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El invento se refiere & un sistema descargador eleg

trostatico para uso en depdsitos que contisnen combustible
liquido y, mds particularmente, @ un sistema para neutralie
zar la carga electrostatica presente en los ‘tanques de bue
5 ques petroleros. El sistema descrito en esta memoria estd re
lacionado, en cierto modo, con les patentes norteamericsnas
n2s, 3.260.893 y 3.427.504, pertenscientes tambien al solici
tante.
En el transports y almacenamiento de productos com
10 bustibles liquidos 8s necesario asegufar que no tienen lugar
descargas electrostaticas en forma de chispes en una 2tmos-
fera explosiva. Esto es particularmente cierto enm lo que res
Pecta a los tanques de los bugues petroleros de &8ran tamafio.
En tales petroleros, los departamentos de almacenamiento eg-
15 tan divididos, en general, en varios tanques por medio de
grandes mamparos. En el viaje de retorno, despues de que se
han vaciado los tanques, el barco debe llevar un minimo de
carga para poder navegar, de modo que el petroleo descarga=-
do es sustituido por un lastre de agua salada almacenado en
20 el mismo tanque. Luego, entes de llenarlos de nuevo con pe=
tréleo, los tanques del petrolero se lavan.
En la préctica, los tanques se lavan con chorros
de agua e alta presidn. Los chorros de agus se gomizan gl
hacer impacto contra los nemparos y debido a esto, el agua

25 adquiere una carga elsctrostdtica y comunica, también, al
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tangue una carge electrostatica espacial. La carga electirog

tdtica se genera como comsecuencia de las distintas fursio
nes de trabajo de los atomos situados en las superficies
de ruptura del aguas, cusndo las particulas regultentes no
tlenen una salinidad homogénea, contienen impuregas y hame
poco tlenen lae misma temperatura.

La naturaleze de este proceso de carge slectros-
tatica es tal que resulta précticamente imposible predecir
su intensidad o su polaridad. Por ejemplo, cuando los tan-
ques se lavan con agua de mar purae, algunas veces adquieren
une carge positive mientras que, cuando se lavan 1os mismos
tanques con agua dulce, pueden asdquirir une cargas resultan
te negativa. Cuando la megnitud del campo slectrostatico
resultente dentro del tanque sobrepasa la resistencia dig
lectrica del aire, se produce un arco electrico que es cag
paz de provocar una explosion de la mezcla de gases de hidro
carburo y aire presente, frecuentemente en tales tanques.

Actualmente, el unico métode préctico para impe
dir tales explosiones es controlar la concentracion de la
mezcle gaseosa dentro del tanque. Este proceso es compli-
cado:y largo, e interfiere con el ciclo de lavado.

' Otros mecenismos generadores de carse electrosta
tice son responsables tambien de problemas similares en
los buques OBO (pera petroleo, carge a granel o mineral)

¥y en otros cargueros.
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Los problemas anteriores son superados por el prg

sente invento de un sistema de descarge electrostdtica auto
matico bara uso en un recipiente para contener combustible
1{quido, que comprende: medios pera percibir la megnitud
¥y polaridad de un campo electrostatico dentro del recipien
te y para producir una primera sefial de salida represento-
tiva de la magnitud y polaridad del campo elesctrostatico
Percibido. Un primer circuito, que responde a la primers se
fial de salidsa, produce una segunda sefial de salida cuando
la polaridaed del campo psrcibido es positiva y un segundo
circuito, que responde & la primera sefial de salida, pro-
duce uns tercera sefial de salida cuando la polaridad del
campo percibido es negativa. Un tercer circuito, que res-
ponde a la segunda y tercera seflales de salida, produce uns
carge electrostatica en un chorro de agua, siendo la car-
ga proporcional, en magnitud, al campo electrostatico per=
cibido por el perceptor ¥ teniendo una polaridad predeter—
mineda. Esta cargas electrostdtice se aplice a particulas de
agus pulverizadas dentro del recipiente, para cargarlo elec
trostaticaments con une polaridad opuesta a la acusada por
los medios perceptores.

En una realizacion preferida, los medios pars car
gar electrostaticamente la nube de agua pulverigada inclu
Yen une tobera ionizadora, de forma conica ¥ que produce

une nube de agua pulverizads tambien conica ¥ que es elec
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tricamente continua cerca de la tobera, para hacerse elég
tricamente discontinua a medida que se separs de ella, de
bido al espesor de pared en disminucidn del cono de agua
bulverizada. Un electrodo aislado en la superficie intew
rior del cono proporcions un cempo electrostatico que ine
duce una carga superficial sobre el cono de ague atonizg-
da a traves del aislamiento dieléctrico que rodea el eleg
trodo. La carga superficial en el agua gqueda cogida en las
gotitas pulverizadaes cuando se rompe la continuidad de la
superficie del agua.

