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laminar delgado y flexible, v.g., metal, que no se ven s
jetos a quebradizacidn por el frio y que no son autoesta-
bles sino -que se sustentan contra cargas internas, dgsbidos
a presidn hidristdtica y fuerzas de inercia, por medio de
un aislamiento sdlido circundante.

En esta memoria descriptiva, la sxpresidn "gas 1i

cuado" significa liquido que hierve a presidn atmosférica
a una temperatura inferior a la temperatura del ambiente,
por ejemplo gas natural licuado o metano y gases licuados

del petrdleo como son sl etano, propano, butano, etileno

'y propileno,

Segdn este invento, en un dispositivo .e almaceng
miento para gas licuado de la clase que comprende un depf
sito de membrana situado dentro de una estructura de sus-
tentacidn circundante, la pared del depdsito comprende Jjun
turas de expansidn extendidas verticalmente para compensar
los cambios de dimensidn zlrededor de la periferia del de-
pdsito y elementos verticales de refuerzo separados alrede
dor de la pared del depdsito a la que se unen rigidamente,
uniéndose dichos elementos de refuerzo también a la estrug
tura de sustentacidn de fcrma que junto con la pared del
depdsito se puedan mover con relacidn a la pared de susten
tacidn para compensar cualquier cambio de dimensidn schre
la altura del deposito,

El depdsitc y los elementos de refuerzo se fabri-
can de un material ddctil a la temperatura de funcionamieg
to. Un material apropiado es el que tiene upa relacidn de
resistencia a la rotura traccional respecto a la resisten-
cia térmica, en la gama de temperaburas a la que se ha de

someter, superior a uno. Por resistencia a la rotura por
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traccidn se entiende el alargamiento que experimenta el
material antes de fallar bajo el «fecto de uns carga de
traccidn, Por resistencia térmica se entiende el alarga
miento al que se somete el material si ss restringe su
contraceidn seglin se enfria de la temperatura del ambiep
te a su tempsratura de trabajo. Como no se puede permi-
tir que falle el material, lo cual ocurriria ante una con
centracidn o intensificacidn de esfuerzos si la relacidn
citada fuera de uno, 8s preferible que la relacidn sesa sy
pefior a 5., Se citan como ejemplos de materiales iddneos
los aceros inoxidables austenfticos, acero don un 9% de
niquel, INVAR (Marca registrada), aluminioc y ciertas alea
ciones aluminicas.

Cada eleméhto de rgfuerzo se puede unir a la es-

-tructura de sustentacidn por medioc de pernos que pasan a

través de ranuras ceparadas a lo largo del elemento de
refuerzo, Asimismoy cada elemento de refuerzo puede te-
ner forma scanalada, unidndose el alma a la estructura de
sustentacidn y uniéndose los extremos libres a la pared
del depdsito; en este caso, se pueden sujetar cajas de u
na forma hermética a la presidn sobre cada lugar de rany
ra y perno para formar una linea secundaria de defensa
contra las fugas de gas licuado.

' Por lo menos algunas de dichas junturas de expan
sidn y elementos de refuerzo pueden ser coincidentes pa-
ra formar sntre los mismos cajas tubulares que actdan co
mo junturas de expansidén asi como de medios de unidn del
depdsito a la estructura de sustentacidn,

Entre la estructura de sustentacidn y el depdsi-

tose puede habilitar también un material de aislamiento
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térmico apropiado y tambien dentro de los espacios com-—
prendidas én el iqtefihr de los elementos zcanalados o
cajas tubulares,-

Con el fin de que se pueda comprender el inven
to con facilidad, a continuacidn se describe un disposi
tivo de almacenamiento subterrdnec y construido segun
el invento y cuatro modificaciones del mismo, a titulo
de ejemplo, tomando como referencia los dibujos adjun-
tos, en los que: ) ‘

La Figura 1 es una vista fragmentada en alzadc
y en seccidn tomada a través de la pared del depdsito de
membrana y estructura adyac:nte de la primera modalidad.

