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Este invento se refiere a un techs apropiado
para un depésitc subterrénec de almacenemiento de liqui
dos frics.

Tos depésitos subterréneos son particularmen-

5w te apropiados para almacenar un gas licuado que hisrve
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& presidn atmosférice y a una temperatura infersor & la
temperatura ambiente. Como ejemplos de tales productos se
pueden citar el nitrdgeno, aire, metanc, gas natural, oxi-
geno y propanc licuados.

Hasta el momento, cuandc se almacensban los di-
versos gasés licuados en depdsitos subterrfnecs, los techos
gse fijaban alrededor de la periferia del depdsitc debldo a
las presiones de leventamiento que actian en el techo pro-
cedentes de la ebullicidn del gas. Dicha sujecidn llevaba
normelmente consigo wna gran mase de hormigdn en la perife
ria y largos pernos de anclaje. Adin més, en el caso de
grandes depésitos se ha considerado normalmente necesario
construir el techo y sobreestructura con metal costoso que
no se hiciera quebradizo a las bajas temperaturas del gas
liounadc.

Bn la memoria de la Patente Espafiola N2 293.831
ya se ha propuesto vencer estas desventajas por medio de
un techo que comprende una membrana plana 6 arqueada o 1&
mina forrada sl menos por une superfiocle con eilslamiento
térmico, wia sobreestructura a la que se une la lémina y
un contrapeso gque actlie sobre esta lémina. No obstante,
la membrana o lémina que se une a la sobreestructura es
preferible que sea delgada y de metal y se emplea conve-
nlentemente, que no se vualve‘quebrqdizo a ‘temperaturas
muy bajaes, por ejemple un acerc rico en niquel, un acere
inoxidable, cobre, aluminic ¢ aleaciones de aluminio. Esa
membrana ¢ lénina, cuando oubre gl érea considerable ocupg
da por wn depdsitq subterrénec, tiene una capacided muy 1i
mitadg para registir los esfuerzoé ¥ cargas. FPor congi-

gulente, la provisidn de un conbrapesc apropisdo para contra
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rrestar los impulscs de presidn escensional sobre le membra
na o lémina, iumplica una construccién mucho més robusta del
techo lo ocusl conduce a un gran aumento del costd.

ELl presente invento se basa en parte en el recong
ciniento de la ocircunstancia de que el contrapesc es necesg
rio solamente cueandc la membrane ¢ lémina que constituye el
techo del depésitoc se ve somefidea a una presién ascendente
procedente de la ebulliocidn de gases licuados del depdsite.
Avn més, el contraepeso es necesarlo entonces sclo en propor
¢ién a las presiones de levantamiento ejercidas en la delga
da membrans; el desideratum de economia de construccidn de
un. depésitc subterréneo pars almacenar geses licuados hace
necesaric buscar una construceién que sea también relativa
mente barate en términcs de materisles y de mano de obra.

El presente invento proporciona un techo para un
depdsito subterréneo de geses licuados que comprende una
gobreestructura, una membrana sustentada por la sobreestrug
tura y capaz de former un clerre hermético al paso del gag
gsobre el depésito, forrc de aislamiento térmico sl mencs
en una superficie de la membrana y un contrapesoc por lo me
nos, que se caracteriza porque dicho contrapeso ve susten-
tado desde la sobreestructura y no por le membrana de modo
que, cuendo la membrana se ve sometida a una presidn de le
vantemiento, el contrapeso actda directa o indirectamente
sobre la membrane como una reaccidn a la presidn ascensio-
nal del ges en el lado inferior de la membrana.

Le membrane se suspende preferiblemente de la
sobreestructura mediante un dispositive de suspensién que
puede tener cualquier forms aproplada. A pesar de que la

membrene ha de ser de un metarial resistente al frio, por
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ejemplo, que no se reSquebraje por el fric, la sobreestrug

tura no necesita ser de un material resistente a la accién
del frio.

