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"Perfeccionamientos en la construcción de 
tanques para el transporte y almacenamien 
to de gas licuado"

JOHN JOSEPH McMJLLEN, de nacionalidad norteamericana, 
residente en 53 Undercliff Road, Montclair, New Jersey, 
EE. UU. de A.

La presente invención se relaciona con 
mejoras en buques de transporte de gas licuado y 
más específicamente con mejoras en las particulares 
disposiciones y estructura de los tanques incluidos 

5. en los buques que transportan gas licuado, tales co-

Moi. te



mo metano o similares, a presión atmosférica aproxi­
madamente.

Es conocida la incorporación de un tan­
que de doble pared para el almacenamiento o transpor 
te por buque de gases licuados que tengan un bajó 
punto de ebullición, tales como metano, a presión, 
atmosférica aproximadamente. La estructura del tan­
que consiste en una pared interna cerrada y una pa­
red externa que está espaciada en todos sus puntos 
respecto a la pared interna, pero interconectada me­
diante vigas que ofrezcan una estructura auto-susten- 
table. Se dispone en la parte superior central de 
cada tanque una bóveda o tronco equipado con válvulas 
destinadas a recibir tuberías para el llenado y des­
carga del tanque. La pared interna contiene a la car­
ga licuada. Como los tanques de este tipo poseen gran 
des capacidades, aproximadamente 10.000 m^, unos man- 
paros verticales refuerzan el interior del tanque y 
dividen a estos en compartimientos.

Un objeto de la presente invención es 
la provisión de un armazón auto-sustentable al que 
se sueldan y sustentan las paredes externa e interna 
del tanque, comprendiendo dicho armazón un sistema 
de vigas de caja situado a lo largo de los bordes 
superior-e inferior del tanque. El sistema de vigas 
de caja incluye vigas horizontales y verticales que 
forman los lados internos y esquina del armazón en caja 
y una placa adicional provista de un ramal superior 
verticalmente extendido, un ramal inferior horizon­
talmente extendido con una esquina exterior redon-
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deada, soldándose los ramales a las vigas horizoxn- 
tales y verticales, respectivamente, para cerrar, 
la caja. Un primer y un segundo codo provisto de 
costuras superpuestas mecánicamente conectadas son 

5+ colocados periódicamente a lo largo del armazón de
la caja dentro del sistema de vigas para refuerzo. 
Unas placas de prolongación que presentan porciones 
superpuestas en las proximidades del espacio compren 
dido entre las paredes interna y externa, se ex- 

10. tienden hacia arriba rebasando el límite del siste­
ma de vigas de caja para sustentar y fijar las sec­
ciones de la pared exterior que están alineadas in­
mediatamente fuera del límite de la viga de caja.
Una serie de zapatas en forma de cuña se disponen 

15. también para prestar apoyo a las placas de prolonga­
ción y distribuir la fuerza existente en la unión 
entre la pared interna y las vigas del sistema.

Otros aspectos de la presente invención 
resultarán evidentes con la siguiente descripción 

20. detallada, considerada en relación con los adjuntos
dibujos, en los cuales:

La figura 1 ilustra un buque para trans­
porte de gas licuado, que posee una serie de tanques 
de acuerdo con la presente invención.

25. La figura 2 es una sección vertical efec
tuada a lo largo de la línea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una sección horizontal 
efectuada a lo largo de la línea 3-3 de la figura 1.

La figura 4 es una sección horizontal 
30. desarticulada de la estructura esquinada de uno de
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los tanques de doble pared de la presente invención, 
mostrando una versión de los miembros de intercohe-4 
xión. *,

La figura 5 es una sección vertical efec­
tuada a lo largo de la línea 5-5 de la figura 4.

La figura 6 es una sección vertical de** 
la esquina inferior de uno de los tanques, mostrando 
la doble pared del tanque.

La figura 7 es una sección horizontal efe¿ 
tuada a lo largo de la línea 7-7 de la figura 6.