La Figura 2 es un detalle a mayor escala tomado
a lo largo de la lfnea II-II de la Figura 3.

La Figura73 es una vista en perspectivé a maycr
escala de una parte de la esquina inferior del depdésito
de membrana, I :

La Fibura 4 es una vista fragmentada esquemdti-
ca en planta del fondo del depdsito.

La Figura 5 es una vista sn perspectiva a mayor
escala de una parte del fondo del depdsito. )

La Figura 6 es un detalle que ilustra la prime-
ra modificacidn. '

La Figura 7 es una vista similar a la Figura 6
e ilustra la segunda modificacidn. ' N

La Figura 8 es una vista adiciocnal similar é la
Figura 6, que ilustra la tercera modificacién;'y

La Figura 9 es una vista fgagmehtada en seccidn
que ilustra la cuarta modificacidn.

Refiriéndonos a las Figuras 1 a 5 de los dibujos,
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el depdsito de membrana se encuentra situado en una ca
vidad 1 excavada en la superficie del terreno. El depd
sito de membrana se construye como un cenjunto de una

pluralidad de tiras 2 de acerc inoxidable fque se ccneg

5, tan entre si y se extienden a través del fondo y vertj
calmente hasta la pared lateral de la cavidad. Cada tji
ra 2 se dobla a lo largo de sus bordes longitudinales y
cada parte doblada 3 se suelda a una tira de borde 4,
también de acero inoxidable, gue se extiende a lo largo

10. de su tira 2, Las tiras de borde 4 descansan en el pla
no transversal al plano de sus tiras respectivas 2. Un
borde de cada tira de borde 4 se dobla para formar una
parte 5 por medio de la cual se puede fijar a una estruc
tura de sustentacidn apropiada llevada por la pared de

15, la cavidad 1.

' La estructura dec sustentacidn cemprende una
pluralidad de vigas metdlicas verticales 6 de seccidn
en Z que se separan alredeaor de la cavidad adyacente
a su pared y se rellenan con arena hdimeda 7 que se con

20. gela ulteriormente para mantener las vigas 6 firmemen-
te en su sitio, Las vigas en Z 6 proporcionan una cara
dirigida bacia dentro 6a donde se mcntan las partes do-
bladas 5 de las tiras de borde 4, Asi; para ensamblar
el depésito de wembrana, las tiras®2.se conectan entrs

25, sf{ en una relacidén de lado con lado soldando las par-

: tes dobladas 5 de sus tiras de borde 4 entre si para
proporcianaf elementos de refuerzo de forma acanalada,
cuyas almas, formédas por las partes dobladas 5, se ra
nuran a lo largo de su longitud segln se ilustra en 8

30. (vease la Figura 2) por lo que las almas se pueden unir




a la cara 6a de una viga en Z 6 apropiada, por medio de
tuercas 9. Las ranuras 8 permiten el movimiento vertical
Felativo entre la pared del depdsito de membrana y las vi
gas en Z 6 duranée su funcionamiento para gque la unidn
5, sea hermética a la presidn se coloca una caja 11 schre ca
da ranura y tuerca B y 9, respectivamente, y se suelda
a dichas tiras de borde 4 y sus partes dobladas 5. Los
otros bordes 12 de cada par de tiras de borde 4 que unen
dos tiras adyacentes 2 se doblan entonces hacia dentro
10. para que hagan tope dichos bmrdes'y estos bordes a tope
se sueldan entre si para formar una.juntura de expansidn;
cada par de tiras de borde 4 proporcionan por lo tantc
un elemento de refuerzou y juntura de expansidn en forma
de una ecaja tubular alargéda entre sus tiras respectivas