En una realizaoién, los medios perceptores in-
cluyen un dispositivo montado dentro del tanque, que tie-
ne dos ruedas de paletas coaxiales y gue giran en sentidog
opuestos. Cada une de las ruedas de paletas tiene, por ejem
plo, cuatro paeletas de 459. Una primera rusda de paletas
esta Puesta a masa y este expuesta, continuamente, al cam
Po presente dentro del recipiente. La segunda rueda de ra
letas queda expuesta, periédicamente, a la cargs elecirog
tética en la atmdsfers que rodea el perceptor por la prime
re. rueda de paletas, cuando ambaes ruedas son hechas girar
en contra-rotacion, causando asi gue se induzca una carga
alternative por el campo externo sobre la segunda rueda de
paletas. Esta sefial alterna es representativa, en polari-
dad y en magnitud, del campo electrostdtico percibido. En

una realizacion preferida, la fase de la sefial, cuando se
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la compara con una seflal de referencia generads en sincronisg
mo con la comtrarotacidn de las paletas, es la indicascidn de
la polaridad dsl campo electrostatico percibido.

Por tanto, un objeto del Presente invento es pro-
porcionar un sistema para pereibir la polaridad y magnitud de
mia carge electrostatica dentro de un tanque para petrolso y
Para neutralizar esa carga pulverizando particulas de agua
que estan cargadas electrostaticamente con la misma magritud,
Pero con una polaridad opuesta a la existente dentro del tan
ques

Todavia otro objeto del invento es proporcionar una
tobera ionizadora de agua, simplificada, pars uso en la anula
citn de la carga electrostatica existente en um tanque para
petrdlso.

Los que anteceden y otros objetos, caracterfsticas
¥y ventajas del invento se comprenderan mas facilmente por con
sideracidn de la siguiente descripeion detallada de ciertas
realizaciones preferidas del invento, tomeda en conjunto con
los dibujos anejos.

La figura 1, es un diagramas de bloques de un apara
t0o de descarga de acuerdo con una realizacidn simplificada
del invento;

La figure 2, es una vista en seccidn longitudinal,
parcialmente esquematica, de una tobera atomizadora de acuer

Iy ’ 3
do con wna realizacion del invento;
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la figura 2a, es una viste en seccion longitudinal,
parcialmente esquematica de una tobera modificeda de acuerdo
con otra realizacidon del invento;

la figura 3, es un gréfico que ilustra las veloéim
dades de carga y descarga para un campo electrostétioo, obte
nido en un ensayo en laboratorio, de uns realizacidn del in-
vento;

le figura 4, es un grafico que ilustra la veloci-
dad de carga de un campo electrostético, obtenido en un en-
sayo de una realizacidn del invento, en un buque petrolero;

la figura 5, es un grafico que ilustra la veloci-
dad de descarga de un campo electrostatico en el bugue peiro
lero mencionado en la figura 4, utilizando la misms realiza-
cion del invento;

la figura 6 es un diamgrams esquemgtico de uns dis
posicion de prueba del invento que ilustra los principios
fundamentales de un método bara medir directamente la capa-
cidad de descarga de una tobera de agua cargadors;

la figurs 7 es un disgrams esquemetico de une ing
talacidn de una realizacidn preferide del invento a bordo de
un bugue petrolero;

la figurae 8 es un disgrame de sistema que ilustra
la estructure de una parte de la realizacidm de la figura 7;

y

le figura 9 es un diagrams de blogues del sistems
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perceptor electrinico ilustrado en las figuras 7 y 8.

Refiriendonos mds particularmente a la figura 1,
se describiran ahora los aspectos fundamentales de una rea
lizacion simplificada del invento. Un DPerceptor 1 de camno
electrostatico que ests montado en un tangue 10 de un petro
lero tiene tres terminales de salida, designados con A, B y
C. En ol terminal A, el perceptor genera una tension propor
cional sl campo electrostatico que se mide, y esta sefial se
alimenta a una unidad de medida Y & un circuito de control
2. Ia geflal se registra tambien gréficamente, si asi se de
sea, en un volt{metro de registro (por ejemplo, un registrg
dor de tarjeta) 3.

Adenzs de la sefial observada en el terminal A, el
perceptor 4 suministra también sefiales alternas moduladas a
una frecuencis de 800 Hz. Estas dos seflales se producen en
los terminales B y ¢ y se alimenten a dos unidades de poten
cia 4 y 5, respécti&amente. Como se explicars después con
mayor detalle en la memoria, el Perceptor inecluye rusdas de
paletas 11 coaxiales interior ¥y exterior, que giran en con
tra-rotacion una con respecto a la otra. Ia rueda de pale-
tas interior es expuesta alternativamente al, y luego es cu
blerta del, campo electrostatico presente en el tangue 10
por la rueda de paletas exterior. Cada vez que las paletas
exterlores se superponen a las pvaletas interiores ocurre lo

que se denomina une "intercepeion". Por ello, las paletas
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actuan como un vibrador para convertir la carge espacial del
tanque en una corriente que se utiliza para modular la sefial
alterna de 800 Hz. ELl perceptor {1 es de construccion similar
al descrito en la patente norteamericana n® 3.427.504 antes
citade, y su principio de funcionamiento se conoce desde ha-
ce ailos,

