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Este invento se reriere u uepositos pars almace—
nar liquidos. Mas en particular. este invento se refiere
a un depdsito de almecenamiento mar adentro el cual puede
gser llevado flotando hasta un emplazemiento y ser sumergi-
do para gue descanse sobre el fondb del mar, y que puede
ugarse para almacenar materiales liquidos, incluidos los
hidrocarburos liquidos que tienen una densidad relstive
menor que la densidad relativa del agus dulce y dael agua
del mar, asi como para el almacenamiento de liquidos mes
pesados.

Se obtienen grandes cantidades de petrdleo de po-
708 que estan mar adenlro, muchos de los cuales estan a
muchas millas de la tierra mas proxima. Aunque el petrdleo
obtenido de tales pozos puede ser transportado por oleo-
ductog hasta la costa para su almacenamiento, se conside-~
ra en general més adecuado y econdmico almzcenar el petrd-
leo cerce del pozo productor hasta que la cuntidad acumu-~
lada sea adecuada pars que un barco petrolero saque el pe-
trdleo y lo tranépqrte a un destino adecuado.

Se han propuesto muchos tipos de estructuras, y
se han desarrollado y usado realmente un nimero considera-
ble de ellas, para el slmacenamiento de hidrocarburos 1{-
quldos, tal como ae petroleo, mar sdentro. Muchos de los
depdsitos @e slmacenamiento mar edentro, sin embargo, son

costosos de construlr y de transportar hasta un emplaza-
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miento mar sdentro para ser sumergidos hasta el fondo del
mar. Ademds después de sumergido el deposito sityado mar
adentro, debe ser suficientemente resistente para soportar
las condiciones de tormenta maximas que se esperen mien-
tras el depdsito esté en uso en el emplazamiento. En ge~
neral, tales depositos deben celcularse para que tengan
una solidez estructural adecuada para soportar lo que se
designa en general como una "condieidn de tormenta en 100
afios" en el emplazamiento donde el depdsito esté situedo
sobre el fondo del mar. Ademds de cumplir tales requisi-
tos para fines de seguridad, un depdsito para emplazamien-
to war adentro deberd ser capaz de contener y almacenar

ol petrdleo al coste mas bajo posible por barril 6 unided
de volumen, compatible con la seguridad y con las buenas
précticas ecoldgicas.

Medlante el presente invento se proporciona un
dapésito de almacenamiente mar sdentro que pusde ser cons-
truido esencielmente por completo tierra adentro, o en un
érea adecuada mar adentro y ser luego llevado remolcado
flotando hasts un emplazamlento mar adentro pars ser sumer=-
gido hasta el rondo del mar. El depdsito para mar adentrc
que proporciona el invento puede ofrecer una gran capaci-
dad de almacenamiento a un coste relativamente bajo por
unidad de volumen de almacenamiento, debido & su relativa

sencillez de disefio y de conatruccidn. El deposito tiene
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une envuelts vertical cilindrica cirecwlar que puede hacer-
se de cugslquier maiterisl adecuado pero que aconge jablemen=
te se hace de placa metalica. La envuelta, sin embargo, pue-
de también hscerse de hormigon. Bl deposito tiene un fondo
rigido continuo horizcontal que contlene lastre s0lido, unie
do a la envuelta. Bl fondo es esencialmente plano y esta
destinado a descansar sobre la parte superior de uwa fondo
de mer en un emplazamiento en gue el depésito haya de ger
sumergidd para su uso. lLa envuelta vertical se hace sufi-
clentemente alta para que se extienda desde el fondo del
mer hasta una altura por enciwms del nivel del mar adecua-
da para almacenar agus dulce, agua del mar o algun otra
1iquido a un nivel de 1iquido por encima del nivel del mar
que lo rodea, de modo gue se obtenga una fuerze neta hacig
gbajo contra el fondo del depdsito. Bl peso combinado del
depdsito maAs la presidn aplicade por la slturas de liqui-