15, 2.
Las soldaduras de las partes dobladas 5 de cada

par de tiras de borde 4 se lleva a cabo convenientemente
después de haberse montado estas tiras de borde en sus vi
gas en Z respectivas 6 por sus partes dobladas 5, en cuyo
24, ' caso, para tener, la seguridad de que las partes dobladas S
no se susldan a las caras 6a de estas vigas en Z se inter
pone una tira de cobre entre dichas partes dobladas § y di

chas caras 6a,

Los espacios 13 que quedan entre la pared de la cz

25, vidad 1 y las tiras 2 se rellenan de material de aislamisp
to apropiado, por ejemplo poliuretanc o PVC celular., Los es
pacios 14 dentro de lascajas tubularss provistos por dichge
pares de tiras de borde 4 se rellenan tambidn. de material
aislante, igual al empleédo para los espacios 13,

30.

Cada tira 2 se dobla hacia dentro en dngulo rec—
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to junto a la parte infcecrior o fondo de la cavidad 1 asi

- -

como sus cajas tubulares de cunexidn. De otro modo, cada
caja tubular, donde se extiende alrededor de la esquina
inferior del depgsito, puede eslar ccmpuesta por dos par
tes, saliendo cada parte de la unidn lineal de la ssqui-
na y se puede smplear una dovela debidamente c.nfigurada
alredednr de la esquina inferior. Las partes dirigidas
hacia dentro de las tiras 2 y las cajas tubulares se ex-
tienden .radjialmente hacia el interior sobre parte dal
fondo de la cavidad 1 y los extremos de dichas tiras 2 se
vuelven hacia arriba para formar una faldilla anular 16.
El espacio circular centrél gue queda en el fondo del dg
pésito se cierra por medio de un disco compuesto por una
tira adicional y un conjunto de caja tubular, doblindose
hacia arriba también los extremos exteriores de las tiras
2 de ests conjuntc para formar una faldilla anular adicig
nal 16, gue se suelda a la faldilla 15. Si fuera necesa-
rio se puede habilitar un exceso de metal para las faldi-
llas soldadas 15, 16 con ei fin de compensar la cintrac-
cifn circunferencial de dichas faldillas al enfriarse pa
ra el almacenamiento. Las junturas entre las tiras 2 pro
vistas por las cajas tubulares de este disco estdn esca-
lanadas respecto a las.junturas del conjunto de ﬁared prin
cipal. v ]

) Una ventaja del dispositivo:des;rito anteriormen
te es que los zlementos para unir el depfsito de membrana
a las vigas en Z & separadas alrededor de la pared de la
cavidad 1, siepdo coincidentes las junturas de expansidn
para la pared del depSsito e integrdndose para proporcic

nar una caja tubular,
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Lzs capas de aislamiento 13, 14 proporcionan un
aislamiento mis eficaz para el depésito de membrana que

la tierra sola puesto que este aislamiento esdel crden

de cincuenta veces mds eficaz que la tierra y, por lo

tanto, es necesario un periodo de cnfiiamiento inicial
mucho mds corto del depdsito antes de llenarse con el
gas licuado.

El dispositivc particular descrito se presta tam
bién a furmar espacios vacfos 13 y l4, Asi, esto se po-
dria conseguir para los espacics 13 recubriendo o dotan-
do a la cara de la cavidad 1 de una capa impermeable o
habilitando pares de tiras separadas 2 entrelas cajas tuy
bulares, Los espacios 14 son ldgicamente herméticos al
vacioc en el supuesto gue sus extremcs se cierrah hermété
camente de una forma apropiada.. La habilitacidn de espa
cios vacios para el aislamiento se desctibe ccn mayor de
talle en nuestra patente britdnica.No. 1.C52,736,

Se observard que la pared de la cavidad 1 pu:de
revestirse con una capd de hormigdn, en cuyo caszo, se
puede prescindir del rellenc de arena hdmeda 7 y las vi-
gas en Z 6 se pueden colccar en esta capa o sobre la mis
ma,

Se observard también que aunqusla modalidad des-
crita anteriormente es un disposiiivo de almacenamiento
subterrdneo, el invento se puede utilizar para un dispoc~
sitivo de almacenamiento instalado scbre el terreno. £n
este caso, las partes dobladas 5 de las tiras .de borde 4
que forman las cajas tubulares se pueden-unir,'por ejem=-

plo, a elementos de madera dura colocados en las capas de

aislamientu. Estos elementos son preferibles a los metd-
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licos porque se evita la posibilidad de que se férmen
puentes calientes/frfos a travds del aislamicnto cir-
cundante. !