La unidad de potencias 4 modula a 1,7 KHz la seiial
¥y emplifice la sefial alterna procedente del terminal B cuan
do la carge percibida por el perceptor 1 tiene polaridad PO
sitiva. Similarmente, la unidad de potencia 5 modula, a 1,7
KHz la seflal y amplifica la sefial alterne procedente del ter
minal C cuando el campo electrostatico percibido es negativo.
Laes sefiales de salida de corriente alterna procedentes de las
unidades de potencia 4 y 5 son alimentadas a circuitos 6 y T,
transformadores y rectificadores, respectivamente. Los cir-~
cuitos rectificadores 6 y 7 producen sefiales ds corriente
cont{nua representatives de la salida de las unidades de po
tencia 4 y 5. Las seflales procedentes de los circuitos recti

ficadores 6 y 7 se alimentan a un mezcledor de salida 8 que

3 fod > - ’ L]
combina las seilales de salida y las convierte en una unica sg

fial de magnitud proporcional a la magnitud del campo electrog

tatico medido por el perceptor 1 y con la polaridad opuesta.

. ’ ’ ] 3
Como se explicara despues en la memoris, esta polaridad opues

ta, en las realizaciones preferidas del invento, genera una

carga en la nube de agua pulverizada opuesta a la nube carga-
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da que crea el campo electrogstatico detectado por el percep-

% =7

i 111
‘&. ‘,_ migZ ETS )

tor.

Una Unica sefial de salida procedente del mezclador
8 de selida se conecta & una tobera ionizadors 9. La tobera
ionizadora 9 comunica una carga & las particulas de agua pul
verizadas en el tanque a traves de la tobera desde una fuen-
te 12 de alta presién, que es de polaridad opuesta a la caxr
ga del tanque, para contrarrestar el campo electrostatico
presente en el interior de este.

Refiriendonos mds particularmente shora a la figu-
ra 2, la tobera ionizadora 9 $iene una parte de cuerpo 900
en cuyo espacio interior esté previsto un ndcleo 901 que ajug
ta de manera exacta en el interior de la parte de cuerpo 900.
El nucleo 901 tiene una pluralidad de ranuras helicoidales
908, por ejemplo, tres ranuras como se muestra en la figura
2. Ia parte de cuerpo 900 esta provista de una abertura 902
en su extremo de sguas abajo. La parte exterior de le aber-
tura 902 estd rodeada por un cono 904 de material eléctries
mente aislante, tal como un hidrocarburo fluorado o resina
spoxidica reforzads con fibra de vidrio, por ejemplo. Un
electrodo 903 de forma conica hecho de material eléctrica-
mente conductor esta alojado dentro del cono aislado 904. E1
electrodo 903 esta conectado en una abertura 905 en el matg
rial aislants, a un conductor eléctrico 906 que esta conecta

do al mezclador de salidas 8.

- 10 -
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El agua procedente de la fuente 12 que es forzada
a presién al extremo 907 de aguas arriba del cuerpo 900 de
la tobera 9, tiene un movimiento que le es comunicado por
las ranuras 908 helicoidales y, al ser forzads a través de
la gbertura 902, forma un cono de agua hueco 909. Como el
caudal de agua es uniforme, pero el digdmetro del cono aumen
ta, el cono de agua 909 se rompe, en consecuencia, formando
particulas de agua atomizadas. Esta atomizacion del cono de
agua tiene lugar dentro de la zona de influencia del elec-
trodo conico metdlico 903 de modo que se comunica una car-
ga electrostatica a las particulas de agua que luego son
proyectadas en el tanque.

En la figura 2a se ilustra una forma modificada
de la tobera, que tlene un cono de material aislante 909
en el que esten envueltos una pluralidad de sectores 910,
interconectados, de material electricamente conductor. Los
sectores 910 son coaxiales con el eje geométrioo longitudi
nal del cono y estan espaciados entre si. Los sectores es-
tan interconsctados, cada uno, por resistencias 911 de va-
lor elevado al electrodo 912 que esta conectado al mezcla-~
dor de salida 8. Le ventaja de la modificacion es gue cuan
do se produce un fallo local en el dslamiento cénico, el
resto del cono no gueda inutilizable, sino que so6lo queda
fuera de gervicio el sector directamente afectado por el

fallo. Como no se requiere corriente para cargar electrog

- 11 -
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taticamente las part{culas de agua (suponiendo que la roe=
sistencia de la capa disléctrica es infinita), las resise
tencias 911 alslan eficazmente el sector en que ocurre el
fallo de los restantes sectores, sin reducir la tensidn de
seflel en ellos cuando se produce este fallo,

