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madamente seiscientas veces para una determinada cantidad
de gas metano, por ejemplo) ¥y, como puede apreciarse, permi
te el transporte mis eficaz del gasba una zona alejada.

Con objeto de transportar ges licuado de forma pric-
tica y econdmica en volumenes relativamente grandes, es nece=-
sario almacenar el gas licuado a una presidn prdxima a la at-
mosféricq, ya que seria impracticable el construir grandes de-—
pdsitos destinados a aguantar- presiones por encima de la at-
mosférica y utilizarlos en bugues cisternas de altura o simi-
lares. Sin embargo, los gases licuados mantenidos a la presidbn
atmosférica tienen puntos de vaporizacidn extremadamente bajos,
osgilando entre unos -224¢C. para hidrdgeno licuado, a =32¢C
para el amoniaco licuado, y estas temperaturas anormalmente
bajas de los liquidos presentan ciertos problemas en el disefio
y fabricacidn de recipientes aisladoé de carga. Concretamente,
los recipientes deben ser capaces de evitar pérdidas de calor
que llevarian consigo la subsiguiente volatilizacidn del gas
licuado almacenado y de aguantar las tensiones internas que -
pueden producirse en los mismos por el gran gradiente de tempe-
ratura existente a través de las paredes del recipiente. Ademas
el barco ha de ser salvaguardado del flujo incontrolado del 1i-
quido a baja temperatura en contacto con partes de la estructu-
ra que podrian resultar dafiadas por el mismo. De acuerdo con
esto, y a fines de seguridad y confiabilidad ¥y de acuerdo con
los cddigos reguladores aceptados, ha sido practica estableci-
da disponer por lo menos dos tabiques estancos en los recipien
tes utilizados para el almacenamiento de gases naturales li-
cvuados a temperaturas criogénicas.

Una disposicién tipica para el transporte de gas li-

cuado lleva consigo el uso de depdsitos de almacenamiento de

-2 -
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aluminio o de acero inoxidable, que constituye los medios

de tabique primario, sustentado independientemente por un -
tabique secundario estanco. Otra disposicibn conocida lleva
consiga el uso de la construcecidn 1lamads "integral" en la
cual el tabique primario estd directzmente sustentado por el
tabique secundario. En este tipo de transporte de cargas, se
han utilizado ampliamente buques de doble casco habidndose
encontrado adecu=ados. Concretamente, en un sistema, el casco
interno de la bodega de carga de tal buque estd recubierta por
un aislamiento térmico adecuado y sustenta un depdsito de car-
ga independiente. En variante, un forro metdlico se sobrepone
a una bodega de carga recubierta de aislamiento para formar
un recipiente llamado "integral®.

El presente invento estd destinado especialmente a un
sistema "integral, pero es también aplicable a sistemas que
utilicen depdsitos aislados de carga. Mis concretamente, se
proporciona una nueva estructura de bugue en la cual los mam-
paros de la bodega de carga y la estructura del casco intermo,
en si misma, de un buque de doble casco se construyen de un -
material aislante térmico eficazmente estable en sus dimensio
nes, estanco, y con suficiente resistencia p?ra formar la es-
tructura de bodega del barco ¥y contribuir a la integridad ge~
neral de la estructura ¥ cualidades marineras del barco de una
panera no muy diferente a las construcciones normalmente emplea
das a base de chapa de acero en los casocos interiores. De esta
forma, la nueva estructura interior del easco no solamente fun-
ciona como un miembro aislante y un tabique estanco de un re-
cipiente de carga criogénica, sino que tambidn forma un miembro
estructural integral del barco,

Se ha propuesto utilizar paneles aislantes formados

-3
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Dor envolventes de resinas de poliester reforzadas con fibra
de vidrio y rellenas de espuma de poliuretano Yy construidas
de forma que sean eficazmente estables en cuanto a dimensiones
al estar sometidas g condiciones de servicios que lleven con-
sigo grandes diferencias de temperatura entre Sus paredes in-
ternas (frias) y externas (calientes). Como aspecto concreto
e importante del presente invento los nuevos ¥ mejorados bane
les de casco y de mamparo incluyen unas placas eéspeciales. de
montaje moldeadas in-situ formando una unidad estructural con
tales Paneles .y unidas con elementos de estructura nervada sole
dados al casco exterior del barco para Séparar el mismo del ¢
casco interior terminado,

Para una comprensién més completa del presente inven
to, se hard referencia al dibujo adjunto, en el cual:

La Fig. 1 es una vista en seccidn transversal de un

barco nuevo y me jorado de doble casco que incorpora los prin-

cipios del presente inventos

La Fig. 2 es una vista en seccidn transversal fragmen
taria tomada a 1o largo de la 1inea 2.2 de la Fig. 1; y