Refiriéndonos ahora a la Figura 6, en la pri-
mera modalidad, la cavidad se reviste con una capa de
hormigdn 20y los elementos de refuerzo adoptan la for
ma de elementos de seccidn acanalada preformadcs 21 gue
tienen partez de borde vueltas hacia fuera 22. Cada e~
lemento acanaladoe 21 se sujeta rigidamen@e a la capa
de hormigdn 2C en posiciones separadas por medio de
perncs aproplados 23 acoplados a rosca a elementcs de
anclaje 24 colocados en la capa de hormigén 20. Los bo£.
des de las tiras 2 se conectan entre si por medioc de

partes 22 de los elementos acanalados 21, En esta modi-

ficacidn las junturas de expansidn son de nuevo coinci-

dentes con los slementos de refuerzo y estdn formadas
por tiras onduladas 25 gque forman puents entre dichas
partes 22 formando de esté modo una caja tubular, Se-
gin se ha mencionado antericrmente, se puede habilitar
material de aislamiento térmico 13, 14 detrds de las
tiras 2 y en las cajas iubulares respectivamente. La opn

dulacidn de cada tira de expansidn 25 se puede formar

con las paredes de la ondulacidn paralela en seccidn trars

ver§al para qde cada tira tenga prgcti;amente forma de
T, en cuyo caso, cada tira se puede soldar a las partes
22 de su elemento acanalado 21 por el método de nuestra
solicitud de patente britdnica pendiente No. 13248/170.
Refiriendonos a la Figura 7, en la ségunda mo
dalidad los elementos de refuerzo de seccidn acanalada

21 se emplean también anclados a la capa de hormigdn 2°C
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por medio de pernos 23 y elementos de anclaje 24, segidn
se ha descrito con relacidén a la Figura 6. No onbstante,
en esta modificagion las partes vueltas hacia fuera 22
de los elementos acanalados 21 se sueldan a.tiras adya-
centss hacia el interior de sus bordes y los bordes se
doblan separdndose de sus elementos ecanalados.2)l y se
sueldan entre si segun se ilustra en 25 para proporcio=-
nar las junturas de expansidn. Con el fin de reducir la
cantidad de soldadura in situ, las -tiras 2 se pueden en-
samblar previamente por pares por las cajas tubulares
formadas por los elementos de refuerzo y junturas de ex
pansién y ée.pueden habilitar taladros 27 en una de las
tiras de cadé par que.se abren en el elemento acanalado
2) de la caja tubular en posiciones espaciadas corres-
pondientes a la separacidn de los pernos, 23, Cada par
de tiras 2 se puede fijar por-lo tanto a la capa de hor-
migdn 20 por medio de los taladros: 27 y estos taladros
se cierran ulteriormente por medio de platabaﬁdas apro-
piadas 28, Los hordes libres de cada par de tiras 2 se
puede plegar despuéds y soldarse al borde libre plegado
de cada par adyacente de tiras 2y segln se indica en 29,
para proporcionar junturas de expansidn adicionales; en
estos puntos no se emplean elementos acanalados 21 vy,
por lo tanto, solamente se emplea una caja tubular por
cada par de tiras 2.

Refiriendonos a la figura 8, esta modificacidn
es muy similar a la modificacidn ilustrada en la Figu-
ra 7. La diferencia estd en que cada elemento de refuer

zo en forma de canal 21 se ensambla previamente a una

tira simple 2 en un punto intermedio a sus bordes longi-
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tudinales y, por lo tanto, no coincide con una juﬂtura de

expansién. Al igual que en la Figura 7, las junturas de
expansidn estdn férmadas por los bordes longitudinales de
las tiras plegadas y soldadas entre si.

