo dado de cimentacidn,
anular, subyacente respecto a dicha pared y libre para girar
y acomodar cantidades diferentes de contraceidn y expansién
de la pared lateral con cambios en le temperatura interna del
tanque, siendo dicho piso relativamente delgado y doblandose
adyacentemente a dicha viga con movimiento giratorio de la
misma, y un techo descansando en la referida pared lateral y
completando el recinto cerrado.

14 Un tanque cerrado, particularmente destinado a alma-
cenar fluidos y materiales cridgenos.

Segun se describe y reivindica en la presente memo-
ria que consta de veintidos hojas foliadas y mecanografiadas
por una sola cara y de dos laminas de dibujos.

Madrid, a 14 de Diciembre de 1964

TEXAS EASTERN TRANSMISSION CORPORATION.

Pe 8o JAIME [SERN

B. . .
T e
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