Es necesario que los electrodos de las toberas,
en ambas realizaciones de las figuras 2 y 2a, esten aisia
dos con un material que tenga propiededes aislantes tan al
tas como sea posible, no soélo de manera que no tenga lugar
una descarge que podris Provocar uns explosién, sino tanme
poco debido al proceso por el que se cargan las particulas
de agua. Este proceso se denomins induceion por condensa-
cion, En efecto, el electrodo de la tobers actis como una
Placa de un condensador ¥ el agua actua como la Dpleca opuesg
ta; con el aislamiento que rodea al electrodo y la capa de
aire entre el aislamiento ¥ el cono de agua actuando como
materiel dieléctrico. As{, cuendo se aplica un potencial
electrico 8l electrodo de ionizacion, la superficis extge
rior del agua mas proxime al meterial aislante dielectri-
¢o0 se electrifice con una carga superficial de polaridaad
opusste a la del electrodo. Como el agua estd atomizada,
la carga superficial creada en ella gqueda retenide en ca-
da una de las particulas de agua atomizadas, que continvan

su camino para neutralizar lg carge espacial existente den

tro del tenque.
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Refiriéndonos mas particularmente & lg figura 3,
en ella se ilustran los resultados obtenidos durante un sn
gayo experimental del sistema descrito anteriormente com re
ferencia a la figura 1. Se cargé primero electrostéticamag
%e un tanque mediante ague ionizada a traves de la tobera
9y para simular el proceso de lavado realizedo normalmesie
en un tanque de un petrolero. Luego se descarg5 el tangue
mediante el mismo aparato que se‘acaba de describir. La car
ge espacial se aumento de =100 voli{ios por metro a 1500 vol
tlos por metro, mientras que la tobers se cargo a una ten=
sion de =350 voltios por metro. La acumulacion de la targe,
se consiguié en 80lo poco mas de T5 gegundos. la cargs es-
pacia; fue eliminada Por el aparato como se ha descrito an
teriormente en aproximadaments 70 segund os,

Partiendo de un potencial electrostatico nulo,
el depdsito se recargd en 110 segundos hasts sproximada-
mente +500 voltios por metro y se descargé luego en la for
me antes desorita, en aproximadamente 115 segundos. Fingl-
mente, se repit16 el proceso de nuevo en la ultime curva de
la figura 3. En este momento, se situd le tobera ionizedors
bajo una tensidn de eproximadamsnte +150 voltics por metro,
Para producir un campo negativo en el tenque. E1 tanque se
descarg6 luego mediente el aparato en aproximadamente 75 sg
gundos,

En le figura 4 se ilustran gréficamente los resul

- 13 -



10

15

20

1005072 )

400719 wre

tados de colocar el perceptor 1 ¥ la tobera ionizadors 9
en el tanque de un petrolero actualmente en servicio. El
tanque se cargo electrostaticamente lavandolo en la forms
usual hasta que la carga alcanzd el valor en que se satu~
ré 8l Perceptor. Luego se permitio la descarga natural del
tanque para reducir el potencial a un valor Justamente in
ferior al valor de saturascidn del perceptor. En la figura
5; se ilustra el efecto de descarga del aparato en el wig
mo tanque, y resulta evidentes que de un potencial de campo
electrostatico de 900 voltios por metro, el sistems lo deg
cargd hasta 630 voltios por metro, en aproximsdamente 120
gegundos. El campo no fue neutralizado completamente debi
do a las grandes dimensiones del tanque, con rslacion al
prototipo de tobera utilizado.

Refiriéndonos ahora més particularmente & la fi-
gura 6; en ella se ilustrae una disposicidn de prusba pars
el invento, en la que una mesa 13 que esta completamente
aislada electricamsnte del suslo mediente cuatro patas aig
lantes 14 soporta un recipiente metdlico 15 que esta 1le-
no de agua 16. Una fuente de gas comprimido 17 esta consc-
tads =l tangue 15 para poner a presion el agua. La presién
Viene reguleda por una valvula sutomstica 18 en la tuberia
20 que conecta el tanque de gas 17 al recipiente 15. El
tanque 15 estd conectado a una tobera ionizadora 19 por una

tuberia 21 que lleva el agua a presidn hasta la tobera.

- 14 -



10

15

20

25

1065.724

La tobera 19 esta conectada a una fuente 22 o¢ype-
rada por bater{as, monteds en la mese 13. Ia tensién apii-
cada entre la tobera 19 ¥ el recipiente 15 con agua es me-—
dida por wn voltimetro 23. Im corriente de descarga geners
da en la tobera 19 es medida, con respecto a mesa, por un
microamperimetro 24 conectado entre el recipiente 15 com
agua y masa.

Una realizacion preferida del invento paras useo
real en cada tangue 100 de un petrolero esta ilustrsda en
las figuras 7, 8 y 9. E1l tanque 100 se limpia con agua su=
ministrade por una tuberfe Pl a través de una primers vel-
vula de lavado V1 y una segunde velvula de lavado V2 (fie
gure 7). Entre las valvulas de lavado V1 y V2, una tuberia
P4 conecte la tuberie de entrade Pl & una tuberfe de elimen
tacion P2 que suministre fluido a presion a una bomba de
presion incremental 105 y & une turbine hidreulica 101
(figura 8). Cuando la velvula V1 se abre, la presencia de
presion hidraulica en la tuberia P2 provoce la liberacidn
del sistema pare funcionamiento. Despuss de ello, se abre
le segunde valvula de lavado V2 para permitir gque el agua
de lavado entre en el tangue 100,

Lo bomba 105 g¢ presion incremental aunenta, =i
es necesario, la presion del fluido y suministra el flui-
do a alta presién 8 traves de una tuberia P5 a un cafion

ionizante designado en general con 109.