Con referencia detallada a los dibujos, 
la figura 1 ilustra un buque de transporte de gas 
licuado indicado en su conjunto por 1 0, que presenta 
cuatro tanques de carga 12 espaciados a lo largo del 
eje longitudinal del buque. Cada tanque 12 se extien­
de desde el fondo a la parte superior del casco y 
posee una capacidad de 10.000 a 17.000 m^.

Como puede verse en las figuras 1, 2 y 
3, el casco interno 14 y externo 14' del buque 10 
actúa de alojamiento para el tanque 1 2, que está sus­
tentado y espaciado por encima del fondo del casco 
mediante los cimientos exteriores 16 y una serie de 
chavetas 18 extendidas a través del fondo del tanque. 
Los cimientos 16 son solidarios del fondo de la pa­
red exterior 22 y tales cimientos comprenden por lo 
menos dos placas de acero pendientes dispuestas en 
ángulo recto entre sí, con sus partes superiores sol­
dadas al fondo de la pared 22. Los bordes de estas 
placas se inclinan hacia abajo y hacia adentro y una 
placa de acero plana vá soldada al fondo de estas



-placas en un plano horizontal. Un pilar de sustenta­
ción 17 montado encima del fondo del casco interno 
está verticalmente alineada con cada cimiento 16. El 
pilar 17 comprende un material sustentador de carga, 

5. y no transferidor de calor, tal como madera de balsa
o similar, cuyo pilar 17 tiene una parte superior 
plana que sustenta deslizablemente a la placa hori­
zontal situada sobre el cimiento 16 y coopera con 
ella. El pilar 17 puede asegurarse lateralmente en- 

10. cima del casco interno por cualquier medio adecuado.
El tanque 12 comprende una pared ondu­

lada exterior 22 y una pared ondulada interior 24, 
que presentan ondulaciones de tal manera que las 
orientadas entre sí quedan alineadas y las orienta- 

15. das en sentido contrario también se alinean. Las
paredes interna y externa 22 y 24 están espaciadas 
entre sí con la finalidad que se describirá más ade­
lante, haciéndose referencia ulteriormente a este 
espacio por espacio entre las paredes. La pared ex- 

20. terior 22 está también espaciada del aislamiento
20 y a este espacio se hará referencia en adelante 
por espacio de aislamiento. Un mamparo longitudinal 
26 y un mamparo transversal 28 dividen el tanque 
interior en 4 secciones de tanque. Los mamparos 26 

25. y 28 pueden tener una serie de reforzadores (no
mostrados) dispuestos sobre ellos de manera conven­
cional.

A fin de aumentar el soporte estructu­
ral de las paredes del tanque y evitar también un 
movimiento relativo entre las paredes 22 y 24, se30.



monta horizontal y verticalmente un número adecuado 
de vigas 30 y 31 en lugares verticalmente espacia-' 
dos alrededor de los lados, fondo y parte superior 
del tanque. La viga 30 se extiende a través de la."' 
pared interna 24 y termina en forma de pestaña 34. - 
Una pestaña adicional 32 vá soldada a la pared exter 
na 22 y se extiende hacia adentro. Las pestañas 32 
y 34 se superponen entre sí (véase figura 5) en el 
espacio entre las paredes y se mantienen fijos me­
diante los pernos 36. Las pestañas 32 y 34 están con 
figuradas de manera que se superpongan solo en las 
zonas en que las ondulaciones de las paredes 22 y 
24 son más préximas. Véase figura 4. En los puntos 
en que las ondulaciones están más alejadas entre sí, 
las pestañas 32 y 34 definen unas aberturas 38 de un 
tamaño tal que funcionen a modo de escotilla o espa­
cio para la tripulación, de manera que puedan des­
plazarse inobstaculizadamente el personal o determi­
nados instrumentos dentro del espacio de las paredes 
con el fin de efectuar simultáneamente en ambas pa­
redes inspecciones de seguridad, tales como de fugas 
de gas y similares. Además, las aberturas 38 permiten 
una libre circulación de gas inerte.