De preferencia, el contrapeso se suspende de la
sobreestructure por encima de la membrana mediante disposi
tivos de suspensién. Es conveniente que el citado disposi
tive gque suspende el contrapeso de la sobreestructurs sus—
penda tembién la membrana. En cualquier caso, el contrapg
g0 puede actuar indirectamente sobre la membrans a través
de una capa de meterial de rellenc de soporte de carga in-
terpuesto entre el contrapeso y la mémbrana. 0 sea que,
entre el lado inferior del contrapeso y la membrana de me-
tal delgado, hay interpuests una capa o capas de material
de relleno de soporte de carga que puede tener en si algin
valor de =islamiento térmico. Dicha capa ¢ c¢apas pueden
servir para absorber y transmitir el empuje ascensional so
bre la membrans ¥ quizé contrarrestar también cualquisr
tendencia que tuviere ls membrana a la deformacidén. Como
capas apropladas pare estos fines se puede usar materisl
pléstico como es el polistireno, poliuretens, polivinilelo
ruro, alveolares, 0 también corcho. 8i se desea, se puede
interponer adicionalmente entre el fondo del contrapeso y
la membrana une capa de aislamiento térmico. Este medida
Puede evitar le necesidad de cualquier aislemiento térmico
adiclional como barrere para proteger la sobrestructura que
protege el contrapest.

El contrapeso puede estar constitulde por une
pluralidad de bloques o pesos colocados de forma que pro=-
porcionen sobre le membrana una resccién distribulde de uns

forma reguler cuando se ejerce un empuje ascensional sobre
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la membransa por la accidén de la preaidn de levantamiento
del gas. En este caso, el citado dispositivo que suspen
de el contrapeso comprenderéd un sistema de soportes, ca~
da uno de los cuales estd dispuesto de forma que llevs

al menos perte de la carga de los bloques de contrapess
adyacentes. Ios soportes pueden adoptar le forma de unﬁ
rieza fundida o un conjunto rigldo que comprende una rla
ce horizontel y nervadurss verticales o tirantes de arriocg
tremiento inclinados colocados de forma que soporten las
esquinas adyacentes de los diversos contrapesos. Eata dl
tima medida puede conformarse a elgin dibujo regular que
conduzea de por =i al soporte en las esquinas; por ejem—
plo, los bloques de contrapeso pueden ser cuadrados, rec-
tangulares o exagonales., Ioa soportes pueden colgar di-
rectamente de la sobreestructura o pueden estar unidos a
la sobreestructura mediante colgadercs que permitan algo
de movimiento horizontal.

Ios bloques de contrapeso pueden ser laosas de
hormigdén moldeadas de cualquier forma conveniente; pueden
Ser, por ejemplo, ocuadradas, rectangulares o exagonales,
¥y 8l se desea, pueden estar sostenldos sobre una base ri
gida o en un armazdn construldo con 4ngulos metélicos.
Ese soporte o armaezén puede resultar ventajoso para evi-
tar los problemas que de otro modo surgirian de una frac
tura o fisuracién o cuarteado de una parte de la losa.
Como variante, los bloques de contrapese pueden adoptar
la forma de bandejas rigidas cargadas ocon arens o gravi.
Bs preferible disponer los bloques de contrapeso de foxr-
ma que proporcionen un empuje descendente distrituido en

forma regular a la membrana cuando Se somete & pregiones
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ascensionales. La magnitud de la carga de contrapesc no
deberd exceder en mucho la que seria necesaris para con-
trarrester la presidn méxima producida por la ebulliecidn
de los gases licuados ocon el fin de limitar la carge im-
puesta a la superestructura cuandc no exista presidn del
gas.

Seglin se indicd yé en la memoris de la Patente
Espafiola n? 293.831 la membrans puede estar sustentada
por un sistema de nervaduras de rigidizacidn extendiéndo
Se en una o més direcciones y tales nervaduras pueden te
ner por ejemplo suficiente resistencia adicional para sg
portar un obrero y herramental ligerc para cualquier ser
vicio de entretenimiento ocasional. En lugar de propor-
cionar un dispositivo por separade de acoplamiento a la
estructura para la membrana y sus nervaduras de sustenta
cién, dicha membrans puede acoplarse al lado inferior de
los soportes de contrapeso. Como variente la membrana
puede acoplarse & los lados inferiores de los soportes
de contrapesc.