4o que hay en el depdsito por encima del nivel del mer de-
be ser adecuado paré retener el depdsito en posicidn duran-
te condiciones de tormenta en el sitic en que se haya de
situar el depdsito. Ademés, la envuelta vertical es capaz,
sélamente cuando estd complementada por dicha presidn de
1{quido interna, de soportar condiciones de tormenta sin
pandeo ni splastamiento cuando el deposito descansa sobre
el fondo del mar. Sin tal nivel de liguido en el depdsito,

la envuelta no tiene resistencia suficiente para soportar
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condicionss de tormenta. Lebe entenderse, sin embargo, gque
la envuelts es suficisntemente resistente y egta ademds
convenientemente lastrada para soportar la prasién del mar
durante condiciones de tiempo sin tormenta cuando el nivel
de 1iquido interno es aproximadamente el nivel del mar.
CGuando se haya de usar el deposito de almacena=-
iento mar adentro para almacenar un hidrocarburo liquido,
se provee al depdsito de medios para alimentar al mismo
un hidrocarburo liquico y pare extraerlo desde el depdsi-
to, y de medios pare suministrar sgus al depdsito y pars
extraerla del miswmo. Ambos medios sin embargo, pueden ha=
cerse funclonar para efectuar el deseado intercambilo de
liquidos en el depésito mientras se mentiene simultdneamen~
te el interior dsl depbsito lleno de liquido, al menos hasw
ta un nivel por encims del nivel del mar, de modo que se
obtenga una presidn sustancial hacia abajo sobre el fon=
do del depdsito, amdecuada para retener el devdsito en po-
sicion durante condiclones de tormenta. La envuelta verti-
cal del depdsito es capaz, solamente cuando esta comple-
mentads por dicha presidn de ligquido interno, de soportar
condiclones de torments sin pandesr ni aplastarse cuvando
ol deposito descansu sobre el Londo del mar.
Bn une realizscidn, el fondo del depdsito inclu=

ye, convenientemente, una placa metalica horizontal que

estd unidse a la envuelta metalics cilindrica vertical cir-

212,72 w 5w
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cular. En la purie suverior e la placa metalica hay si-
tuade una capa de material de lastre sdlide, tal como de
hormigon, que comprende parte del fondo. Bs ademas acon~
sejable situsr unus placa metdlica encime de la capa de
lestre y hacer que tal place metalica en posicidn superior
esté unids a la envuelta cilindriea verticsl circular. La
capa de lastre se refuerze ademas, convenientemente, pa-
ra obtener una mavor resistencia. Ademés, medios de ama-~
rre unen convenientemente la c¢ape de lastre a las plecns
metalicas por encims y por debajo de laz cepa de lastre,
asi como a la envuelta cilindrics vertical circuler.
Puesto que el depdsito dsl presente invente esta
destinade o ser fabricado ds un gran tamafio, tal como de
gl menos 30 metros de diémetro, la envuelte metdlica ver—
tical se hace convenientemente de uns serie de anillos o
fajas metdlicas horizontales fabricadss de placa metali-
ca., El grueso de cada snillo puede gser uniforme excepto
para las placas usadas alrededor de las aberturas o simi-
lares, donde en alsunas ocesiones son desesbles placas
més gruesas para obtensr uns mayor resistencia. No obstan~
te, los anillozs de la envuelta gque estan expuestos s la
aceidn de las olss se hacen convenienteﬁente mAg gruesos
¥ por lo tanto més resistente que los otros anillos, de
modo que sl depdsito pueda resistir me jor las fuerzas

aplicedas durante las tormentss. Bl uso de placas metélie-



cas mis delgadas para los anillos inferiores comporta me-
nores costes de fabriescion y ¢l empleo de un materisl me-

nos coshogo,
Pars contribuir a evitar una ovalizaciodn o flexidn

excesiva de una envuslta metalica verticel, cilindrics,

f1

eircular, pusden unirse a la superficle interna de la en=-
vuelts arcs reforzadores egpacisdos entre si, gsituados ho=
rizontalmente. Independientemente de la ovalizacion, que
no afects a la solidexn del depdsito, la altura de liouido
10 maentenida en el depdsito es necesaria para mantener la en-
vuelta del devdsito evitando que pandee y que se aplaste,
incluso sunque permita ls ovalizacidn. la ovalizacion, por
supuesto, es menos gproblems con uns envuelta de hormigén,
ya que éste es mucho menos Ilexible que una envuelta metd-
15 lica,

