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El transporte de materiales licuzdos & foo~
peraturas crifgenos (del orden de los mlBSQC) pow
medio de hugues de altbura no es un asunto ouavo,

No Obstante, se han presentado numerosos inconve.
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- _POO
QUALITY



con depdsitos recipientes de la variedad ds doble ba-—
rrera, Estos depésitos se construyen con el fin de
proteger los caééos de los bugues, normalmente construi-
. De dos de acero al carbono que es relativamente aébil a
temperaturas extremadamente bajas, de los materiales
" eribgenos transportados. Estog depdsitos se construyen
generaimenﬁe de;éleaciones de niquei-acero*o aluminio
yara asegurar la resistencia a temveraturas criégenas,
10. Tos dos inconvenientes bdsicos de dstos sistemas ante-
riores al invento sén: En primer lugar, los depdsitos
recipientes de doble barrera son de construccién muy
compleja y, en segundo lugar, on virtud también de los
materiéles utilizados eatos depdsitos son muy costo-
15. sos. .
| Una dificultad adicional asociada con el
transpofte maritimo de fluidos cridgenos se refiere a
‘1a deteccién de fugas en las instalaciones recipien~
tes, _ ' 7 )
20, .- Otra dificultad,ﬁés con la que se ha tenido
que enfrentar la ‘téenica anterior a éste invento con-
siste en que la construccién de doble barrera de los
depdoitos recipientes exige largos periodos de tiempo
‘para enfriarse, Asimismo, la construccién de doble ba-
25, rrera ge vé sometida en potencia a fensiones térmicas
' excesivas durente el uso normai.'Adicionalmente, la
mayoria de las configuraciones de doble barrera no se
prestan por si mismas a pruebas hidrostdticas ni son

faciles de inspeccionar o reparar cuando es necesa-
30, rio, '
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El presente invento se refiere a un bugue de
digefio gimplificado Util para el transporite moritimo
de materiales crifgenos. E1 bugue del presenie invento

estd equipado con un sigtema o instalacibn recipiente

recipiente de pared simple, Se habilita una barrera
secundaria por medio de wn revestimiento flexible e im~
permeable al liquido y al gas que cubre un sistema de
aislamiento térmico afiadido a la pared interna dsl cag-
co interior. Por lo tanto, el depdsito recipisnte de
doble barrera sirve como barrera primarig vy el revesti-
miento intéerior flexible sirve como barrera secundariza
no estructural,

Existe una constante amenaza de que aparczes
una fuga en el casco o una fuga en el depdsito de las-

tre, Como es importante que 21 sistema de aislamiento

-situado en el casco infterior a2isle del casco las bajas

temperaturas asociadas con el material transportado, vy
como el aislamiento perderia su eficacia si se empapa
de agua, la proteccidén del sistema de aislamiento con-
tra las fugas'del casco-y del depdsito de lastre es de
importancia capital, Esta amenaza de fuge eg combatida
de un modo nuevo por el presente invento dispeniendo
por fuera del casco in@ericr un gistema de coferddn o
compartimiento estanco ¥nico en su género.’

Tl sistema de coferddn o compartimiento estan.
co tiene otras funciones distintas 2 las indicadas, Ha-
ciendo circular gas (gas inerte'q aire) en el interior
de los espacios del sistema de coferddn o compartimien~

to estanco, se puede comseguir la detbeceidn de la pre-
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sencia de material transportado por el barce resultan-
te de fugas en el revestimiento interior flexilble y '
en los mémparos del caseo interior. Ademds, el sistema
de conferddn o compartimientec esbanco y su sistema de
cireulacidn sirven para mantener los mémparoé transver-

sales separando cada depdsito recipiente de los depdsi~

tos vecinos a temperaturas relativamente elevadasg, Es—

t0 es conveniente porgue los mémparos transversales tien-
den a enfriarse ftotalmente debido a su situaciébn aigla-
da y a su proximidad a la temperatura del materizl trans-
portado, Los cascos, el suelo y la cubierta estén si-
tuados a corta distancia del medio ambiente externo
relativo al material frio transportado y, por lo tanto,
no experimentan ésta dificultad. 4si, haciendo ecircular

un gas como puede ser aire o gas inerte, a través de

los espacios del conferdan o compartimiento estanco,

log mdmparos transversales del buque se mantienen a ‘tem~
beraturas de seguridad, o sea a aguellas temperaturas
superiores a las que pudieran producir debilidades esg-
tructurales, '

| Entre la barrera secundaria no egtructural y
la barrera primaria se encuentra un espacio de bharrera.

