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"PERFECCIONAMIENTOS EN DEPOSITOS PARA GASES
LICUADOS".

Sholhcilante: CONCH INTERNATIONAT METHANE LIMITED, entidad de

las Islas Bahamag, residente en: Sandringham House,

Shirley Street, Nassau, Las Bahamas.

Este invento se refiere a depdsitos para
el almacenamiento de gases licuados a bhajas tempe-
raturas, por ejemplo inferiores a ~202C.

La conservacidn de gases licuados en

5 cavernas subterréneas, se ha propuesto ya y estd
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dos a presidn, a la temperatura ambiente. Sin embar-

g0, el almacenamiento de gases licuados a temperatu~
ras bajas, o sea inferiores a -202C. a una presidn
précticemente atmosférice, es una operacidn muy di-
f{cil dado los efectos de las temperaturas bajas
sobre las formaciones terrestres que rodean la ca-
verns y la chimenea o respiredero prolongada desde
dicha caverna a la superficie del suelo. Es eviden-
temente ideal, si se dispone de formaciones terres-
tres completamente impermeables pare 1los liquidos ¥y
susceptibles de resistir las bajas temperaturas sin
agrietarse, pero este caso es muy raro. Algunas for-
maciones terrestres, tales como piedrs caliza, es-
quistos y granito y sal gems son précticamente im—
permeables pare los liquidos y, si contiene grietas,
éatas pueden obturarse antes de poner el depdsito en
servicio, obteniendo asi una caverna natural perfec~
tamente impermeable. Sin embargo, al llenar una ca~
verna de esta naturaleza con liquidos muy frios,
existe una tendencia de las fisuras y grietas a
abrirse en la roca, a causa de la diferencia de
contraccion de los materiales que constituyen la
formacion rocosa. Cuando estas fisuras ¥y grietas se
abren en los costados o en la base de una caverns,
normalmente no son graves, ya que no dan lugar a
ninguna expoliacidn aprecieble de la roca y las
fisuras y grietas primitivas se cierran normalmente
por congelacion del agua del terreno que penetra en

ellas. Sin embargo, la formacion de estas fisuras y
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grietas en el techo de una caverna rocosa puede dar

lugar a resultados graves e imposibles de predecir.
A menos que el techo de la caverns esté sogtenido,
estas fisuras y grietas pueden dar por resultado una
destruceidn seria de la roca del techo, proceso que
puede avanzar hasta el desplome completo de las for-
maciones superiores terrestres en el interior de la
caverna. Es cierto que este desplome puede impedirse
mediante estructura de sostén adecuadas, pero en
cavernas de dimensiones muy apreciables, egtas es-
tructuras son costosas, tanto en su construccion,
como en su comservacidn.

Se ha comprobado que si se disponen medios
de caldeo para mantener el techo de la caverna a una
temperatura superior a -202C., el peligro de desplome
del techo se elimina précticamenxe, y la caverna ro-
cosa puede mantenerse en servicio como depdosito para
el almacenamiento de gases licuados, durante muchos
afios.

En una aplicacidn preferida, este invento
proporciona un depdsito para el almecensmiento de
gases licuados a temperaturas inferiores a -202C,.,
que comprende una caverna subterranea en una férma«
cidén rocosa, una chimenea o respiradero prolongado
desde dicha caverna a la superfiecis del terreno, un
falso techo térmicamenxe alslado prolongado por en-
cima de la caverna y por debajo del techo de roca
de la misme, y medios de celdeo para manbtener una
temperatura superior a -202C. en el-espacio compren-

dido entre el falso techo j el techo de roca mencio-



Otra dificultad en relacibnvcon.las ca~
vernas subterraneas para almacenar gases licuados,
a bajas temperaturas, depende del respiradero o

5 chinenea que se prolonga desde la caverna a la

superficie del fterreno y por el que nscesarismente
penetran en la caverna todas las tuberias necese~
rias. Con objeto de evitar que el agua del terreno
circule por la chimenea, es generalmenbte necesario,