La disposición superpuesta de las pes­
tañas 32 y 34 sirve de estructura de seguridad y 
evita el avance de las grietas que puedan formarse 
en la pared interior 24 a través de la interconexión 
con la pared exterior 22. De igual modo, las grietas 
que se formen en la pared exterior 22 no pueden trans' 
mitirse, con la estructura de la presente invención,



-  7 -

a la pared interna 24. Así, las grietas que se 
formen en cualquiera de las dos paredes son confi­
nadas al correspondiente reborde asociado a ellas 
y no son transmitidas a travós de la otra sección 

5.' rebordeada.
Espaciados en puntos horizontales ade­

cuados y preferiblemente cerca del fondo del espacio 
de las paredes, hay unos miembros tensadores 40 en 
forma de vigas en I que tienen unas secciones lami- 

10. nares o tabiques en un plano vertical y unas placas
de montaje planas 42 y 44 soldadas a la pared exte­
rior 22 y a la pared interior 24, respectivamente.
El tabique decada viga 40 en I está formado por dos 
placas superpuestas 46 y 48 aseguradas mediante re- 

15. mache o pernos 50 con la misma finalidad descrita an­
teriormente a propósito de los rebordes 32 y 34. El 
miembro 40 en forma de viga en I no sdLo impide un 
movimiento vertical y horizontal relativo entre las 
paredes interna y externa 22 y 24, sino que además 

20. distribuye las tensiones verticales que normalmente
cargarían perjudicialmente a las vigas. El miembro 
40 en forma de viga en I vá preferiblemente montado 
entre las paredes en puntos donde las ondulaciones 
de las paredes externa e interna se orientan entre 

25. sí y la distancia entre ellas es mínima. Unos miem­
bros 52 en forma de vigas en I similares van espa­
ciados en puntos horizontales adecuados entre las 
paredes interna y externa del fondo del tanque, de 
igual manera que el miembro 40 en forma de viga 
en I. El número de miembros tensadores 40 a emplear30.



.depende en cierto modo de la esperada diferencia^* 
máxima de temperaturas entre las partes superior? je" 
inferior del tanque 12. *.

El miembro tensador 52 situado entre los ̂̂  <
fondos del tanque de doble pared no necesita ser,del 
tipo móvil, porque se prevó que el fondo del tagqtíe 
se encuentre siempre a la misma temperatura, a dife­
rencia de las paredes verticales 22 y 24 del tanque 
12.

El armazón básico auto-sustentable para 
el tanque comprende un sistema de vigas de caja re­
forzadas que se extiende completamente alrededor de 
los bordes superior e inferior del tanque, con colum 
ñas verticales reforzadas 39 en los bordes vertica­
les del tanque (vóase figura 4). Con referencia a 
la figura 6 , la viga de caja 33 comprende una viga 
vertical 56 que tiene su extremo superior soldado a 
una viga horizontal 30 formando los lados superior e 
interno y borde de la caja. Las porciones exteriores 
34 de las vigas 30 y 56 terminan dentro del espacio 
de las paredes y se superponen a las placas de pro­
longación 35 que se extienden pasando el límite ex­
terior de la viga de caja. Una placa adicional 37 
que presenta un ramal vertical 39 y un ramal horizon­
tal 41 soldados a respectivas placas de prolongación 
35  ̂ forma los lados exterior e inferior cerrando la 
caja. La placa 37 tiene una esquina redondeada por 
razones estructurales. Las vigas 30 y 56, junto con 
las prolongaciones 35 y la placa 37, se extienden 
a todo lo largo del respectivo borde del tanque.
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Unas placas acodadas verticales 58 y - 
60 van soldadas al interior de las vigas horizonta­
les y verticales 30 y 56, así como la placa 37, para 
reforzar más e incrementar la rigidez del sistema 
del armazón óe caja. Los codos 58 y 60 tienen unas eos 
turas superpuestas 43 remachadas ó atornilladas, que 
definen una abertura 45 a travás de la cual puede 
pasar un hombre a fin de efectuar un trabajo de ins­
pección o mantenimiento.