Este espacio tiene numerosas funciones: En primer lu-

gar sirve como parte de un sistema de detecciédn de fugas,

Ademds, vn sistema de circulacién de gas acoplado al egw
pacio de barrera mantiene la pared simple del depdsito

a una temperatura relativamente uniforme, evitando ten- :
siones térmicas graves a la pared del depdsito tanto

en. travesias con carga como en bravesias sin carga.

Adicional mente s ©1 espacio comp orendido entre el depdsito



y el revestimientc gueda disponible como accesc a

las barreras primaria y secundaria con ¢l fin de ins-
pecionar, reparar o efectuar otras operacicnes conve-
nientes,

. El principal objeto del invento eg proporcic-
nar un buque simplificado para el transporte maritime
de materiales eridgenos, estando equipado el bugue -
por lo menos de un depésito recipiente de barrera sim-
ple que sirve como barrera primaria -y un revestimien-

10. to interior no estructural, montado en el casco inte-
rior del buque, que sirve como barrera secundaria,
Otro objeto del invento es aislar el casco de
un buque de 1a temperatura cribgena del material trans-
portado y agegurar la integridad de aislamiento por
15, medio de un sistena coferddn o de compartimiento es-
tanco.
Un objeto adicional del invenbo es detectar
fugas'eﬁ los espacios vacios del buque,
Otra finalidad mds del invento es mantener
ZQ.  los mdmparos transversales a temperaturas superiores
a las que tiene lugar de quebradizecién o fragilidad.
Otro fin sdicional del invento es mantener
el depésito recipiente a vna temperatura relativemen—
te uniforme, evitando de éste modo tensiones térmicas
25. ekcesivas. .
Estos y otres objétos del invento, asi como
muchas de las ventajas consiguientes que se derivan
"del mismo, resultardn méds fdcilmente evidentes en
el transcurso de la descripeidn detallada que sigue

30. de una forma preferente de realizacién del invento,
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tomando como referencia los dlbuaos adjuntos.

: La figura 1, representa una vista de cor—
te'ﬁrén versal de un buque construldo segin el pre-
seﬁte invento; ¥

' La figura 2, representa una vista en plan-
ba super:or del bugue ilustrado en la figura l.
- Pomande como referencia las figuras 1 y 2,

un buque construido segin las ensefianzas del presen-

~ te invento estd indicado de un modo general por el

nimero 10 y comprende:'Un casco exterior 12; un cags-
co interior 14, un fondo interior 16, una estructura
de cubiefta 17, y una pluralidad de mdmparos trans-
versales 18 Dentro de cada una de las bodegag elegi-
das del buque 10, existe un depdsito recipiente o
cisterna 20 consiruido de wn material capaz de resis-
tir las temperaturas ascciadas con el material crid-
geno alojado en su interior, Esfe depésito 0 clgter-
narpuede ser, por ejemplo, de una gleaciébn de niquel—
acero ‘0 aluminio, - | .

Cada depdsito o-cisterna 20 descanﬁa de
una formz bien eonoclda, sobre bloques de base 22

que sostienen el depdsito o cisterna por encima del

fondo interior 16 del bugue 10. Cada depésito o cisw

terna estd contenido en el interior del buque y se
puede dilatar con relacién a un punto fijo en su
fondo utilizande los calzos y cufias clédsicos de sujec-
cién (no ilustrados),

El pozo en la parte superior de cada Gepd-
sito o cisterna 20 queda cerrado por una caﬁa de

escotilla sujeta al mismo, cuya iapa se cierra hermé-
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icamenta a la estructura de la cubierta 17 nor wmc-
dio de una junta normal de expansibn impsrmeabvle al
lfgquido y al gas 23,
Rodeando enteramente cada depdsito recipien-