10. revestir ésta por lo menos en la parte inferior y
hasta la superficie, hasta que se encuentre una
capa de terreno impermeable pars el liquido. Aun-
que este revestimiento funciona muy eficientemente
cuando los gases licuados se almacenan a la tempe-

15, rature ambiente, aparecen dificultades cuando estos
gases licuados se almacenan a temperatbturas muy ba-
jas. Dado que la chimenea normalmente forme parte
del espacio de vapor por encima del depdsito de la
caverna, estard sometida a estas bajas temperaturas

20. v, a causa de las diferencias de dilatacidén y con-
traccidén entre el revestimiento de la chimenea y
las formaciones terrestres que la rodean, se abrirsn
soluciones de comtimuidad que permitiran el escape
de gas del deposito.

25, Egte invenmto elimine también este difi-
cultad dado que los medios de caldeo utilizados
para mantener una temperatura pricticemente atmds-
férica en el espacio comprendida entre el falso
techo y el techo rocoso de la caverna puede utili-

30. zarse, el mismo tiempo, para mantener dicha tempe-
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rgtura en toda la longitud de la chimenea.‘

Este invento resulta especialmente ade-
cuado para el almacenamiento de los gases siguien-
tes, conservados a su punto de ebullicidn a uns
presién aproximadamente atmosférica; la temperatu-
ra de ebulicidn de los mismos se indica a contima~
cidn de cada uno de dichos materiales:

Metano, -1618C; etileno ~1042C; etano,
-8990; propileno, -488C; propano, -4292C; smonfaco,
~3380; oxigeno, -1838C; nitrégeno, -1969C; hidrd-
geno, -2538C; helio, ~2692C; '

Ia caverna subterrénes utilizada en este
invento, puede ser natural o excavada en la roca
viva. Cuslesquiere permeebilidades que se descu-
bran en la roca pueden cerrerse mediante hormigdn
u otros compuestos adecuados de obturacidn o, si
la corriente de agua subterranca a la caverna no
es de una cantidad elevada, puede contarse con el
producto frio que se almacena en el depdsito, que
congelard el agua de las distintes salidas y, por
tanto, cerrars sutométicamente dichas entradas a
la caverna. Por regle general no se precisard una
caverna revestida, a menos gue el producto a alma-
cenar en ella haya de someterse a la rigurosa ex—~
clusidn de contaminantes, por ejemplo, hidrdgeno
1{quido y oxigeno liquido. En estos casos puede
usarse un revestimiento econdmico metdlico o de
un pléstico adecuado. Este revestimiento no pre-
cisa tener resistencia estructural alguna, ya que

su Unico objeto es impedir la contaminacidn de
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los productos almacenados. ﬂh;&;ﬁf

La chimenea prolongada desde ... caverna
a la superficie del ferreno, se cierra en la par-
te superior por una caperuza metédlica a través de
la cual pasan los distintos tubos necesarios para
el funcionamiento del depdsito de almacensmiento,
tales como el conducto de carga, el conducto de
descarge y una tuberia de salida de vapor para los
gases desprendidos por ebullicidn del producto al-
mecenado. Es desde luego esencial el impedir el
ingreso de agua corriente en la chimenea, y ésto
puede lograrse bien por revestimiento de ésta
hesta una capa de terreno impermeable y cerrando
el revestimiento en esta capa, o, como variante,
‘puede aprovecharse el congservar una temperatura
no inferior a -202C., pero suficientemente baja
para congelar el ague corriente y por tanto ce-
war la chimenea. Ain en este Ultimo caso, sin
embargo, serd preciso algo de revestimiento cerca
de la superficie del terreno, para poder colocar
la cegperuza adecuadea sobre la chimenea.