La membrana estd provista de alslamiento térmi
¢o al menod® en un lado y es preferible que ese lado sea
el inferior expuesto al fric. Dicho alslamiento térmico
puede ser de fibra de vidrio, pléstico alveolar, madera
de balsa, papel en nido de abeja, kapok, lana mineral o
lana de roca. Se necesiteréd algo de soporte pars el fo-
rroe de aislamiento térmico en el lado inferior de la mem
brans. Un soporte muy apropiedo es une rejilla de tela
netélica pers otros soportes pueden ser léminas de con=-
trachapado, madera laminar, fibra vulecenizada, fieltro

aislante o maﬁeriales gimilares, preferiblemente suspen=
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didos de la membrana en los puntos donde ésta sersustenta
a su vez, por ejemplo, por medlo de los soportes de los
contrapesocs, o junto a dichos puntos.

Le sobreestructure puede conprender armazones,
viguetas o vigas bilen rectas o ocurvadas, que pueden estar
gseparades a intervalos a través del techo y pueden intef-
sectarse entre si formendo una rejilla. ILos elementos de
la sobreestructura pueden encontrarse entre si en el cen-
tro cuando se trate de un techo circular, actuando asi co
mo miembros radiales. TLia sobreegtructura puede, de otro
modo, estar compuesta de viguetas, viges o srmazones de
cuelquier material apropiedc como puede Ser metal o made~
re. Naturalmente, es evidente que parte de la sobreestruc
tura debe extenderse més alléd de la lémina de modo que el
gistema de contrepeses y el delgade techo laminar gque debe
cubrir la abertura del depdsito puedan sostenerse eficaz-
mente.

El techo puede estar equipado con una boca de
entrada de liquido, una boca de salida de vapor y liquide
y vélvulas de segurided ¥y, adicionalmente, puede estar pro
viato de un cierre gaseosc. En la memorie de la patente
egpaiiocla 272.514 se describe ya una forme apropiada de cie
TTe gaSeods.

A continuscidn se describe una forms preferida
de realizacién del invento, a titulo de ejemplo, con rela
cidn a los plancs adjuntos, en los que:

La ¥ig. 1, representa una vista en planta de una
sobreestructura para un depdsito subterrineo circular para

gases licuados.

La Pig. 2, representa una vista en alzado de corte
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franaversal del techo y sistema de contrapeso sustentado
¥ suspendidoe de una sobreestructura.

Lo Mg. 3, representa una parte de la vista en
slzado de la figura 2 g mayor escala y con mayor detalle.

La Fig. 4, representa una vista en perspectiva
de uno de los soportes de los contrapesos compendidos en
la congtruccidn ilustrads en las figuras 1 y 2.

Ta sobreestructure ilustrads para un depdsito
subterréneo para almgcenar gas licuade comprende una re=-
Jjillae de miembros de acero en la que los miembros 2 se
extlenden en 4ngulo recto &l lado inferior de los miem-
bros 1, & los que Se acoplen, cuyos miembros 1 van sopor
tados sobre columnas o en una pared anuler continua 3,
montada sobre un lecho de hormigdén 4, o, de otro modo,
gobre c¢cimientos de pilotes.

Acoplados en los exkremos superiores de los
niembros 2 de la sobreestructura hay colgadercs de acero
5 que en sus extremos inferiores se unen a aros 7 de los
soportes de contrapeso 6. La longitud efectiva de cada
colgadero 5 puede ajustarse dande vuelitas a una tuerce
en su extremo superior. ILa tuercs deberé estar provists
de una arandela, siendo esférica la superficie de contac
Yo entre la tuerca y la arandela para permitir pequefios
cambios de &ngule del colgadero respecto & la sobreestruc
tura. Ios soportes de contrapeso & comprenden cada uno,
una pleca de base de acere 8 reforzada con nervaduras ver
ticales 9 que dividen la placa de base en ocuatro segmen-
tog. Tos colgaderos 5 y los soportes 6 estén cada uno
situados y dispuestos de forma que sustenten las esquinas

adyacentes_de cuatro blogques de contrapesc, que consisten
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en baldosas idénticas de hormigén, rectangulares, 10 en un

armazén (no ilustrado) febricado con éngulo metélico.