5. * te o cisterna 20 se encuentra un sistema de aislamien-

to que sirve para aislar el casco interior i4 del fric
extremo asociado con la carga cribgena. Este sistera
de aislamiento comprende una pluralidad de blcgues

_ aislentes 24 que pueden ger de cualquier material apro-

10. piado para efectuar un aislamiento a temperaturas crid-
genas, Un ejemplo de un material apropiado es el plds-
tico celular de poliuretano, Por dentro del sistena
de aislamiento de bloques de poliﬁretano 24 vd situa-
do un revestimiento interior flexible 26 de cuvalquier

15. material apropiado impermeable al gas y al liguido a
temperaturas'criégenas. Un ejemplo de dicho material
es el polietileno. Como los bloques de poliuretancs 24

se sostienen por medio del casco interior 14 y come
el revestimiento interior de polietileno 26 v soste-

20, nido po? los'ﬂoques'24, la barrera secundaria pars
la carga formada por el revestimiento interior 26 ecs
una barrera no estructural, Ia terminaeién del sis-
tema de aislamiento 24 en la proximidad de cada esgco~
tilla se efectlia empleando una %ira de tefldén 22a,

25. por ejemplo, para-formay una superficie de contacio
con buen deslizamientc con el aislamiento llevado por
1a tapa de escotilla.

' Pof fuera del casco interior 14 y fondo inte~
rior 16 se encuentra un sistema de caferddn o compare

30, timiento estance que aisla el sistema de aislanientc 24,



5.

10.

15,

20,

25,

30.

S

El sistema de conferddn o compartimiento estanco es-

t4 compuesto por conferdanes 30 definidos en direc-
cién longitudinal por el casco interior 14 y mdmparos

separados 15 y fondo interior 16 y ménparos separa-

"~ dos 213 y en la direccién ¥ransversal por mdmparos

transversales 18 y mdmparos separados 19, Los mdmparos

" transversales 18 y 19 dotan a la nave de la necesaria

registencia traﬂsversal y'rigidez torsional., Por fue-
ra de los coferdanes 30, definidos en direccién lon-
gitudinal, se encuentran~Situados los depdsitos de
lastré 28. Los coferdanes 30 sirven para aislar el ais-

lamiento del casco interior y estructuras inferiores

interiores de las fuentes de agua (depdsitos de las-

tre), que en construcciones normales comprenderian el

casco interior 14 y fondo interior 16 como l{mites

internos de los depdsitos de lastre y, por lo tanté,

déjarian expuesto el sistema de aislamiento a un de-
teriqro en potendia si se produjera una fuga en el caé;
co interior 14 o en el fondo interior 16. _

En' el sistema de aislamiento 24 v4 montado
de una forma ligeramente diferente para los depdsitos
o cisbernas adyacenteé. Observese, a éste respecto, la

figura 2 que representa depdsitos o cisternas adyacen-

. tes 20a y 20b., Ia bodega para el depdsito o cisterna

20b estd definida por mémparos ftransversales 18, y el
sistema de aislamiento 24 v4 montado en los mismos. El
sistema de aislamiento 24 para el depdsito o cisterna

20a ya montado en los mdmparos transversales sepéra~

dos 19 que definen los coferdanes transversales junto

con los mémparos transversales 18, ‘Ias esquinas de los
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coferdanes transversales y 1ongitudfﬁéLeS”3ngue ro-
dean al depdsito o cisterna 20a estdn cortados vsra
establecer una comvmicacidn segin se indica en 31

y permitir la circulacidn de gas a través de los co-
ferdanes longitudinales 30 y coferdanes transversa-
les asociados 30, estableciendo por lo tanto la cir~
culacién de gas a travéds del sistema de coferdan o
compartimiento estanco alrededor del depdsito 20a