- 15 -
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El fluido a presidn suministrado por la tubsria
P2 acciona la turbina hidréulica 101. La turbina 101 esta
conectada mecanicamente a un generador o alternador 106,
al mecanismo de accionamiento 111 del perceptor 110, y a
una bomba 104 de aire comprimido. La bomba 104 de aire com
primido alimenta & una fuente de aire comprimido, a traves
de los arboles de accionamiento huscos de los grupos de ra
letas 102 y 103, que'gopla aire entre las paletas y las lim
Pia de agua contamineda, Este‘proceso de limpieze se reali-
za periodicemente duremte el ciclo de lavado, pars asegu-
rar la exactitud de las lecturas del bercsptor 110.

La bombe de presion ineremental suministra tem—
bien un flujo de salida & alta Presion a través de una tu-
beria P-6, 2 una tobera ionizadore 109. La tobera 109, es
Preferiblemente, de construceidn sustancialmente identica
a la congtruceidn de la realizacion descrita en la figura
2a., '

La unidad -perceptora 110 tiene dos grupos Ge pa

letas comxiales; el grupo de paletas 102 que tiene paletas

- interiores y un grupo de paletas. 103, que es el exterior.

Como se indica por las flechas—direccionales en la figurs
8, las paletas 102 y 103 glran en sentidos opuestos. Los

grupos de paletas en wna reaslizacion Preferida del inven-—
o comprende, cada uno, cuatro octantes equlespaciados, es

deeir, cadae grupo de paletes tiens paletas en forma de seg

- 16 =
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mento de 452, Los grupos de paletas giran a la misma veloel
ded pero en sentidos opusstos ¥ su velocidad de rotacion as
ciende & aproximadamente 2.400 r.pP.M. Los grupos de palstas
sstan construidos, tipicamente, de un metal no corroible,

tal como aceroc inoxidable, por e jemplo.

&3]

Las paletas exteriores 103 estén consctadas eldace
tricemente a la masa 8el circuito. Las paletas interiores
102 tienen un arrollamiento 107 bobinado en torno a la size
perficie exterior de su arbol ¥ coaxial con el. Ia bobins
10 107 gira con el arbol ¥y tiene uno de sus conductorss conec-
tado al mismo & traves de un amplificador integrado, monta-
do también en el rbol (pero no representado), EL otro come
ductor de la bobina 107 estd puesto & masa. Una segunds bo-
bina 108, que es fija y que no gira, estd montads también
15 coaxisl con el arbol de la rueda de paletas 102 y junto a
la bobina 107 y esta acoplada megnéticamente con esta ulti
mg para recibir les seflales procedentes de la rueda de pa~
letas 102, El amplificador pare la bobina 107 puede ser ag
tivado por una sefial slterna aplicade a traves de lo misma
20 bobina o de diferentes bobinas, que luego se rectifica. Cp
mo se describirs con referencia a la figura 9, la bobina
108 esta comecteda a un sistems de control 200 que produce
une sefial de salida pars cargar la tobers ionizadora 109,
Un alojamiento 112 en forma de cazoleta rodea las

25 caras posteriores de las ruedas de paletas 102 y 103 no aé

10050720 nd 17 =
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lo para proteger las paletas de cualquier daffio, sino tam-
bién para evitar qus una carga electrostatica se scumule
sobre lag paletas durante el ensayo del sistema. Los bor—
des exteriores del alojamiento 112 estén estrechados, pa-
ra facilitar la aplicacion de esta carga electrostatica.

La salide eléctrica procedente del generador 106
es alimentada al sistema de control 200 y es alimentada,
tamblen, 8 un sistema 113 de control de vaelvula. Cuando la
salida de tension del generador 106 excede de un valor pre
determinado, el control 113 de valvula alimsnta una gefial
de salide & wna vdlvula ilimitedora 114 entre la tuberfa
P2 y la turbina 101, pars reducir el paso de fluido a pre
sion & la turbina y pare disminuir ss{ su velocided, redu
ciendo también la velocidad de giro del gonerador 106. La
disminucion de la velooidad de giro del gensrador 106 re-
duce, en consecuencia, la tensidn de salida y el sistema
se estabiliza,

El generador 106 es del tipo que posee un rotor
de imsn Permanente. Le frecuencia de la sefial producida por
el generedor y el nimero de polos de dste debe ser el doble
de la frecuencia de intercepcidn de las ruedas de paletas
102 y 103 interior y exterior, respsctivamente. Por ejem=
plo, en el caso de wn DPerceptor, tal como el de la regli-
zacion preferida, que tiens cuatro paletas la intercepcién

. 4
tiene lugar ocho veces por cada revolucion completa de ca-
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da rueda de paletas y, por tanto, el generador debe produ=
¢ir cuatro clclos en su sefial alterna por cads revolucidn
de cada rueda.

El sistems se ajusta inicialmente de tal manera
que cuando las paletas se interceptan (se superponen) el
generador emitira une tensidn 1nstantéhea nula. Esta rela
cidn se hace luego fija de modo que la fase de la sefial al
terna prodﬁcida por el generador es une indicacidn de la
posicion relativa de lag paletas electrostdaticas.