La Pig. 3 es una vista en seccidn transversal fragmen
taria a mayor escala de los paneles nuevos y mejorados de cas-
co y de mamparos que muestra los detalles de su construccidn,

Haciendo referancia a 1a Fig. 1, el nuevo barco 10 es
tipicamente en toda su configuracidn general un bugue 01sterna,
como se desprende de su seccidn transversal, en lineas generge
les rectangular, en una seccidn tomada a tfavés de una bodega
de carga 11. El casco exterior 12 y muchas secclones del barco
alejadas de las zonas de bodega pueden construirse en chapa de
acero segin se hace normalmente de acuerdo con las técnicas co-

nocidas. En otra realizacidn del presente invento elcasco exte-

-4 -
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ro al 9% de niguel o dé otro metal adecuado para ser utiliza-

do con temperaturas criogénicas. Esta realizacidn proporciona

ademds otra salvaguarda contra cualquier accidente potencial-

mente peligroso en el caso de que cualquier parte de la estruc
tura del casco exterior y los medios de refuerzo del mismo es

tuvieran sometidos a las temperaturas criogénicas de las car-

gas previstas,

: Como se indica en la Fig. 1 el barco 10 incluye una
estructura de casco interna, designada generalmente con el nu=-
mero de referencia 13, la cual, junto con unos mamparos trans
versales situados adecuadamente o atagulas (no dibujadas con-
cretamente) forman las bodegas individuales 11 para contener
ia.oarga 1iguida de baja temperatura. De acuerdo con el inven
to la estructura de mamparo interno 13, y también ventajosamen
te 1os mamparos transversales o atagulas, se construyen con
una serie de paneles aislantes individuales 14 contiguos. Los
paneles individuales tienen la construccidn mds ventajosa y
estén provistos de unas envolventes 15 exteriores de resina
de poliester reforzados con fibra de vidrio, rellenas con es-
puma de podiuretano 16, como se indica mejor en la Pig. 3. =
Los paneles individuales pueden estar partidos exteriormente
por almas divisorias ques se extienden entre las paredes inte
rior y exterior 15a, 15b de la envolvente del panel, estando
de esta forma fijos y sustentados los paneles de forma que -
queden relativamente inmovilizados contra grandes distorsiones
de forma, consecuencia de diferencias de temperatura importan—
tes entre las paredes interiores y exteriores 15a, 15b. Ha de
entenderse, en este aspecto que la resistencia de las paredes

de las envolventes reforzadas con fibra de vidrio sobrepasa

-5 =
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los esfuerzos producidos por las diferencias de temperatu-

ra en las condiciones de servicio. Los paneles 14 del ecasco
interior, siendo a la vez dimensionalmente estables y de ele
vada resistencia pueden contribuir grasridemente a la resisten
cia de la estructura general del barco, de la misma forma que
lo hace la construccidén normal de casco interior a base de cha
pa de acerc. Asi, la nueva estructura de casco interno tiene
la doble capacidad de servir como elemento estructural primario
Yy como medio ventajoso aislante y de recipiente.

Es importante y forma otro aspecto del invento el que
los paneles individuales de casco y mamparos 14 estan dispues-
tos contiguamente y forman una junta estanca apropiada o estdn
interconectados de otra forma de manera que forman un‘tabique
doble continuo e impermeable a los gases licuados a temperatu—
ras cridgénicas y a la presidn atmosférica.

En este aspecto la impermeabilidad de las paredes de
la envolvente 15a y 15b puede mejorarse con el uso de una capa
delgada adecuada de material de revestimiento (no dibujada)
metalizada o aplicada a sus superficies exteriores. Los mate—
riales adecuados a este fin incluyen léminas metdlicas por ejem
plo de aluminio o de un material polimero que puede aplicarse
ya sea en forma de liquido que fraguaria desvués de su aplica-
cidn o en forma de ldmina, siendo un ejemplo de este segundo
grupo los elastdmeros de poliuretano. Ha de advertirse ademds
que incluso en el caso de una penetracidén de la carga en la pa-
red de la envolvente interior 15a la estructura general del pa-
nel permaneceria impermeable. Ello es debido a que mientras
pefmanegzca la pared de la envolvente exterior 15b estanca al

vapor, se produciria una contrapresién gaseosa que a su vegzg

evitaria la infiltracién de 1iquido a través del aislamiento —
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desde la cara fria, 0 sea 15a. Hé de entenderse que como
miembro estructural del barco, el casco interior 13 no debe ser
afectado, dimensionalmente o de otra forma, por las cargas

a transportar. Ventajosamente, los paneles adyacentes estén uni
dos por configuraciones escalon,das u otras de bordes solapa-
dos, como se indica generalmente en 21 y sujetos por una com-
binacién adecuada de medios de fijacidn mecénicos y adherentes.