en un sentido horizontal, Con relacidn al depbzito
20b, que serencuentra gituado en la bodega deflinida
por los mdmparos transversales 18, los coferdanes
longitudinales 30 efectian una circulacidn de gag
alrededor del depdsito 20b, pero sbélamente en un sen-
tido vertical, De éste modo, resultard evidente que
los conferdanes transversales 30 forman parte del
sistema de circulacién en compartimientos estancos
que rodea al depdsito 20a (depdsitos alternos 20),
pero no tienen contrapartida en el sistema de circu—~
lacién por compartimiento estancos que rodean al de-

pésito o cisterna 20b. Por lo tanto, el sistema de

cireulacidén por compartimientos estancos que rodean

al depbésito o cisterna 20a permite la circulacién
tanto en sentido horizontal como vertical, mientras
que el sistema de circulacidn por compartimientos es—

tancos que rodeen al depdsito o cisterna 20b'propor-

ciona solamente circulacién en wn-sentido vertical,

El sistema de circulacibn por compartimientos estan-
cos asociado con el deplsito o cisterna 20a actia
también para calentar los mdmparos transversalies

18 y los mdmparos separados 19 por transferencia
¥
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~ térmica que tiene lugar entre coferdanes longitudinales

y by ansversa1es 30. Ia circulacifn de gas en el siste-
ma de qoferdén 0 compartimiento'estaneo tiene varias

finalidades, Segin se ha observado anteriormenie, la

-eirculacidén en sentido horizontal (depdsito o cigterna

20a) aseguraré que los mémparos transVer°ales i8 y 19

'no ge vean. sometldos a tem“ersturas pellnrosamente ba--
gas. Los coferdaneq o oom“artlmlentos esbancos longi~

,tudlnales 30 absorverdn calor que se transfiere a los

coferdanes o compartlmlentos estancos transversales 30
Y se 1nduce a los mémparos transversales 18 y 19,
Los_coferdanes 10ng1pud1nales se encuentran vréximos
al pozo ﬁérmico proporcionado por el mar, mientras

que los mémparos transversales 18 ¥y 19 dejan de tener

la debida proximidad con el pozo térmico formado por el

. mar, encontrdndose algo aislados del mismo y estando

mds asociados con los deplsitos o cisternas 20, Una
finalidad ad1c1ona1 de la circulacidn en el sistema de
cofardan o compartimiento estance es affadir caloer al
espacio de coﬁpartimiento estanco para proteger el ace-
ro del casco en el caso de'que la temperatura exterior
sea extremadamente baja., Ademds, el sistema de eircu~
lacibén uermlte la deteccidn de fugas de gas en el

caso de que se produjeran wa improbable rotura del

- revestimiento interior 26 y del casco interior o de uno

de los mdmparos transversales., Las fugas se pueden de.
tectar por acumulacidn de presién orpor medio de senstw-
res de gas si el medio gaseoso en el sistema de COmpay-s
timiento estancos fuera diferente al del espacio de

barrera 32 gque rodea immediatamente cada depdsito o oi g

#
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terna 20, Asimismo, el sistema de circulacidn de cofer—
'dan o compartimiento estance permite que se mentenga
wna atmésfera seca en los espacios vacfos de los confer-
dantes para evitar la corrosién del acero gue forma
dichos coferdanes y, por consiguiente, se pueden detec-
tar fugas de agua de log depdsitos de lastre 28 a los
conferdanes o compartimientb estancos 30 por ejemplo uti-
lizando un higrostdto instalado en éste chorro de gas,
Segln se ha observado anteriormente, un espa-
cio de barrea 32 rodea a cada depdsito o cisterna 20 y
se extiende desde la superficie exterior del depbsito o
cisterna 20 hasta el revestimiento interior 26 que for-
ma la barrera secundaria no estructural, Este espacic de
barrera tiene una anchura del orden de por lo menos GO
cm para permitir el acceso a la superficie exterior de
los depésitos o cisternas 20 y revestimiento 26 y su
sigtema de aislamiento asociado-24, para efectuar su ins-— .
peceidn, , 7 ,
Segin se observard en la figura 1, se habilita .
una unidad de circulzeidn individual para el sistema