Puede situarse verfticalmente une falda de modo
gue se extlenda hacla abajo desde la parte inferior del
depdsito penetrando en el fondo del mar pers impedir que
el meterial en el fondo del mar erosione por debajo al fon-

20  do del dewdsito. La falds, mds concretamente, se sitia pa-
ra que se proyecte hacia abajo desds el borde exterior in-
ferior de la envuelta vertical. La Islda es empujada para
qua penetre en el fondo del maer cuando se sumerge el depse
3ito para que descanse sobre el fondo del mar.

26 Pusde dejarse 21 depdsito ablerto por la parte su-

23012072 had 7 bd
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rerior, o bien puede cubrirse gon un techo de posicién ii-
Ja de una forms de clpuls o conica. Ademes. puede emplear=
se un techo de posicidn fije sustancialments plano. Tal
techo de posicidn tijn puede montarse sobre la parte supe-
rior de 1s envuelta vertical cilindries circular. No obs-
tante, puede emplearse un techc rlobtante dentro de la en-
vuelta cilindrica vertical, con o sin un techo exterior
fijo. Sin embargo, ruestc que el depduitoc ha de ser mante-
nido lleno de liguide por encime del nivel del mar que lo
rodea, el desplazamienic verticsl del techo ilotante estd
convenlentemente limitado de modo gue no descienda conside~
reblemente por debajo del nivel del mar cuando el devdsito
esté en funcionamiento. Para permitir el libre desplazamien~
to verticael de un techc Llotante sobre el liguido que hay

en 8l depdsito cusndo la envuelta verticsl tiene aros re-

torzadores espaciados entre s{ interiores, es uconsejable

disponer ung envuelta metédlica cilindrics de guiado del
techo sobre log aros reforzadores en ls parte superior de
la envuelta vertics=l del depdsito.

El invento se describird més detalladamente en
relacidn con los dibujos gue se acompaflan, en los cuslegs

La ¥ie, 1 es uns vists en corte verticsl de un
deposito de slmacenamiento mar adentro, previsto de acuer-
do con el inventc que esté sbierto por arribu y tiene un

tecno flotante;
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La Fig. 2 es una vista a escela ampliada de la
estructura de fondo del depésito de almacensmiento mar
adentro de la Flg. 1; ¥

Ie Fig. 3 es otra realizacidn de un depdsito de
almacenamiento mar adentro previsto segun el invento, re-
presentado en una vista en corte vertical descansando go0-
bre el fondo del mar y que tiene un techo Iijo.

En la medida en que resulta practico, las mismas
partes o elementos que sean idénticos y aparezcan en las
diferentes figuras de los dibujos se tdentificarsn por los
mismos nimeros.

Con referencie a lsg Figs. 1 y 2, el depdsito 10
de glmacensmiento mar adentro tiene una pared o envuelta
metélica cilindrica vertical 11 hechs de una pluralidad
de anillos o lajas de place metalics. Cada enillo es de
seceidn horizontal cirouler y puede ser de cualquier altu-
ra adecuada, pero en general tendra una altura comprendida
entre 1;5‘y 3 metros. Puede emplearse cualguier nimero de
tales anillos para hacer la envueltas eilindrica vertical
tan alte como se desee, pero al menos lo suficientemente
alte como para gue ge extienda sustancialmente por encima
del nivel del mer en un emplazamiento en que se haya de
sumergir el dendsito. Bl fondo del depdgito 10 tiene una
place metdlice horizontal inferior 12 y una placa metdlics

horizontal superior 13, cuyus dos placss se extienden so=
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bre el area circunscrita por la envuelta vertical 11. ' Entre
Ja placa intferior 12 y la placa superior 13 se dispone hor-
migon, gue constituye el material de lestre. Se emplea las-
tre suficiente para anclar firmewente el devdsito en el fon-
do del mar cuando el mismo estd sumergido y contiene un 1i-
quldo hasta un nivel por encima del nivel del mar, adecuado
para impedir que la envuelta del depdsito se aplaste duran-
te condiciones de tormenta.