Como se ve en la figura 6, las paredes 
externa e intema del tanque terminan en la viga de 
Caja. La pared exterior 22 está perpendicularmente 
alineada con las placas de prolongación 35, mientras 
que la pared 24 está perpendicularmente alineada con 
las vigas 30 y 56 soldada sobre ellas. A fin de dis­
tribuir las tensiones producidas en la unión entre 
la pared interna 24 y las vigas 30 y 56, las zapatas 
62 en forma de cuña tienen un ramal soldado a la 
respectiva pared y su ramal perpendicular soldado 
a la respectiva viga. Se disponen unas zapatas adi­
cionales 63 con un ramal soldado a la placa de pro­
longación 35 en alineamiento con la pared 22 y su 
otro ramal soldado a los ramales 39 y 41 de la pla­
ca 37. De esta manera, cualesquiera tensiones que se 
produzcan en las paredes 22 ó 24 son transmitidas al 
armazón de caja por todo el tanque.

El espacio entre las paredes y el espa­
cio de aislamiento quedan uniformemente enfriados a 
O^C aproximadamente. Esta operación requiere apro­
ximadamente 5 horas para un tanque que tenga una
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3capacidad de 10.000 m . Después de la purga, se*;' 
cierra le. salida y se pone en circulación el nitro 
geno a través del cambiador de calor. .;.

Una vez completada la purga, empieza , 
el enfriamiento de los tanques. El cambiador de, 
calor es primero alimentado desde una fuente de'gas 
licuado (en este ejemplo metano) en el que el nitro 
geno asume una temperatura inferior a la que tiene - 
durante su estado inerte anteriormente mencionado.
De nuevo, el gas nitrógeno se pone en circulación 
mediante un insuflador hacia el espacio de aisla­
miento del tanque y el espacio de las paredes del 
mismo, de manera que las paredes interna y externa 
22 y 24, respectivamente, del tanque queden enfria­
das de manera uniforme. Al mismo tiempo, el metano 
que sale del cambiador de calor, aunque ahora es un 
vapor, tiene una temperatura muy inferior a la 
ambiente y este metano vaporizado se pasa a través 
de unas tuberías y luego se descarga directamente 
en el tanque para enfriar su interior. El gas meta­
no ascendente dentro del tanque es recogido y lle­
vado a un calentador, donde se calienta aproximada­
mente a 15^C y luego se suministra a una turbina de 
gas ó a un recipiente de almacenamiento de combusti­
ble. Si este gas metano recogido no se necesita para 
combustible, es recirculado a una unidad de enfria­
miento en tierra, donde se convierte de nuevo en gas 
licuado y se introduce en el tanque de suministro 
principal. Para acelerar el descenso de la tempera­
tura del tanque, se pulveriza también una pequeña



cantidad de gas licuado, tal como metano, durante es­
te tiempo directamente en el tanque.

Las capacidades del insuflador y del cam­
biador de calor se fijan preferiblemente de tal mane- 

5. ra que al comienzo del procedimiento de refrigeración
la diferencia de temperatura entre las partes superior 
e inferior del tanque no exceda de un valor máximo.de 
25°C.

N O T A
10. Descrita suficientemente la naturaleza del

invento así como la manera de realizarlo en la prácti­
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante­
riormente indicadas son susceptibles de modificacio­
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun- 

15. damental. También se hace constar que el invento co­
rresponde a dos solicitudes de Patente presentadas 
en Alemania y Norteamérica números N26.382 Ia/17 g de 
15 de Marzo de 1965 y n9 440.081 de 16 de Marzo de 
1965* acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que 

20. conceden los Convenios Internacionales en vigor, sien­
do lo que constituye la esencia del referido invento 
y por lo que se solicita Patente de Invención por 20 
años en España: "PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION 
DE TANQUES PARA EL TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE GAS 

25. LICUADO"; caracterizándose por lo siguiente:
13.- Perfeccionamientos en la construcción 

de tanques para el transporte y almacenaje de gas li­
cuado, particularmente para el transporte de gas lí­
quido a aproximadamente la presión atmosférica, y te- 

30. niendo una pared exterior y una pared interior sepa-



12 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

radas entre sí, caracterizado por el hecho de qué** 
se provee un sistema de vigas en caja a lo largo de 
cada borde del tanque. '.