de conferddn o compartimiento estanco y el espacio de ba-

~rrera 32, Estas dos unidades independientes de circula-

cibn estdn indicadas de un modo general por el ndmero 34.
El sistema de cireulacién de barrera tiene,

a intérvalos variablés, las funciones de dejér inerte

el espacio de barrera 32, inhundar de aire el espacio

de barrera 32, enfriar el depbsito 20 y su sistema de zis-

lamiento asociado 24 refrigerando el medio que se hace

cireular a través del espacio de barrera. Los medios

apropiados para la circulacidn a ‘través del espacio de
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~ barrera 32 deberdn ser inhertes, o sea, no deberdn con~

. tener oxigeno y pueden consistir en gas puro de la

carga, nitrégeno, o una mezcla de diches gases inerses
como se obtendria del conducto de humos de 1z planta
de propulsién. El sistema de circulacién de barrera

sirve también para maentener una temperatura wniforme

‘del depbsito o cisberna durante la travesi{s sin cares
P . L 8

cuando solamente una pequefia cantidad de liquido per-
manece en el fondo del depdsito o cisberna, En éstas
condiciones, es posible que se produzean niveles deg-

Tavorables de tensiones térmicas en la parte superior

-del depdsito o cisbernma 20 debido al gradiante tdrmice.

El sisteme de circulacidn de barrera reduce
al minimo éstas tensiones térmicas por iransferencia
térmica por conveceidn forzada para reducir con limi~

tes aceptables el grédiante térmico a través del depd-

sito o cisterna en un sentido vertical, Bl sistems de

circulacion de barrera sirve ‘ambidn para calentar

el depdsito o cisterna 20 calentando el medio de cir-

culacibén en aguellas ocasiones en que s¢ desea cfectumr

una inspeeccidn o reparéciones. Ademds, el sistema de

circulacidn de barrera proporciona wma atmbésfera seea
en el espacio de barrera 32 para reducir al minimo 1
corrosidén del acero expuesto,

E1l presente invento proporciona un bugne aYs
el transporte de materiales cribgenos, cuya construc-
cibn estd extremadamente simplificada y que posibilits
la utiliéacién de un depésito o cisterna de pared sim-
ple, Este resultado unico en su género se consigue dew

bido a que el casco interior y fonde del buque sostie~



nen un sistema de zislamiento no estructural ¥ berrers
secundaria y estan rodeados por un sistems de ecoferdsn
de novedad, Se utilizan sistemas e circulacidn separs-
dos para el sistema de compartimicentos estuncos y el es
5e pacio de barrera definido entre el depésito o cisteraa
de pared simple y la barrera secundaria no estructural.

A pesar de que el presente invento se ha desw

.

crito con relacidn & una forma de realizacidn pertic
lar, se comprenderd que se pueden efectuar numercsss al
10, teraciones y modificaciones sin desviarse del espiritu
¥y alcance del invento. Por lo tanto, se comprenderd que
el invento no queda limitado a lo expuesto anteriormente,
si no solamente a lo definido en las relvindicaciones qg
juntas,
15, NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del ine
vento asi como la manera de reslizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son suscopflbles de modificaciones de detalle.
.20, en cuanto no alteren su principio fundame ental, Tam
se hace constar que el invento corresponde a wna solici—
tud de patente presentada en Norteamerica con e] no Ser,
No. 813,669 de 4 de Abril de 1969, acogiéndose por lo tar
to a los beneficios que conceden los Convenios Internscip
25. neles en vigor, siendo 1o que constituye la esencia del
referido invento y por lo gue se solicita Patente de Ine
vencidn por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCTORANTENTOS o
A CONSTRUCCION DE BUQUES PARA EL TRANSPCRTE DE MATERIALE