Refiriéndonos a la Figura 9, se ilustra en esta

Figura un depdsito de membrana 3o seddn este invento si-
tuado en una cavidad 1 de un dispositivo de almacenamien
to subterrdneo, ancldndose los elementos de refuerza 31
del mismo a la capa de hormigdn 32 por medio de los ele—
mentos de anclaje 33. En esta modalidad, la boca del de~
poésito de membrana se prolonga y une a la estructura de
cubierta por medio de una viga de anillo 34. La estructu-
ra de cubierta se describe con detalles en nuestra soclici-
tud de patente britdnica pendiente No. 53755/69. La parte
prolongada 35 comprendes una pluralidad de tiras de membra-
na 35 unidas directamente por sus extremos y extendidas
circunferencialmente alrededor de la boca del depdsito con
sus bordes lnngitudinalés 37, 38 unidos a dicha boca in-
mediatamente por encima de los exiremos superiores de las
junturas verticales de expansidn 39 y a la viga de anillo
respectivamente, Las tiras 36 se dotan de ondulaciones gue
proporcicnan junturas de expansidn extendidas horizontal-
mente 40 para compensar cualgquier cambio de dimensidn so-
bre la altura del depdsito 3C como resultado de las varia-
ciones de temperatura cu;ndo se utlliza, Una estructura de
techo aislada 41 se suspende en el depdsito por debajo del
nivel de los extremos superiores dg las cajas tubulares
31, “sto permiée que los extremos superiores parcialments
abiertos de las junturas de expansidn 39 queden ﬁerrados

herméticamente por platabandas apropiadas 42 pussto que no
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se sxpandirdn innecssariamente. Esto se debe a que los
extremos superiorses de las junturas de expansidén no se
ven sometidos directamente a variaciones notables de
temperatura en la prédctica debido a la proteccidn pro-
porcionada por la estructura del techo 40 y, ademds, el
nivel de este techo se pude ajustar para que sstos ex-
tremos superiores no se vean afectados notablemente por
la conduccidn desde las partes inferiores de }as juntu-

ras de expansidn,
NOTA

Descrita suficientemente la maturaleza del invep
to as{ como la mansera de realizarse en la préctica, de~
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente in
dicadas son suceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental. También se ha
ce constar que el invento corresponde a una solicitud de
Patente presentada en Inglaterra con el nimero y fecha sj
guiente: m2 53756/69 de 3 de noviembre de 1.969, acogiéns
dose por lo tanto a los bensficios que conceden los Con=
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento y por lo que se solicita
una Patente de Invencidn por 20 afies, sobre : PERFECCIONA
MIENTOS EN LA CONSTRUCCICN DE DISPESITIVCS DE ALMACENARIEN®
TO PARA GASES LICUADOS, caracterizdndose por lo siguiente:

l.~ Perfeccionamientos en la construccidn de dis-
positivos de almacenamiento para gases licuados, del tipo
qQue comprende un depdsito de membrana situado en el inte-
rior de una estructura de sustentacidn c¢ircundante, carac-
terizados porque la pared del depdsito presenta unas jun-
tas de expansidn extendidas verticalmente para compensar

cualquier cambio de dimensidn alrededor de la periferia del
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dapésito y elementos verticales de refuerzo que se sapa-
ran alrsdedor de la pared del depdsite uniendose rigida
mente a la misma, uniéndase también dichos slementos de
refuerzo a la estructura de sustentacidn de talmanera que
se pusdan mover con la pared del depdsito con relacidn
a la estructpra de sustentacidn para compensar cualguier
cambio de dimensidn sobre la altura del depdsito.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque cada slemento de refuerzo se une a
la astructura de sustentacidn por medio de pernos Gue pa
san a través de ranuras espaciadas a lo largo del elemen-
to de refuerzo.