Cada bloque de contrapesc 10 puede sstar provisto de ani-
llo de sustentacién 10a y los contrapesos se colocan en
une forme en la que cada segmento de la place de base 8
sustente una esquina de un bloque distinto de contrapesb.
De¢ este modo el dispositivo hace que el sistema de bloques
de contrapesc 10 sea portado por unea serie de soportes de
contrapesos 6, dependiendo cafe uno de colgaderos 5 uni-
dosg a la sobreestructura.

Inmediatamente por debaje de laa placas de base 8,
gse halla la membrane del techo 12 que puede estar formada
con chapa de aluminic o aleacidn de aluminio delgada u otro
material que no sea susceptible de resquebrajamiente por
le accidén del frio. Esta membrana 12 puede estar unida a
los lados inferiores de las placas de base 8 o, de otro mo
do, conectads & los soportes 6, por ejemplo mediante ba-
rras de colgadero que pases por un centrec hueco en los so-
portes 6. La membrane 12 esté& provista de una serie de
nervaduras paralelas intersectadas 13 y un cierre gaseoso
gse forma mediante el borde 12a de la membrana vuelto hacia
abajo en el canal anular 14 formads en el lecho 4 que por
ta un liquido que se hiela a las temperaturas que prevalecen
con el almacenamiento de gases licuades frics. Inmedists
mente por debajo del contrapese 10 y por encinma de la meg
brene 12 se inserta materisl de soporte de carga 11 que
puede consistir ventajosamente en materlal de alslamlento
térmico, como puede ser, por ejemplo, poliuretanc alveclar.
Iste materisl de rellenc se acomoders por si mismo 8 las

pequeilagr veriaciones de profundidaed de espacio entre la mem
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brana y los contrapesos, siendo su principal objeto el

asegurar que la presidn del gas se aplique esencimlmente
por igual a través de lamembrana y del relleno a los con
trapesos.

El lado inferior de la membrana 12 eatéd térmi-
camente aislado por una capa de material de aislamiento
térmico 15 que puede ser de maders de balse, fibre de vi-
drio o meterisl similer y se mantiene en posicidén mediante
una malle de alambre 16 que se sostiene oon varillas de
conexidn l% a las nerveduras de rigidizacién 13, Todos
los miembros por debajo de la membrana deberén fabricar-
se con material que no sea susceptible al resquebrajamien
to por la accidn del frice.

El dispositive hace que la membrana del fecho 12
no sufra la carga de loa bloques de contrapesc. No obstan
te, la presidén ascensional sjercida en la membransa se trans
mite & la carga del contrapesc.

En el dispositive descrito, ge necesitan sole-
mente materiales costosos, como son las aleaciones de alu-
minic, en la fabricacidn de la membrana, su gistema inme-
diato de rigidizacidén y los miembros ligeros de soporte
del aislamiento debajo de la membrana. Ninguno de elloa
tiene que resistir presiones sensibles del gas. Dichas
presiones del gaa son soportadas por los bloques de con-
trapeso que son de material barato. Cuando no hay presidn
de gas la carga constitulida por los blogues de contrapeso
y por todos los demés miembros descritos anteriormente ea
sopoertada por la estructura de sustentacidén que es de ma~
teriales corrientes de costo reducido, como es por ejam-

plo el acerc dulce y hormigdn.
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construida de forma que se evite cualquier conduccidn sen
8ible de calor de la sobreestructura s la membrena y con
ello se puede eliminar la necesided de una "interrupcidn
del fric". No cbstante, sl me desea, se puéde introducir
tal interrupcidn del fric interrumpiendo la conexidn di-
recta entre los soportes de los contrapesos y la sobrees-
tructura; de esta forma los colgaderos suspendidos de la
sobreestructura pueden dotarse de un blogue de aislamien-

$0 térmico,
N O = A

Desorita suficientemente la naturaleza del inven
to, asl como la manera de realizarle en la préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriocrmente indica
dag son susceptibles de modificacliones de detalle en cunan-
to no alteren su principic fundamentel; taembién se hace
constar que el invento se refiere & una Sclicitud de Paten
te presenteda en Inglaterra, con fecha 24 de febrero de 1966,
ne 8156/66, acogiéndose, por lo tento, & los beneficics que
conceden los Convenilos Internacionales en vigor, siendo lo
que constituye la esencia del referidc invento y por lo que
se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia, so
bre; “PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE TECHOS PARA
DEPOSITOS SUBITERRANEOS s caracterizéndose por lo sigulente:

1o~ Perfeccionamientos en la construccidn de te
chos8 pare depésitos subterréneos, especialmente para gasea
licuados, del tipo que comprenden una sobreestructura, una
membrana sustentada por la sobresstructura y capaz de for-
mar un cierre hermético al gas sobre el depdsito, forro de

aislamiento térmico al menocs en una superficie de la mem~
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brane y como minime un contrapesc, caracterizados porque
dicho contrapess se suspende por la sobreestructura y no
por la membrana de modo que, cuando le membrana se ve some
tidae 2 presidn ascensional, el contrapese actia directa o
indirectamente sobre la membrana como reaccidén g la pre-—
sién ascensional del gas en el lado infericr de la membrg
nae

Z«~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
1, ocaracterizados porque la sobreestructure es de meteriel
no resistente al fric y la membrana es de material resig-
tente al frio y se suspende de la sobreestructura mediente
dispositivos de suspensidn apropiados.

3+~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
2, caracterizados porque el contrapeso se suspende de la
sobreestructura por encima de la membrane mediante disposi
tivos de suspensién apropiados.

4.~ Perfecclonamientos, segin la reivindicacién
3, caracterizados porque el contrapeso aotda indirectamen-
te sobre la meubrana a través de una cape de matorial de
rellenc de soporte de carga interpussto entre el contrape-
80 ¥ la membrana.

5.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicaocidn
2, caracterlizados porque el citado dispositive que suspen-
de el contrapeso de la sobreestructurs suspende también la
nembrang.

6o~ Perfeccionamientos, segin las reivindicacio
nes 3, 4 6 5, caracterizados porque el contrapeso sSe cons-—
tituye por une pluralided de blogues o pesos colocados de
forma que proporclonen sobre la membransa une reaccidn, dis

tribuida de una forma regular, cusndo se ejerce un empuje
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ascensional sobre la membrana por la presién ascendente
del gag.

Te= Perfecclonamientos, segin la reivindicacidn
3, caracterizados porque el citado dispositivo que suspenw-
de el contrapeso comprende un sietems de soportes, ocada wno
de los cuales Se colocae de forma gue soporte al menos par=
te de la carga de los bloques de contrapesc adyacentes.

8~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de las
relvindicaciones 1-7, caracterizados porque la membrana tie
ne nervaduras de refuerzo que se extienden en una o més di
reccoioneg.

9.~ Perfeccionamientos, segin las reivindicacig
nea & y 8, caracterizados porque las nervadurzs de refuer-
20 de la membrana Se unen & los lades inferiores de los sg
portes de los conbrapesos.

10.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1-9, caracterizados porgue la membrana
est4 forrada en el lado inferior con aislamiente térmico.

11.~ Perfeccionamientos, segin lea reivindicacidn
10, ceracterizados porque el aislamiento térmico se sostig
he por una rejllla de malla de alambre.

12.~ Perfeccionamientos, segtn la reivindicacidn
8, caracterizados porque los citados soportes se suspenden
de la sobreestructura por medlo de colgederos unidos a la
sobreestructura y & los soportes, y dichos colgaderocs son
de longltud graduable y flexibles en direccidén horizontal.

13.~ DPerfeccionamientos, segin las relvindicaoic
nes T 6 12, ceracterizZados porque cada soporte comprende
una base ¢ placa provista de nervaduras verticales o tiran

tes de arriostramliento y cada unc se colooca de forma que
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soporte las esquina adyacentes de una pluralidad de contra
pesos.

l4.~ Perfeocionanmientos, segin la reivindicacidén
13, caracterizades porque los bloques de contrapesc son lo
sas de hormigdn esenclalmente ouadradas.

15e~ Perfeocionamientos segin cualquiera de las
relvindicaciones anteriores, caracterizades porque la mem-
brana es de metal, preferentemente aluminio.

16.~ "Perfeccionamientos en le construcoidn de te
chos pare depdéi’uos subterrineos ", $al y como queds sustan-

clalmente descrito en la pr sen-r:é Memoria e ilustrado en

. GOMEZ ACERO Y MODET
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