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PATENTE DE INVENCION
Ref.PA 288 Sp.
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/ . UPROCTEDIMIENTO. PARA TA CONSTRUCCION DE DEPOSITOS
ENUERRADOS" ,

ngﬁbﬂhnﬁw CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED, entidad de las
Iglas Bahamas, residente en Sandringham House, Shirley

Street, Nassau, The Bahamas.

Este invento se refiere a la construccion
de medios para almacenar gases licuados, especialmen-—
te para gas natural licuado, que contenga una elevada
proporeidn de metano, y gases de petroleos licuados

5e tales como »ropano o butano licuados. En esta Memoria
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vy las reivindicaciones, la expresion Ygas licuado" signi-
fica un liquido que hierve a la presidn atmosférica y a
una temperatura inferior al punto de congelacion del agua.

En la Memoria y las reivindicaciones, la expre-
gion "Una cavidad en la superficie del suelo", significa
un hueco en la superficie del terreno de una extensidn
apreciable en el plano de la superficie, en relacidn con
su capacidad, y no se trata de incluir los pozos o excava-
ciones estrechas.

Entre las sropucstas anteriores para el almace-
namiento de gas licuado, un sistema prometedor, convenien-
te, incluye une cavidad en la superficie del terreno, con
el suelo que rodea los costados de aquellsz conteniendo
agua, susceptible de congelarse por la circulacion de um
1{quido frio en tubos, antes de cavar la cavidad, mante~
niendose el agua congelada después de terminar dichs cavi-
dad, por la retirada de calor del agua por el gas licuado
que se almacena; un tejado térmicamente aiglado, cubre por
completo la cavidad; una salida para el gas; y medios de
conduceion vy bombeo para llenar y descargas l{quido del
depésito. La Patente Espafiola n? 264.963, se refiere a un
depdsito de esta naturaleza y describe medios por los cua—
les puede construirse wn depOsito de esta naturaleza.

Cuando a un nivel adecuado existe un estrato
de espesor adecuado de suelo impermeable, tal como arci-
1la compacta, las paredes pre-congeladas de la cavidad
de que se trate, pueden prolongarse al interior de dicho
estrato o capa y formar un cuerpo conbtinuo impermeable y
resistente susceptible de escavarse y deshidratarse con

- . 3 » ’ 3
éxito. Sin subargo, las condiciones geologicas pueden ser
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tales gue no exisgta, al nivel requeriaé, extrato imper-
meable de espesgor y resistencia suficiente. Si lag pare-
des del depésito 8 construlr han de tener sus exlremos
inferiores en estratos permeables y que contengan agua,
tales como gravilla, arena o targuin, o una mezels de
los mismos, no se obtendréd cierre inferior natural para
la cavided. La deshidratacidn durante la excavacidn en
las condiciones descritas, daria origen a la entrads de
terreno y agua en la excavacidn, y esto podria impedir
su termninacidn.

Bl dispositivo para mantener el nivel del
agua en la cavidad a fin de equilibrar la presidn exter—
na del agua, impidiendo asi la entreda, daria por resul-
tado que toda o gran parte de la masa de agua de la cavi-
dad se congelara por la circulacion fria de los tubos
instalados al exterior de las paredes periféricas de la
cavidad. El hielo interno obstruirie la uwlterior excava-
cidn del suelo que se congelaria tambien, ¥y por tanto,
se endurecerfa. Pinalmente, el hielolbria que excavarse
ﬁambién.

Bete invento se refiere a la provisidn de un
fondo de terreno congelado, de un espesor predeterminado,
bara una cavidad a construir, antes de su completa exca—~
vacion, a fin de reducir el minimo el influjo del terreno
y del agua durante la excavacidn.

Zete invento se describe a continuacidn en
relacidn con una cavidad preparada cnire paredes de sue-
lo previamente congeladas, pero puede aplicarse también
a una cavidad abierta enitre paredes sostenidas de otros

modos. Como ejemplos, pueden citarse paredes introduci-
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das en el interior del terreno en forua de cajones de
cualguier material, paredes obtenidas vertiendo hormigon
en trincheras escavadas con ayuda de soportes internos,
paredes fabricadas con la ayuda de bentonita o arcilla—
~tarquin, paredes fabricadas inyectando cemento m otros
productos en el suelo, paredes obtenidas con pilotes de
metal, hormigon o madera.