A modo de ejemplo, cuando la rueda de paletas in
terior 102 es expuesta por la rueda de peletas exterior {03
& un campo electrostatico cargado positivamente demtro del
tanque, entonces el DPerceptor 110 produce una seiial vibra-
toria. Después de cada intercepcidn de las paletas (es de=-
cir, cuando la tension del generador alterno es 0), la ten
pion de salidae del perceptor se hard positiva. Este sefial
es comparada después en fase por el circuito 200 con la ten
sion alterna del genérador, como se explicera con mss deta-
lle con respecto a la figura 9, para der una indicscidn de
la polarided y magnitud del campo electrostatico presente
dentro del tanque.

Refiriendonos shors mas particularmente a2 la fi-
gura 9, el sistema de control 200 pars el perceptor compren
de un par de amplificadores 201 ¥ 202 que tienen sus entra-

das conectadas & la bobina 108 montada en torno sl arbol de
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la rueda de palstas interior 102. Ie sefial producida en la
rueda de paletas 102 es acoplada magneticamente a traves
ds lesbobinas 10% Y 108 y es transmitida por tanto indepen
dientementes & traves de los amplificadores 201 y 202, a wn
par de comparajores de fase 203 y 204, respectivaments.

La sefial alterns procedents del genorador 106 es
conectada también a cade uno de log comparadores de fase
203 y 204. Los comparadores de fase desmodulan las sefiales
de los amplificadores 201 ¥ 202, para determinar si la se-
flal es positiva o negativa respecto a la seflal alterna ro
cedente del generador 106. La fase relativa de estas sefia-
les procedentes de los amplificadores 201 y 202 con respeg
to a la sefial del generador es indicative de la polaridad
del campo electrostatico acusado por el perceptor 410,

La salida de los comparadores de fase 203 y 204
se acopla g un circuito 206 de servocompensaeion. Si la PO
laridad del campo percibido ror el perceptor 110 es positi
va, el comparador de fase 203 proporcionara una sefinl al
circuito 206 de servocompensacidn que producirs lusgo uns
sefial de salide correspondiente indicativa del campo posi
tivo. Si la polarided del campo detectado por el percep-
tor 110 es negativa, el comparador de fase 204 proporciong
rd una sefial al circuito 206 de servocompensacion que pro=-
dueire luego una seflal de salida correspondiente indiceti

va del campo negativo.
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Debe observarse que 31 no es percibido campo elece
trogtatico alguno por el perceptor 110, los comparadores de
fase 203 y 204 dareén sefiales de salids indénticas y el cir-
cuito de servocompensacion 206 no producird sefial de salida.
El circuito de servocompensacion contiene un conjunto de cir
cuitos pars asegurar la estabilidad y la amortiguacion del
sistema y, por tanto, no responde a todas las seflales proce
dentes de los comparadores de fase 203 y 204 sino 80lo a ta
les seflales cuando exceden de una magnitud y de un tiempo de
respuesta predeterminados.

Lo seflal de salida procedente del circuito 206 de
servocompeﬁsacién es amplificeda por un amplificador 207 ¥y
alimenta un circuifo rectificador 208 que produce una ten-
sidn comparable en magnitud con la tension percibida por el
perceptor 110, y de la misma polarided y de la tensidn del
rectificador 208, se aplica a la tobera ionizadora 109 2 tra
vés de une alta impedancia 209 que limita la demsnda de co-
rriente en el eircuito rectifjcadqr en el caso de un fallo del
gislamiento y, de este modo, ﬁfaiéée al generador. Como la 1o
bera ionizadora no requiere corriente pars su funcionamiento,
la resistencia en serie slevada no produce caids de tension
alguna en funcionsmiento normsl.

La corriente para el sistems de control 200 es ge-
nerada locélmente por el generador 206. La sefial alterna pro

cedente del generador es suministrada a una unidad 210 de rg
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gulacién y rectificacidn de tensién, que alimenta luego a
los circuitos del sigtema, con corriente continua.

Como es vital para la seguridad del petroleroc que
el sistema de descarga funcione sin fallos, estan Previstos
numerosos seguros de funcionamiento Para avisar a la tripu-
lacion en el caso de que sl sistema quede fuera de servicio
debido a un fallo, E1l gensrador 106 estd equipado con uns
alarma Al que emitira wne seﬁalracﬁstica registrada en el
puente del bugue petrolero, en el caso de que la tensidn
Producida por el generador 106 caiga por debajo de un wvalor
Predeterminado, )

_ Ia salida de los comparadores de fase 203 y 204
se alimenta también a un. circuito libre de fallos 205 que
Opera una alarma A2 y que alimenta una sefial a un circuito
de prueba 211. En el caso de que lasg seﬁales Procedentes
de los comparadores de fase 203 y 204 excedan de un valor
predeterminado, indicendo sgf que el perceptor 110 estd sa
turado, se active la alarme A2 por el circuito 205 para avi
sar de la situacidn a los oficisles del Petrolero,

La salide de la alta impedancia 209 es conectada
tambien al circuito de prueba 211. El circuito 211 estd oo
nectado pare hacer sonar una alarme A3 si la tensidn cae
DPor debajo del valor requerido cuando la sefial Procedente
del cireuito 205 indica que estd presente una carga en el

tangue. El cirouito de pruebe 211 permite tambien a los ofi
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clales del petrolero comprobar periodicamente el funciona-
miento del eircuito 200 aplicando un campo electrostatico