2§.- Perfeccionamientos según la reivindi? 
cación 1 , caracterizados por el hecho de que dicha- 
viga en caja comprende una primera y una segunda pía 
cas de vigas planas montadas perpendicularmente entre 
sí para formar los lados interiores de la caja, una 
placa adicional que tiene un par de patas y una esquí 
na redondeada, cada una de dichas patas montada cer­
ca de los extremos opuestos de dichas primera y según 
da placas de vigas planas para formar la viga en caja 
inclusa y un par de codos de refuerzo dispuestos en 
un plano vertical y teniendo costuras en superposición 
conectadas mecánicamente, estando dichos codos monta­
dos en dicha viga en caja para reforzarla.

33.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ción 1 , caracterizados porque se disponen unas pla­
cas de prolongación, que se superponen parcialmente 
a cada una de las mencionadas placas de viga planas, 
extendiéndose cada placa de prolongación más allá del 
límite de la citada viga de caja, presentando la men­
cionada pared interna unas secciones perpendicularmen 
te montadas, respecto a cada una de las placas de vi­
ga planas 13 y 23, y terminando en ellas, presentan­
do la citada pared exterior, unas secciones perpendi­
cularmente montadas, respecto a las citadas placas 
de prolongación y terminando en ellas.

43.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ción 3 ) caracterizados porque se disponen unas
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zapatas triangulares, cada una de ellas provistas de 
un borde soldado al lado de la placa de prolongación 
opuesto a las citadas secciones de pared exteriores, 
y un segundo borde montado en el exterior de la cita 
da placa adicional.

53.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ciones 3 y 4 , caracterizados porque se disponen un 
segundo conjunto de zapatas triangulares con un bor­
de de las mismas montado en una sección de la pared 
interna y un segundo ramal de las mismas montando en 
la placa adyacente de la viga.

6§.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque se disponen 
unas columnas verticales huecas, a lo largo de los 
bordes verticales del tanque, montándose cada columna 
vertical sobre la unión de dos de dichas vigas de 
caja.

73.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ción 6 , caracterizados porque las columnas vertica­
les mencionadas, están formadas en las esquinas de 
las paredes, interior y exterior; dichas paredes es­
tán interconectadas entre sí por un par de pestañas 
superpuestas, una de las cuales forma cuerpo con la 
pared interior y la otra con la pared exterior, con 
las partes superpuestas de las pestañas conectadas 
entre sí, por medios mecánicos.

83.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque las cita­
das pestañas se disponen perpendicularmente a las 
mencionadas paredes exterior e interior.30



. 93.- Perfeccionamientos, según Tbivindiea*-
ción 7 ó 8, caracterizados porque cada pestaña sé.en­
tiende a través de la pared a la que está asegurado.

103.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ción 7 , 8 ó 9 , caracterizados porque se forma una viga 
solidaria a la pestaña conectada a la pared interna, 
situada dentro de dicha pared interna y perpendicular 
a la misma. .

lia.- Perfeccionamientos, según reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque se dispone 
una serie de dichos pares de pestañas dentro del es­
pacio comprendido entre las paredes externa e inter­
na, disponiéndose cada par de pestañas en un plano ho 
rizontal y espaciado verticalmente de los otros cita­
dos pares de pestañas.

123. -  Perfeccionamientos, según reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque se disponen 
miembros de refuerzo que se colocan adyacentemente 
a las partes inferiores de dichas paredes, para impe­
dir el movimiento relativo entre la pared exterior y 
la interior, debido a la dilatación y a la contrac­
ción térmicas, situándose cada uno de dichos elemen­
tos de refuerzo, en el interior del espacio compren­
dido entre las mencionadas paredes interior y exterior, 
y tiene un par de placas de montaje, una de las cuales 
está sujeta a la pared externa y la otra de las cuales 
se sujeta a la interna, comprendiendo además el elemen 
to de refuerzo, un alma montada perpendicularmente en­
tre dichas placas de montaje a las que conecta, pro­
longándose verticalmente.
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136.- "Perfeccionamientos en la construc­
ción de tanques para el transporte y almacenamiento 
de gas licuado", tal y como queda substancialmente 
descrito en la presente Memoria e ilustrado en los 
dibujos adjuntos.
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