Este invento proporcions un método para cons—
truir un depdsito en el suelo,ipara el almacenamiento de
gas licuado, gue comprende una cavidad en la superficie
del terreno, como antes se definid, y con la cavidad pro-
longada hacia abajo en el terreno portador de ague, ¥y que
ge caracteriza porque el agua del terreno por debajo de
la cavidad se congela antes de terminar esta, insertando
tubos en el terrenc y haciendo circular fluido frio a tra-
ves de dichos tubos.

Convenientemente, se abre un pozo en el terre—
no y los tubos se insertan en el suelo desde el pozo. Se
obtienen buenos resultados si los tubos son horigontales
0 estan inclinados un pequefio smgulo con respecto a la ho=
rizontal, por ejemplo umos 302. El pozo puede abrirse cer-
ca del centro de la cavidad, y los tubos insertarse en el
terreno en forma radisda, por debajo de la cavidad. Como
variante, el pozo puede abrirse en un lado de la cavidad
e insertarse los tubos por debajo de esta, desde un lado.
Esta disposicion es especialmente conveniente cuando se
construyen dos o mas cavidades proximas, y puede usarse
un pozo unico dispuesto centralmente con respecto a las
cavidédes, e insertarse los tubos en el terreno desde un

pozo para prolongarse por debajo de mas de una cavidad.
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El agua del suelo adyacente a la cavidad y al

exterior de las paredes, puede congelarse también y obtener
de este modo, una envoltura continua de suelo congelado.

En un modo para aplicar este invento, se abre
orimero un pozo o cajon en el suelo, utilizando técnicas
convencionales. Cuando el cajon o pozo ha alcenzado la pro-
fundidad deseada, que es un poco por debajo del nivel del
fondo de la cavidad de que se trate en el terreno, se forma
un taco de hormigon debajo del agua en la parts inferior
del cajon o pozo, con objeto de impedir,cualquier acceso
apreciable de agua, etc. El pozo o cajon se deshidrata a
continuacion. Luego se inserten una serie de tubos radia-
les mediante perforacién o taladro de empuje, desde la ba~
se del pozo; por lo menos algunos de log tubog con preferen— f1
cia, tienen una inclinacion hacia arriba y estén dispuestos
en varias filas barriendo la supcrficie del agua por debajo
del fondo de la cavidad. Los tubos radiales, preferentemente,
se hallan escalonadog cuando se observan desde la parte su-
perior.

Como variante, si la profundidad no es excesiva,
puede utilizarse aire comprimido para retirar el agua del
cajon o del pozo, y el taco construirsze en la parte deseca-
da. Como otre variante, uno de los métodos conocidos de
"Descenso de tierra~agua" puede utilizarse para retirarse
el agua y permitir que la base se construya en la parte de-
secada. Ia disposicion de varias filas de tubos inclinados
hacia arriba y divergentes en la direccidn exterior propor-
ciona las ventajas de permitir la formacidém de une base so-
lida congelada, asreciable, de suelo por debajo del fondo

previsto para la cavidad, y permite tambien que el fondo de
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esta reciba forma de cupula invertida que se adapta
mejor a la contencidn del empuje hacia arriba y a la
distribucidn de la carga sobre las paredes de la cavi-
dad. Las condiciones de congelacion se mantienen en sl
terreno por debajo del fondo de la cavidad y en el sue~
1o que rodea ls periferis de la wisma, durante todos
los trabajos de excavacidn, empleando un fluido frio
para los distintos tubos y, deseablemente, estos son
tubos dobles pars proporcionar una corriente de fluildo
hacia el exterior por wn tubo interno con retorno por
el tubo externo.

Las tuberiss de suministro y retirada para
los tubos inferiores, pueden desviarse para ascender
cerce de las paredes de la cavidad, y el cajon o pozo
demolerse inmediatamente antes de la iniroduccidn de
los gases licuados que hayan de almacenarse.