De acuerdo con 1los pincipios del presente invento, 1los
paneles de casco 14 llevan empotrados en los mismos unas placas
de montura 18 en forma de T, hechas de acero o de un material
similar gue tenga una elevada resistencia, las cuales se solam
pan y se unen a unas placas de alma de acero que se prolongan
hacia el interior 19 mediante pernos o remaches 20 adyacentes

a la estructura interior del easco 13. Como se indica, las
propias placas de alma 19 estén unidas al casco exterior del
barco 11 mediante soldaduras adecuadas 22,

La placa de montura 18 de seccidn transversal en for-
me. de T puede ser de formg alargada, para comunicar resisten-—
cia adicional a las unidades de panel, © bien puede estar for-
meda por elementos mds cortos, parecidos a orejas salientes.

En cualquier caso la pestafia 18a de cabeza agrandada se moldea
dentro de la estructura de panel tan cerca como sea posible de
la pared exterior o caliente 15b de la envolvente del panel, -
de forma que relativamente no gquede afectada por la baja tem-
peratura de la carga contenida en la bodega. Ademds es ventajo
s0 encapsular separadamente las pestafias de cabeza 18a en una
envolvente interna estructural 23, sustancialmente como se in
@ica en la Fig. 3. La envolvente encapsulante 23, gque puede =
ser del mismo material resistente a la temperatura y de la mis

ma resistencia que la envolvente del panel exterior principal
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15, abarca desde unz pared principal a la otra de la envol-
vente de panel y tiene sus paredes laterales separadas 1o su
ficiente para alojar con poco huelgo a la pestafia de cabeza
18a. Hacia el interior de la pestafia de cabeza la envolvente
encapsulante se llema con un material aislante estructural 24,
tal como espuma de poliuretano.

Se apreciard facilmente que la nueva estructura de
barco de doble casco, de acuerdo con el invento, lleva consigo
ventajas importantes, proporcionando una estructura de casco
interior que hace el papel tanto de aislante térmico como de
tabique doble estanco para un recipiente cridgénico y también
como uh miembro estructural integral del propio buque cisterna.
Las ventajas del invento se llevan a cabo més facilmente median
te el uvso de paneles especiales estructurales y aislantes que
tengan envolventes exteriores de resina de poliesfer reforzadas
con fibras de Vidrio, con un relleno aislante ta] éomo esﬁﬁma
de poliuretano. Tales paneles, adecuadamente construidos de
acuerdo con las consideraciones aqui indicadas, proporcionan
una estabilidad y resistencis adecuadas para formar parte como
elementos estructurales del casco interior de un buque y poseen
al mismo tiempo, buenas cualidades de aislamiento. Ademids mol-
diando dentro de tales paneles varias placas de montura encap-
suladas separadamente, y salientes de las caras calientes de -
los paneles, se hace prdctico ¥y oportuno utilizar los paneles

en la construccidén del casco interior del bugque.

Los puntos de invencién propia y nueva que se presen-

tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Inven-

-8 -
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‘gdas en dichos paneles de casco y fijos a dicass ploces de

cidn en Bspalic, por VEIITw afiosy son los siguicentes:
1.~ Un barco nora el itraonmsporite de cargos o ser:

. o Y 4 « 7 s . A
peraturas criogencs y presion atmosférica, que comurende

S un easco exterior de fornc normol, uvna nluralidad de nane:
les de cosco interiores dispucstos de wonera contigun de—

 finicndo un tabique de cargo doble estonco, plocas de men

v

ture empotrndas en dichos paneles de cosco v sobresalien—:
de hocia afuera de los mismos, olacas de olma soldadas a

¢icho casco exterior y nenetrando en el interior del mis-

‘mo, y medios gue unen dichas placas de montura v ploacas de

alma con 1o cuval dichos naneles de casco definen un cosco’

interior distancicdo hacia el interior de dicho casco ex-

“terior.

. . . . ¥
2.— Un barco de acuerdc con la reivindicocidn
"1, en el cual dicho casco exterior se construye de acero
2l 9% de niguel. :

3.~ Un barco de acuerdo con la reivindicacidn 1.

_pera treasportor carges de gas licuado a nresiones ctmos- -

=

’ . N « 7 - l.
~fericas y temperoturas criogenss, gue comprende una placa .