& la envolvente 112 que rodea & las ruedas de paletas 102

¥ 103. 81 el circuito 200 no responde producisndo una sefial
correapbndiente de la misma polaridad y magnitud en el cir-
culto 209 de alta impedancia, el circuito de prueba 211 ac-
tiva la elarma A3 o indica, de cualguier otro modo, que el
sistema no eate trabajando de manera aproplada. Las alare
mes Al, A2 y A3 son operadas, en general, por una unidad de
control y alarms 212 (figura 7) que conecta hidrdulicamen-
te las alarmas a traves de una tuberfe P3 al panel de con-
¥rol para el sistems en el puente de mando del buque.

El sistema ests disefiado ademds de modo gue pug
da ser cortocircuitado sin producoion de arcos. Por e jemplo,
como e deseridid oon referencis a la realigacion de la fiw
gura 2a, la tobera ionizedora estd provista de wne alta ime
pedancia pars impedir la imposibilided de generar niveles
de energia suficientes para lonizar una mezcla estequiomé-
trica de aire y vapores de hidrocarburo, incluso en el ca-
80 de fallo del eislemlento de la tobera. HL generador de
la tobera 6 este disefiado tambidn para poder conducir una
corriente de cortocircuito sin produccidn de arcos.

Aunque en le realizacidn enterior se ha descrito
un tipo pafticular de tobera ionizadora como el may eficaz

pars el funcionemiento de este glstema, en otras resliza-
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clones pueden utilizarse, para ionizar la nube de agua pul
verizada, otras formas de estos dispositivos. Tales otros
dispositivos pueden no depender del proceso de ionizacidn
dielectrico utilizado por la tobera del presente invento.
Asi, en tales realizaciones, la polaridad de la sefial pue
de ser, necesariamente, puesta a la polaridad del campo
elsctrostatico pereibido dentro del tanqus.

En algunas realizaciones, es preferible tener
un sistema de reglstro para registrar constantements la in
tensidad del campo electrostatico ¥ la polaridad, dentro
del tanque, para posterior andlisks. Despuds puede correla-
cionarse la informacion con las circunstancias de tiempo,
periodo v situscion del bugue petrolero y otros detalles
de navegacion.

El sistema anterior se ha descrito con refersn-
cia a su empleo en los tanques de un petrolero, pero debe
resultar evidente que el sistems puede utilizarse tambien
adecusdemente en cualquier situsecidn que exija la descar-
ga de un campo electrostatico dentro de un recipiente. Asi,
el invento puede emplearse en vagones para el transporte de '
patroleo en ferrocarriles, camiones cisterna, o incluso en
depdsitos fijos para el elmacenamiento de combustible 1{qui
do, y en bugues=tanque OBO,

Aunque la sefiel de salida procedente del percep-

tor de las realizaciones anteriores contiens la informacidn
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respecto del campo slectrostatico percibido, que esta modu
lada en fase con relacion a la gglida del generador, en otras
realizaciones la seflal del perceptor es hecha variar en otras
formas para transportar la informacidn del perceptor,

Los termimos ¥ expresiones que se han empleado en
esta memoria se utilizan sdlo con fines descriptives y de
ningﬁn modo limitativos, y no se pretende, con el uso de ta
les terminos ¥ expresiones, excluir equivalentes de las ca-
racter{sticas mostradas ¥y descritas, o partes de las mismas,
reconociendose que son posibles diversas modificaciones den
tro del alcance del invento segﬁn viene determinado por las

reivindicaciones adjuntas.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invencion propie y nueva, que se
Presentan bara que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientés: '
1.= Una instelacion para neutralizar la carga
electrica exisfente en el interior de un depdésito destina
do e contener un combustible liquido, durante su limpieza
despues de vaciado, caracterizada porque comprende medios
pere percibir, en todo momento, la exlstencis, megnitud y

polaridad del campo electrostatico variable presente en sl

1105«72:: j = 25 -




10

15

20

25

interior del depésito, generando dichos medios una seflel en
respuesta a la condieidn continuamente percibids en el intg
rior del depésito, medios amplificadores que amplifican di-
che primera seflal asi generada, medios comparadores que com
Paran la fase de dichae primera sefial amplificada con la de
una segunda sefial producide Por un generador adecuado ginero
nizado con el proceso de interrupcidn de lag paletas del medi
dor, con el fin de determiner la polaridad (positiva o negati
ve) del campo electrostatico existente en el depésito, dando
como resultado wne tensidn de corriente continua proporcional
8 la carga del depésito, ¥ con la misma polaridad que dichs
carga, aplicéndose esta tensidn & wn pulverizador de ague ioni
zada.a alta presion destinado & pulverizar agua en el interior
de dicho depdsito, por lo que la nube de agua pulverizada a sl
ta presion presentars une carga de polarided contrarie a la de
la carga electrostitice existente en la atmésfers dentro del
citado depésito, con el fin de neutralizar asi dicha carge elsc
trostatica.