El falso techo térmicamente aisledo,
gque se prolonga por la caverna debajo del techo
rocoso de la misma, se cierra en la pared rocosa
por medios adecuados, y pucde sostenerse por col-
gadores desde el techo de roca. El aislamiento
térmico puede suspenderse por debajo del falso
techo o puede apoyarse sobre éste. En gensral,
el techo estard constituido por planche metélica

susceptible de resistir las bajas temperaturas
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implicadas, sin fisuracidn, tal como acero :i;;mxi—
dable o aluminio, en plancha., 5i es preciso puede
dotarse con medios adecuados de expansidn, tales
como orndulaciones, a fin de poderse someter a una
zona muy dilataeda de tempersturas, sin deformacidn
permanente,

Los medios de caldeo para mantener una
temperatura superior a -202C., en el espacio com-
prendido entre el falso techo y el techo rocoso y
también, cuando se desee, en toda la longitud de
la chimenea, es convenientemente una corriente de
gas relativamente caliente del mismo tipo que el
conservado en condiciones de licuacidn en el depd-
sito., Utilizando el mismo gas, se consiguen varias
ventajas. En primer lugar, las pequefias fugas a
través del falso techo no tienen importancia si
la naturaleza del gas en ambos lados de dicho fal-
so techo, es igual. En segundo lugar, elAdesprens
dimiento natural de gases del gas licuado, por
ebullicidn del producto almacenado en el depdsito,
puede utilizarse como gas caliente. En tercer tér-
mino, cuando el producto almacenado en el depdsito -
es un gas combustible, ftal como un hidrocarburo
licuado o hidrdgeno licuado, el empleo del mismo
gas por encima del falso techo reduce al minimo
el peligro de la formacidn de mezclas explosivag.

La circulacién de gas caliente en el
espacio comprendido entre el falso techo y el {e-
cho rocoso y, cuando se desea en la chimenes o

respiradero, pueden funcionar en un sistema de tu-
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bo cerrado, o mediante corriente libre. En general
se prefiere este Wltimo sistema por asegurar la
méxima transmisidn de calor, asi como el que los
espacios se barren continmamente por el gas, ¥y se
evita la fuga de gases contaminantes, tales como
aire en los espacios. Ademfs, al utilizar la co-
rriente libre, es posible controlar la presidn por
encima del falso techo de tal modo que sea siempre
ligeramente superior a la reinante por debajo del
mismo, asegurando asi que cualquier corriente de
gas a través del falso techo es une corriente de
gas caliente en el depdsito, mds que una corriente
de gas frio fuera del depdsito que podris tener
efectos perjudiciales sobre el tejado rocoso y la
chimenea. Desde luego, nomes necesario utilizar
una corriente de gas como medio de caldeo. Pueden
emplearse corrientes de liguidos adecuados, tales
como agua caliente que circulen a través de tubos
cembiadores de calor adecuados. Ademés cuando no
existe peligro de que se formen mezclas explosi-
vas, tal como en el caso de ox{geno licuado, ni-
trégeno y helio licuado, puede insuflarse aire
ambiente a través del espacio comprendido entre
el falso techo y el techo rocoso, y a través de
la chimenea, para mantener calientes estos espa-
cios,

Este invento se describe a continuacidn
més detalledemente con referencia e las figuras
Iy IT de los dibujos adjuntos, que representan

secclones transversales de depdsitos tipicos
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construfdos de acuerdo con este imvento; la figura
I representa un depdsito que implice el uso ds una
corriente de gas libre como medio de caldeo, y la
figurae II implica el empleo de una corriente de
gas en ciclo cerrado, para dicho caldeo.

Con referencia a las figuras I y II, se
representa en I el nivel del terreno, y 2 repre-
senta el nivel en que se encuentra la capa de roca,
El terreno entre 1 y 2 es permeable al agua. La
roca por debajo del nivel 2 es impermeable sl 1{-
guido, excepto en figuras y grietas localizadas,
féciles de cerrar.