3.= Perfeccionamientos segln lasreivindicaciones

1 ¢ 2, caracterizados,. porque cada elemento de refuerzo

tiene forma de canal, uniéndose el alma a la estructura

‘de sustentacidn y los extremos libres a la pared del de-

pésito.

4.~ Perfsccionamientos segin la reivindicacidn 3,
caracterizados porque se sujetan cajas de forma hermética
a la presidn, sobre cada lugar de ranura y pernoc para prg
porcionar una linea secundaria de defensa contra las fugas
de gas licuado. ’

5.—- Perfeccionamisntos seglin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque los
elementos de refuerzo mantienen la pared del depdsito se-
parada de la estructura de sustentacidn y dicho espacic se
rellena ds un material de aislamiento térmico apropiado.

6.~ Perfeccionamientos segdn cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque la eg
tructura de sustentacidén comprende una pluralidad de vi-



10. .

15,

20.

25,

gas verticales a las que se unen los elsmentos de refusr=-
zo, separdndose dichas vigas alrededor de la estructura
ds sustentacidn a intervalos equivalentes a la separacidn
de dichos elementos de refuerzo.

7.~ Perfsccionamientos segdn cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque por lo
menos algunas de dichas junturas de expansidn y elementos
des refuerzo son coincidentss de forma que proporcionan en
tre los mismos cajas tubulares que actdan como junturas de
expansidn asi como los medios para la unidn del depdsito
a la estructura de sustentacidn.

8.~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn 7,
caracterizados porgque los espacios comprendidcs en el in-

terior de las cajas tubulares se rellenan de material de

aislamiento térmico apropiado.

9.~ Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones
7 u B, caracterizados porque cada caja tdbular se forma
por tiras de'borde sujetas.a los bordes, extendidas en un
plano transversal, de tiras de material laminar que forman
la pared del depdsito, dobléndose los burdes cooperantes
de dichas tiras de borde y uniéndose entre si para formar
un elemento de refuerzc de formaacanalada para unirse a
la estructura de sustentacidn, conectdndose entre si los

otros bordes cooperantes para formar la junta de expansidn,

10.- Perfeccionamientos segdn las reivindicacidnes
7 u B, caracterizados porque cada caja tubular estd forma
da por el elemento de refuerzo de formaszcanalada y una ti~§
ra ondulada qde forma puente entre los extremos libres del?

/elemento de canal para formar la juntura de expansidn. i
/ V

- ll.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
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7 u 8, cuando dependen de la reivindicacidn 3, caracteriza-
dos porque cada caja tubular estd formada por el:elemento
de refuerzo en formade canal conectado a tiras adyacentes
de material laminar hacia el interior de sus bordes coo-
perantes doblandose dichos bordes cooperantes separandose
de dicho slemento de refuerzo y se conectan entre si para
formar la juntura de expansidn.,
12.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque los ex-—
tremos superiores de las junturas de expansidn ss cierran

por medio de platabandas apropiadas y porque una estructu—

ra de cubierta aislada se suspsnde en el interior del de-

pésito de membrana a un nivel inferior a los extremos su-
periores de dichas junturas de expansidén 2legido de forma
que dichos extremos superiores de las junturas de expansidn
se vean sometidos a la accidn de fuerzas notables de dila-
tacidn y contraccidn,

13,~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque cuando
dicho dispositivo es de tipo subterrdnec que tiene un de~
posito de membrana situado en el interior de la cavidad,
la boca del depdsito de membrana se prolonga y une a una
parte asociada con la estructura de cubierta para el dis-
posiﬁivo de almacsnamiento, cuya prolongacidn incorpera
por lo menos una juntura de expansidn extendida horizontzi-
mente para compensar cualquier cambio de dimensidn del de-
pésito de membrana sobre la altura del mismo.

l4.- Perfeccionamientos en la construccidn de dis-
positivos de almacenamiento para §ases licuados, tal y co-
mo queda sustancialments descrito en la presente Memoria,
¥ planos adjuntos, ‘
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