Se comprenders desde luego que la termina-
cidn del Gepdsito requiere la provisidn de untejado
térmicamente aislado, que puede también dotarse de
una salida para el gas, por medio de la cumsl los gases
gue se produzcan en el depésito pueden llevarse a pun-—
tos de utilizacidn o a instalaciones de recuperacién.
Con preferencia, esta salida esta provista de un dispo-
sitivo de control de presién que regula la del gas con-
tenido en el depodsito.

Han de instalarse también conductos o medios
de bombeo para llemar y descargar el depésito, gue pue-
den ser de cualduier tipo adecuado. Normalmente, la sa_
lida del gas y los conductos para llenados y descarga

del depdsito, atravesarsn el tejado y, con preferencia,
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digposiciones se han descrito ya detalladamente, por ejeu-
plo, en la Patente Espafiola nf 264.963 y en otros documen-~
tos, y dado que este invento no se refiere a ninguna modi-
ficacidn especial de estas disposiciones, no precisa nue-
va explicacion detallada de las mismas.

A continuacion va a describirse un ejenplo de
este invento haciendo referencia al dibujo adjunto que re~
presenta un corte vertical a través de un depdsito enterra—
do, en el que figuran tubos insertados en el terreno por de-
bajo del fondo de la cavidad, y también al exterior de la
periferia de la misma.

Con referencia al dibujo, con objeto de propor-
cionar wn depdsito enterrado Gebajo de la superficie 1 del
terreno, se abre priuwero un pozo indicado en 2, en lineas
de trazos, por tvenicas conﬁencionales; el pozo (o chimenea)
citado, tiene un revestisiento metalico o de hormigdn. Cuan—
do el pozo ha alcanzado un punto por debajo del nivel del
fondo plano de la cavidad proguesta se forma un taco 3 de
hormigén en el fondo del pozo, guc a continuacidn se deseca.
Lrabajando inmediatancnte por encima de este taco, se inser-
Jan en el terreno una serie de tubos radiales dobles 4, 4a,
4b, mediante perforacion por empuje. EL tubo exterior de
cada uno de los tubos dobles, se encierra en el extremo ale-
jado y el tubo interno esta abierto, para permitir le circu-
lacidn de fluido congelador. Como se indica en el dibujo,
estos tubos pueden disponerse en tres filas, aungue pueden
usarse en numero superior, Los tubos estan todos conectados,
por sus extremos interiores, & una caja de union 12, y el

’ . R . . M
numero de tubos susceptibles de comunicar con el interior de
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esta caja, se aumenta por el escalonamicnto de dichos tubos.
en filas sucesivas. Los tubos de suministro y retorno, o
colectores, conectados para la entrada y salida mediante
tubos descendente y ascendente qué no se representé, se
acoplan a los tubos mencionados por cuyo medio puede hacer-
se circuler un fluido frio con objeto de congelar el terre-
no en las proximidades de la superficie atravesada por es—
tas series de tubos radiales.

Otra serie de tubos 5, 5a, se insertan en direc- -
cién descendente en el terreno, desde la superficie de esfe,
v ®e hallan dispuestos en forms de anillos alredeaor de la
cavidad. En estos tubos existen también disposgiciones para
hacer circular un suministro de fluido frio a fin de conge- -
lar las capas de terreno portadoras de agua alrededdr dé‘
los tubos y de la periferia de la cavidad propuesta.

E1 depbsito estd tembidn dotado de wm tejado 8
termicamente aislado suspendido por una serie de colgadof o
res o0 soportes 9 desde una éuperestfuctura 10, y‘est; te—
jado-membrana 8 se halla a su vez provist6 de un ciérre 11
para el gas preparado en un csnal anular inmediatameﬁte al
exterior de la pcriferia del depdsito. | :

El terreno alrededor de la periferia'& por debé;vf
jo del fondo de la cavidad propuesta se congela y a ébnti;
nuacidn se emprende el trabajo de excavacion para vaciar
la cavidad 6 en la que se almacenan los gases licuados. Le
base T de esta cavidad recibe una forma de ctpula inverti—r;‘
da de tal modo que el fondo de la cavidad sigue aproxiﬁé—
damente las linecas de las series de tubos inme&iaﬁamente

adyacentes al fondo.