En 3 se representa una caverna existente
en la roce maciza y unida & la superficie del te-
rreno por la chimenea 4. Liz caverna se ha conver-
tido en impermeable al 1{quido cerrando todas las
grietas localizadas mediante lechada de cemento,
Le parte superior de la chimenea 4, estd revestide
POr un revestimiento metdlico 5, que se prolongs
hacia el interior dentro de la formacidn rocosa
uniéndose a la roca en 6. La chimenea estd cubier-
ta por una tapa amovible 7. Para llenar el depdsito,
una tuberia de carga 8 pasa a través de la tapa has-
ta la base del depdsito, y una tuberia de descarga
9 pasa desde la bomba 10 impulsada por un motor
eléctrico, ascendiendo & través de la chimenea ¥y
al exterior de la tapa de la misma. Una tuberia 11
de descarga de vapor desciende también por la chi-
menea y se interrumpe a poca distancia del nivel

més elevado a gue se trata de llenar sl depdsito



5.

15,

20.

25,

30.

con 1iquido. Un tejado 12 de plancha metdlica
cubre el deposito por encima del nivel mds ele-
vado quetl liquido ocupard, y por debajo del te-
cho rocoso 13 del depdsito. Este falso techo 12
estd adecuadamente cerrado en la roca en su pe-
rimetro como se indica en 14, y puede estar do-
tado de ondulaciones 15 para permitir su dilate-
cién y contraccidn sin deformacidn permanente al-
guna. Este tejado puede sostenerse desde el teja-
do rocoso 13, mediante colgadores o suspensiones
(no representadas en los dibujos). El falso techo
12 lleva una capa 16 de aislante térmico adecuado,
Esta capa puede estar constituida por un material
aislante térmico adecuado, tal como fibra de vidrio,
lana minersl, madera de balsa, perlita y plastico
alveolar, tal como poliuretano alveolar o cloruro
de polivinilo alveolar. La tuberia de carga 8, la
tuberia de descarga 9 y la tuberia de salida del
vapor 11 atraviesan todas dicho {ejado, y la alti-
ma termina inmediatamente debajo del mismo.

De acuerdo con este invento, el espacio
entre el falso techo y el techo rocoso 13, se man-
tiene a una temperatura superior a -~202C. por me-
dios de caldeo adecuados. Con referencia & la fi-
gura I, estos medios de caldeo comprenden un meche-
ro de gas 17, una tuberia 19 que pasa a través de
la tapa de la chimenes y desciendes al espacio com-
prendido entre el falso techo 12 y el ‘techo rocoso
13. Antes de penetrar en la chimenea, el gas de la

tuberfa 19 puede calentarse, sibs preciso, en el
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celor{fero 18, a una temperatura adecuada para
mantener la temperatura deseada, superior a
-202C, en el espacio comprendido entre el falso
techo 12 y el techo rocoso 13, y la chimenea 4,
El celorifero 18 puede funcionar con un manan-
tiel econdmico de celor, tal como aire smbiente,
agua de rio o gases de escape.

La tuberfia 19, en su extremo inferior
se conecta con un tubo de distribucidn 20 dotado
de orificios adecuados 21 para distribuir el gas
caliente por el espacio & mantener por encima de
-208C, El gas que circula por este espacio, sale
a trevés de la capa de la chimenea, por la tube-
ria 22, y retorna al soplante 17. Para compensar
cuelquier pérdida de gas en este sistema de cir-
culacidn, puede dirigirse gas desde el tubo de
salida de vapor 11 que lleva vapor del depdsito
de gas licuado a través de la tuberia de empalme
23 y de la valvula de control 24,

Con referencis a la figura II, el sis-
tema de caldeo comprende el soplante 17, la tu-
verfa 19 y el ecalori{fero 18, como la figura I,
pero la tuberfa 19 en este caso se prolonga al
interior de un dispositivo de tubos de intercam~
bio térmico, distribuidos por el especio a ocalen~
tar, representados esquemdticamente en 25 a 27,
Después de circular el gas caliente a través de
este sistema de cambio de calor, sale a través
de la tape de la chimenea, por el tubo 28 y re-

torna ol soplante 17. Cualquier pérdida &e com-
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pensa desde la tuberfa 11 de descarga de vepor, a
través de la tuberia 23 y de la valvula 24, como
en la figura I.