En la superficie interior de le envuelta vertical
11 puedsn situarse una pluralidud de aros reforzadores me-
talicos 15 horizontales en relzcidn de eapaciados entre si
unos con respscto a otros. Los aros reforzadores, sin em=-
bargo, pueden situarse sobre el exterior de la envuelta.
Le falda 16, hecha de place metélicu, estd situada alre-
dedor de la parte inferior del fondo de la envuelta meta~
lica verticzl. Se extiende por debajo de la placz 12 de
fondo en una distuncia congiderable pars que pueda penetrar
en el rondo del mar el ser sumergido el depodsito para que
descanse sobre éste. Entre la felda 16 y la envuelta ver—
tleel 11 hay colocads una lechads de cemento 17 para rete-
ner la falda firmemente en posicidn entes de ser sumergi-
do el deposito.

Bl techo flotante 19 es deaplazable verticalmene
te al subir y bajar el liguido en el deposito. E1l anillo

de pluca metalics vertical 18 esté situasdo en la parte in-



terior superior de la envuelta vertical 11 para proporcionar
una pared cilindrice que tiene una superficie lisa contra
la cual puede Irotar el techo 19 flotante circular sin obs=-
ticulo durante el desplazamiento vertical.

5 E1l tubo verticsl 20 limitador de la carge comuni-
ca por su extremidad inferior 21 con el espacio interno del
fondo del depdsito 10. El extremo 22 de salide superior
del tubo verticsl limitador de la carga 20 estd situado al
nivel maximo del agua que estd previsto que contenga el

10 depdsito 10, para obtener presion adicional hacia abajo
pars ssentsr el depdsito Iirmemente sobre el Londo del
mar de modo que pueda resistir sin dafio la acoion de las
tormentas. Se usa la conduccidn 23 pars alimentsr petrdleo
al depbsito de almacenamiento 10 y para extraer petrodleo

15 desde este. La conduccion 23 esta situada a la misma altu-
ra gue la del nivel del agua cuando el depdgito estd lle-
no de agua y, por comsiguiente, esta a la misma sltura que
la extremidsd 22 de rebosaderc del tubo vertical limitador
de la ctrga 20, Bl conducto 24 comunica con la parte inter—

20 na inferior del depdsito 10 y con la bomba 25 para bombear
agua el deposito cuando se ha de sacer petrdleo desde éste.

La Fig. 2 ilustre la construccidn del fondo del

depdsito con més detalle que en la ilustracidn de la Fig.l.
Une plurslidad de miembros 31 y 33 de refuerzo metalicos

25  espaciados entre s estdn situados horizontalmente para

23.12.72 - 11 -
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formar un dibujo entrecruzado por encimza de la placa meta-
lice 12 y estan fijados a elle medisnts conectadores 32 de
cizallsdura, los cuales estén también fijados a la placa
12, hasta gue fragie el hormigon. Anédlogumente, miembros
de refuerzo 34 estédn situados espaciados por debajo de la
placa metdlics 13, y miembros de refuserzo 35 estan situa-
dos espaciados entre si lateralmente con respecto a los
miembros de refuerzc 34. Conectadores de cizalladura 36
mantienen las barras e refuerzo en posicidn relativamente
entre s{ y con respecto a2 la placa 13. E1 perimetro del
lastre 14 de hormigon tiene barras de refuerzo 37 y 38

que se entrecruzan entre si y mantenidas en posicion fi-
ja espaciada de la envuslta vertical 11 por conectadores
de cizalledura 39, los cuales estan unidos a la envuelte
11, hasta que fragie el hormigon.

El depdsito 10 de almacenamiento mar adentro ilus-—
tredo en las Figs. 1 y 2 puede construirse en tierra en
un dique seco y llevarse luego flotando hasta un emplaza=
miento para ser sumergido. La inmersidn del depdsito se
puede lograr bombeando agua de mar dentro del depdsito. El
depbsito puede inclinarse de 10 g 15 grados en las prime-
ras fases de descenso, pero se estabilizara en posicion
vertical al sumergirse a meyores profundidades.