En el dibujo, los estratos o capas helédos,’pdr—'
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tadores de agua, que rodean los tubos 5, 5a insertedos en
la parte inferior y alrededor de loz tubos 4, se represen-—
ta sin rayar, en coniraste con el terreno circundante que
se represents rayado. Se comprenders que en la practice
puede no existir necesariamente une 1{nea sencilla de de-
marcacidn, y que puede haber una zona intermedie en la
que exista una congelacidn parcial., Debe tenerse presente
tambidn que la zona congelada ha de tener una profundidad
0 espesor suficienties para proporcionar la resistencis ade-
cuada a la presion externa del asgua en el terrenc, y esto
es importante sobre todo en relacion con la zona inferior
y proxime al fondo de la cavidad.
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la mencre de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar gue las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental. También ha de
sefiglarse que la presgente invencion corresponde a una soli-
citud de Patente presentada en Inglaterra con fecha y mine~
ro siguientes: 28 de Ffebrero de 1966, n® 8653/66, acogién~
dose por lo tanto a los bencficios que establecen los Con-
venios Internmacionales y siendo lo que constituye la esen~
cla dgl referido invento y por 1o que se solicita Patente
de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: Procedimiento
para la construccion de depdsitos enterrados, caracterizan—
ge por lo siguienté:

1.~ Progedimiento para la construccion de depé-
sitos enterrados, para el almacenamiento de gagses licuados,

que comprenden una cavidad en la superficie del terreno,
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que se prolongs hacia abajo al interior del térreno porta- .-"
dor de agua, caracterizado porque el agua del terreno, por
debajo de la cavidad, se congela antesm de terminar la cavi-
dad, insertando tubos en el terreno y haciendo circular
fluido frio por dichos iubos.

2.= Procedimiento segﬁn reivindicacion 1, carac—
terizado porque se cbre "un pozo" en el terreno y se inser-
tan los tubos en éste desde el pézo.

3.— Procedimiento segﬁn reivindicaciones 1 0 2,
caracterizado porque los tubos son sensiblemenite horizonia-
leg.

4.~ Procedimiecnto segin reivindicaciones 2 ¢ 3,
caracterizade porgue el pozo se gbre cerca del centro de
la cavidad y losg tubos se insertan en el terreno en forma
radial por debajo de la cavidad.

5.~ Procedimiento segﬁn cualquiera de las rei~
vindicacicnes anteriores, caracterizado porque el agua del
terreno adyacente a las paredes de la cavidad y al exterior
de las mismas, se somete también a congelaciodn.

6.~ Procedimiento segun cualquiera de las rei~
vindiceciones 2 a 5, caracterizado porque se dispone una
serie de tubos radiales de pequeis inclinacidn ascendente,
desde el centro de la cavidad, por debajo de esta.

7.~ Procedimiento segun cualquicra de las rei-
vindicaciones 2 a 6, caracterizado porque los tubos se -dis- .
ponen en dos o mas filas, cun preferencia escalonados.

8.~ Procedimiento segﬁn cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque se disponen
unos tubos. dobles concentricos, los exteriores de mayor lon--

gitud que los interiores, y solamente se cierra el extremo
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exterior de log tubos exteriores.

9.~ Procedimiento segim cualquiera de las reivin-
dicaciones anterioies, caracterizadé porque las paredes v/o
el fondo de la cavidad se mantienen practicamente impermea-
bles por agua congelada en el extremo circundante.

10,~ Procedimiento segﬁn cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque las paredes
de la cavidad se revisten con materiasl impermezble, tal co-
mo hormigdn.

11l.~ Procedimiento*segﬁn cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores carécterizado porque el fondo de
la cayidad tiene <forma de oﬁpula invertida.

12.- Procedimiento para la construccidn de depd—
sitos enterrados, tal y como queda sustancialmente descrito
en la presente Memoria e ilugtrado en los adjuntos dibujos.

Esta Wemoria consta de 11 hojas escritas a wa-
quina por una sola cara. )

Madrid, 31 BE i

CONCH INUERNATIONAL MEPHANE LIMITED,
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