Los tubos 8, 9 y 11 pueden aislarse tér-
micamente por encima del falso techo, para impedir
ol enfriamiento del espacio de la parte superior
del falso techo, por los fluidos frios que por é1
pasan.

Normelmente, la temperatura en el espa-
cio comprendido entre el falso techo y el techo
rocoso, y en ls chimenea, se mantendrd practica-
mente a la temperatura ambiente, o sea entre O y
202C. Bstos espacios no se conservaran corriente-
mente a temperaturas inferiores a 02C,, salvo el
caso de que sea necesario a causa dé la ausencis
de un revestimiento de la chimenea, para congelar
el agua del terreno que la rodea. En estos casos,
lae temperature puede descender hasbta -202C., pero
no es aconsejable que la temperatura sea inferior
a ésta, ya que de lo contrario la roca puede des-
concharse.

Ia disposicidn representeda en las figu-
ras I y II es especialmente adecuada para el alme~
cenanmiento de gas natural licuado y de gases de
petrdleo licuado, y puede utilizarse tambiém pars
cualesquiera otros gases mencionados al principilo
de esta lMemoria.

- NOTA -
Descrita suficientemente la naturaleza

del invento, asi como la manera de realizarlo en
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ciones anteriormente indicades son susceptibles de

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental, También se hace constar que
el invento corresponde a unea solicitud de patente
presentada en Inglaterra, con fecha 2 de Marzo de
1964, bajo el N® 8700/64, acogiéndose por tanto,
a los beneficios que conceden los Convenios Inter-
nacionales en vigor, siendo 1o que coustituye la
egsencia del referido invento y por 1o que se soli-
cita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia
sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN DEPOSITOS PARA GASES
LICUADOS"; caracterizandose por lo siguiente:
12,-Perfeccionamientos en depdsitos para
gases licuados, a temperaturas inferiores a -202C.,
que comprende una caverna subterrénea en una forma-
cidn rocoga, y una chimenea prolongeda desde dicha
caverna a la superficie del terreno, caracterizados
por disponerse medios de caldeo adecuados para man-
tener la temperatura del techo rocoso de la caverna,
superior a -208°C,

28,. Perfeccionamientos, segin reivindi-
cacion 12, caracterizados por estar dotado de un
falso techo térmicamente aislado, que se prolonga
por encima de la caverna y por debajo del techo
rocoso de la misma, y porque el medio de cealdeo
mantiene una temperatura superior a -202C.,, en el
espacio comprendido entre el falso tech6 y el te-~
cho rocoso.

38,- Perfeccionamientos, segin reivindi-



caciones 12 o 22, caracterizados porque el medio
de caldeo se usa también para mantener una tempe-
ratura superior a -202C, en toda la longitud de
la chimenes. ’

5e 48,~ Perfeccionamientos segin reivindi-
caciones 12 a 32, caracterizados porque la chime-
nea se reviste por lo menos desde la superficie
del terreno hasta llegar a una capa de terreno
impermeable para el liguido.

10. 58, Perfeccionamientos segin reivindi-
caciones 12 a 48, caracterizados porgue el medio
de caldeo comprende una circulacidn libre de gas
caliente.

68.- Perfeccionamientos, segin reivin-

15. dicaciones 12 a 48, caracterizados porgue el me-
dio de caldeo comprende una circulacidn de gas
celiente a través de un sistema cerrado de cir-
culacién de gas.

78 .- Perfeccionamientos, segin reivin-

20, dicaciones 58 o 68, caracterizados porque el gas
es el mismo que se conserva en el depdsito en
estado licuado.

8¢8,- Perfeccionamientos, segin reivin-
dicacidn 58, caracterizado porque las pérdidas

25. en el gas caliente de cireulacidn, se compensan
desde una tuberia de escape de-vapor, procedentso
del depdsito.

9e,- Perfeccionamientos en depdsitos

para gases licuados; tal y como queda substan-
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cislmente descrito en la presente Memoria y en
log dibujos adjuntos.,
Beta Memoria éonsta de quince hojas,

escritas a mAqfiina Ror una sola cara.
(
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