2.= Una instalacién segin la reivindicacién 1, carag
Yerizada porque la sefial generada es une sefial de corriente
continua producida por wn generador adecuado.

3o= Una instalacion segin las reivindicaciones pre
cedentes, caracterizada Porque los medios para percibir le exig
tencia, magnitud y polerided del campo electrostatico varieble

Presente en el interior del deposito consisten en un dispositi
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vo del tipo de molinete, que tiene dos paletas que giran en
sentidos opuestos, inyectandose aire comprimido a travds de
los ejes de las paletas y radialmente sobre sus supérficies
en rotacion para hacer posible el mantenimiento del asisla-
miento de las paletas interiores inmediatamente despues de
recibir un choque de un chorro de ague a alta presién v pa
ra hacer posible asimismo el funcionamiento del medidor de
campo de maners compatible con el ambiente que.existe en un
depésito que se esta lavando con chorros de agua a presién;
un medidor de campo electrostatico cuyas paletas estan ro-
deadas por un cono que cumple dos funciones: la primera, pro
Teger las paletas contra choques accidentales con objetos
extrafios durante su transporte, instalacion y funcionamien-
to, siendo la segunda funcion del cono comunicar un campo
electrostatico conocido a cilertos intervalcs, creandose el
campo Por una seflal de tension de onda cuadrada con suficien
te amplitud positiva y negativa para superar cualquier campo
exterior existente, y midiendose los efectos de este campo
en distintas partes de los circuitos electronicos dsl medi-
dor y comparéndose con normas previaments establecidas con
el fin de deferminar el funcionamiento spropiado de la uni=-
dad o, de otro modo, para activar une slarma adecuads en el
puente del buque 0 en oualquier otro lugar, transmitiendose
la sefial de alarma por medio de tuberies de presidn hidrau-

lica o gassosa.
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4+~ Una instalacién segin las reivindicaciones pre
cedentes, caracterizada porque la tobera ionizadora consiste
en un cuerpo cilindrico hueco que recibe el agua g presién,
conteniendo dicho cuerpo cilindrico hueco un nueleo pProvigto
de una pluralidad de ranuras helicoidales en su periferia, y
que contiene también una abertura de salida en su extremo mas
alejado de la entrads de agua g presién, estando rodesda di-
cha abertura de salidg Dor un cono metalico envolventes elgc-
tricamente aislado en su totalided a excepecidn de en un pun
%0 de conexion, de modo que el agua expulsada a travas de di
cha abertura de salids forms un cono hueco dentro de dicho co
no metalico aiglado envolvente, disminuyendo el espesor de la
pared de este cono hueco de agua hasta el punto en que, final
mente, la pared de ague se rompe en forma, como la rotura tig
ne lugar dentro de lg zona de influencia del cono metalico
cargado electricamente, Se cargan con la polaridad correspon
diente a la de la fuente de alimentacidn de tension eldctri-
ca 8 que esta conectado en ese momento dicho cone metalico,
separandose dichas particulas de 8gua cgrgadas del cono envol
vente y siendo Proyectadas, con su cargs electrica, al inte-
rior del deposito Para neutralizar la carga presente en lag
atmosfera all{ existente y contrarrestar este campo eléctri-
¢o hasta ung energia eléctrica nula, en la hipotesis de que
el gislamiento que rodea al cono metalico envolvente fuese,

teorlcamente, un gislamiento perfecto (o con Pequefias necesi
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dades de corriente, con un buen material aislante del cono).

5.= Una instalacion segﬁn la reivindicacion 4, ca-
racterizada porque el cono metalico envolvente esta compuese—
%o de un substrato aislante y mecenicamente resistente, tal
como resina epoxidica reforzada con fibra de vidrio o con re
sinas de fluorocarbono, u otras, sobre el cual se han deposi
tado anillos conductores, pero con une resistencis especifi-
ca muy elevada, estando interconectados los enillos con resig
tencias de elevado valor tambien encapsuladas dentro del co=-
no, y estando consctado todo el conjunto a une fuente de ali-
mentacion de tensidn de corrients continua, para cargar el
agua como se describe en la reivindicacidn pracedentes, con
la ventaja'adicional representada por el hecho de que un fa=
110 local en el aislamiento del cono no inutilizara la estruc
tura completa, gino solamente el anillo (o anillos) directa=-
mente afectado por el fallo del alslamiento, pudiendo fumeio
nar todo el conjunto por el hecho de que no se requiere co-
rriente (0 si se requiere es extremedamente vbaja) para operar
le toberm de carga del agua y, por tanto, la elevada impedan-
cla no afectard a ls tensidn de baja conduccidn del cono ni
al campo inducido reswltente y & la carga superficisl del co
no de agua concéntricamente interior. '

6.~ Una instalacidn para neutralizar la carga aléc-
trica existente en el interior de un depdsito destinedo a con

tener un combugtible liquido.
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Tal y como se ha descrito en la Memoris que ante-
cede; representado en los dibunjos que se acompafian y con los
fines que se han especificado.

Bsta Memoria conste de treinta hojas escrites e mg

5 quina por une solas cara.

Madrid,

v”

POA.
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