CRIGGENOS; caracterizdndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en la conmstruceidn T T I
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ques para el transporte de materiales crlégeno caracte
rizados porque comprenden: Un casco exterior; uwa casco

inferior; memparos transversales que dividen el interier
de dicho casco interior en una pluralided de bodegas; un
depésito recipiente o cisterma situado en el interior de

cada una de dichas bodegas en una relacidn de separacidn

con los 1fmites de las mismas; un sistems de aislamiento

llevado por los limites de las bodegas que rodea virtual -
mente el depbsito recipiente o cisterna situado en su in
terior; un revestimientc interior no estructural impermes
ble al liquido y al gas llevado por dicho sistema de ais
lamiento rodeando virtualmente el depésito recipiente o
cisterna y definiendo con el mismo un espacio de barreras
y un sistema de coferddn o compartimlento estanco por fue
ra de dicho casco interior y rodeandolo para aislar el
citado sistema de aislamiento, .y entre depdsitos o cige
ternas adyacentes para permitir la transferencia térmica
a los citados mamparos transversales.

_2,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque comprenden medios para hacer
circular un gas en el interior de dicho sistemz de cofer-
ddn o compartimiento estanco,

- 3;- Perfeccionamientos segin la reivindiczcidn
1, caracterizados porque comprenden medios de circula-
cién para hacer ciréular un gas en dicho espacio dé ba-
rrera, .

4.~ Perfeccilonamientos segin la reivindicacién
2, caracterizados porque comprende: dicho sistema de CO-
ferndn o compartimientc estanco medios que proporcionan

la circulacién de gas alrededor de depdsitos o cisternasg



alternos en un sentido horizontal.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados.porque ge dota de medios de deteccidn
de fugas para detectar la presencia de cargs en dicho
e espacio de barrera,
6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porgue comprende medios de deteccién’
de fugas para detectar la presencia de carga y/o agua
en dicho sistema de coferddn o compartimiento estanco,
10, 7.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacig
nes anteriores, caracterizados porgue comprende: Un cas
co exterior; un casco interior; un fondo exterior; y un
fondo interior; una estructura de cubierta; una plurali
dad de mamparos transversales que forman una pluralidad
15. de bodegas dentro del casco interior del bugue; wna plu-
ralidad de depdsitos recipientes o cisternas de pared
simple;situados cada uno en el interior de una hodega
respectiva; un sistema de aislamiento que rodea virtual
mente cada uno de dichos depbésitos recipientes o cistor-
20, nas; un revestimiento interior no estructural impermea—
ble allgas y al 1liquido que rodea virtualmente cada uno
de dichos depdsitos recipientes o cisternas y se sitia
en dicho sistema de aislamiento; un espacio de barrera
intermedio a dicho revestimiento interior y dicho depb-
25, gito recipiente o cisterna, rodeando virtualmente dicho
depésito recipiente o cisterna y un sistema de coferddn
o compartimiento estanco que rodea y aisla dicho sistena
de aislamiento y comprende en parte paredes longitudino-
les situadas por fuera de dichos casco interior; paredes

30, inferiores situsdas por fuera de dicho fondo interior ¥y
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8.- Perfeccionamientos sezln la reivi ndicacidn
Ty caracterizados porque comprendes Un primer medic de
circulacidn para hacer cireulsr un gas a través de dicho

sistema de coferdén 0 compartlmlento cqbancov . segunde

medio de circulacién para hacer circular un gas g travég

de cada umo de dithos espacios de barrera,

9,~ Perfecclonamlenbos segin la reivindicecidn
Ts caracterlzados porque el sistema de aislamiento asoe
ciado cqn cada depdsito o cisterna se sitiéa en dicho cas
co interior dicho fondo interior, dicha cubierts ¥ uno
de los citados mamparos transvergales y paredes ‘bya;

sales.

' 10.~ Perfeccionamientos segin la reivindisacids

Ts caracterizados porque comprenden medios para detectay

la presencia de carga en dicho egpacio de barrera,

11.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
7, caracterizados porque comprenden mediocs para defeotar
la presenéia de cargs y/o agua en dicho sistema de cofer
ddn o compartimiento estanco,

12.~ Perfeccionamientos en la construceidn de

buques para el transporte de materiales cridgencs, <al ¥

como queda sustanijzlmente dsserilo en la presente lemo
J

ria y en los dibu 7
eis hojas escritss

4 NBR. 1970
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