‘de almn de ccero cue se ewtiende hacin el intorior de

i ’ . , . .
,acero y estl soldada 2 dicho casco exterior, unc plurali- -
‘dad de paneles de casco interior aislante térmicos en une

disposicidn nre-determnincde definiendo unm casco intericr, :

M
,
I

‘ploces de montura que sobresclen hocia el exterior Torma~

ialma, coopcrondo dichos placas de olma y dichas plocas de _
montura nara mantener dichos paneles de casco aislontes :
| i
len una relacidn distonciads vreviamente determinads con di-

icho cosco exterior siendo dichos woneles de casco interior:
i
I

refectivamento continuos y definiendo un tabigque doble



30

estonco,

44= Tn boreco » ra el troasporte de corgos o tem
. . . 7 - . . 4 . +
.veratvros criogenas y presion atmosférica, que consta de
un casco exterior construldo de forma normol, ¥ una olu-
‘rolidad de poneles de cnsco interior disvuestos contiguos
cdefinicndo un tobique de cargo doble estoanco, placas de

cmonture cupotrados on dichos poneles ¢e casco v saliendo

‘hoeia afucrs del mismo, nlocas de 2lme scldodas o dicho

~casco cxterior y pensitraondo hacia cdentro del mismo, y ne !
;dios que unen dichos placas de montura y diches ploceas de
,adme, con lo cuzl dichos paneles de casco definen un casco
?interior distoncindo hacia adentro de dicho casco exte-
‘rior,

5.- Un barco de acuverdo con 1o reivindicacidn

A~

cue con, rende uno cstructuras de casco extorior de »laca
‘de acero convencionaluente formade, unoes olacas de nervio
-de ccero que penetron hacin el interior soldados o dicho

‘cageo exterior, uns 2luralidad de raneles de cosco interio

. . ‘. P4 . . R4 o . -
‘res aiglantes termicos en uns dlSpOSlClOI’l rredeterninnda

-

Cefiniendto vn cogec interior wlacas de monsurn cus sobresa

1‘
;1en hoecle el exterior formodas en diecnos nancles o casco
y fijes o dichas ploecs de alma, contribuyendo dichas pla-i
cas de olma y dichas nlaeccs de monturs o nonitener dichos |

. . .2 . . A i
paneles de casce zislante on una relacion distancizda pro-|

o+

g
(o]
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errzinada con dicho cosco exterior, wsiendo dichos Hone-!
? !

des 4o cosce interior efectivouente ceontiavos y dofiniendo

un tooique doble estanco.

6.~ Un dispositivo Ce dewpdsito pora corgns crid-!
i . ’ P . . . ,
psenas »ors un bareo scstn 1o reivindieacidn 1, que compren-+
! !

fe un cosco exicrior de bugue de acero ¥ und estructurs in=
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emposradas en dichos noneles y 2travesande les micnes ¥ S0

g Go~ Un disgocitive de fcuerdo ocn 1o reiviacien—

ES

reidn Ts; en ¢l cual dichns noredes de envolvense ienen un

i . s . - .’ N "
recubrimicnto impermcable o In corga y cstdn formodn oo
‘rezing de poliester reforzoda con Fibre de vidrio.

&

S.~ Un digpositivo de ncuerdo con 1o reiviadico-

.

icidn 8, en ol cual dicho recubrimiento se elige citre el
- = IR i - ) S " - P - 4 - - "A - ey}
ZTUPO TOFA2C0o Hor nojo G¢ aluinio 60 Hor un elastdmoro de
polivretano.

i

10.- Tn dispositivo a

O

. 2 a e )
cion 7, en ¢l cucl diches wulacos de montura tienen una

counilos de cabeza situndos densro de log nencles 7 ouy

[
r

-

trduines o las naredes de la envolvente exterior de los

b

11 S10S .

11+~ Un disositivo de ocuendo con 1a reivizdicy

]

|

,

L , o o s

clon 7, en el cual los wartes CHROTIIALS Ge dichng wllels
il" P - '. - g b - L] - - bad |
Ge monvure oston encorisulados seroredoconte en oLreges de

oeucrdo con 1o reivindiqgf

i



envolvente cuc se extionden cnire ol

. rior ce los porcdes Ge 1os noneles, v 1os
E'“.v csulontes oosdin llencs con un matorial aislonte qQue Se CoIx-
¢ o .
i ticnde Cegde 1as exire::idodes intoriores de las ol.ens
J‘}H “de monturs o las .oredes interncs de 1o envolvente de los.
J : :
st ipaneles, Jara proteger aichas nlocas de monsura contro 1o
N “bojrs teupercturas de lo coarza.
.
1.,‘. 12.~ Tn dispositivo de acuerdo con lo vreivindi-
..:. cocidn 11, en el cunl 1ns sortes ennotrmdns de diclins ;l;_
10.,:" ~cas Ge monturs comprenden uncs nesitnias, v diclns wesitalos
»
de ccbeza quedan retenidas en una posicidn nuy ccreant o
| 1z porcdes exturiores de 1o envolvente relotivanente nls
v .calionta ée dichos poneles.
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