Un depdsito de acuerdo con la realizacidn de las

Pigs. 1 vy 2 deberd proporcionar una presion neta hacia aba-

-12 w
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Jo adecuada, mediante el peso del materisl usado en el de-
pdsito mas el lastre de hormigdn 14, para sujetar el de-
pbsito firmemente contra el iondo del mar cuando el depd-
gito tiene al menos no mis liquido en el mismo del que
iguala la presidn ejercida por un contenido de agua en el
depdsito hasta el nivel del mar. No obstante, para redu-
cir al minimo la cantida& de lastre que es precliso emplear,
es acongejable tener siempre en el depdsito un conteanido
de 1iquido = une altura sustancislmente por encima de la
superficie del mar, de modo gue se obtenga una presion
adicional hacla abajo para estabilizar el depdsito. El
depdsito de les Figs. 1 y 2 estd diseflado de modo que tie-
ne tal altura de liquido por encima del nivel del mar pa-
ra proporcionar la presidn adicional haciz abajo. Tal al=
tura de 1iquido se requiere, sin embargo, para que la en=-
vuelta del depdsito soporte condiciones de tormenta sin
aplestarse. Por lo tanto, es aconsejable mantener siempre
tal sltura de 1{quido en el depdsito, una vez sumergido
éste,

El funcionamiento del deplsito de las Figs. 1 y 2
pera el slmgcenamientc de petroleo no es complicado. Cuan=-
do el depbsito 10 estd situado en poslcion sobre el fondo
del mar, gse &leva en el mismc ¢l nivel de agua haste el
nivel del extremo de rebosadero 22 del tubo vertical limi-

tedor de la carga 20. Paru llenar el depdsitc de petrdleo,

23.12,72 - 13 -
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se impulsa con bombs petrdleo al intarior del depdsito a
través de la conduccion 23. Puesto que el petrdleo tiene
naturalmente una dgnsidad relativa menor que la del agua
del mar, el techo flotante 19 subird y, al mismo tiempo,

la supsrficie de contacto entre el petrdlac y el agua se
moverd hacia sbajo. La altura de presion que con ello se
desarrolla dentro del depdsito 10 hard que fluya agua des-
de el depdsito a través del tubo vertical limitador de la
carga 20 y salsa por el extremo de salida 22, Al continuar
la impulsidn con bomba de petrdelo al depdsito, la super-
ficie de contacto de pstrdleo y agua continuars bajando en
el depdsito 10 y se permite que baje haste que llegue al
extremo inferior 21 del tubs recto limitador de la carga.
En ese punto se considera que el depdsito estd lleno de
petrdlec, de modo que se termina la impulsidén con bomba

de petrdleo. El techo flotante 19 se desplaza hacia arri-
ba cusndo el depdsito estd lleno de petroleo hasta que que-
da situado esencialmente en el borde superior de la envuel-
ta cilindrica vertical 1l. Cuando el depdsito esta lleno

de petrdleo, el techo flotante 19 estard en su posicidén mds
hecla srriba ilustrade en lineas de trazos, como 194. Cusn-~
do el depdsito estd llenmo de petrdleo, la presidn neta del
petrdleo sobre el fondo del depdsito serd esencialmente
{déntica a la presidn neta obtenida cuendo el depdsito es-

t& lleno de agua hasts el nivel de la salida 22 del tubo

- 14 =
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recto limitador de la carga 20, de modo que, como resulta-
do, 9¢ ejerce una presion sustancislmente uniforme sobre
el fondo del depdsito, ya sea el liguido que hay en el de~
pbsito petrodleo, sgue o dos capas separades de los mismos.
Tal presidn uniforme se calcula para que implda que ls en-
vuelta del depdsito se aplaste durante condiciones de tor-
nenta.

Pars sacar petroleo del depésito de la Fig. 1 pue-
de sbrirse una vélvula (nc ilustrada) en la conduceidn 23
y, como resultado, fluiréd petrdéleo fuera del mismo. Se puse-
de impulsar con bomba agua introduciéndolas por la conduce
oibn 24, por medio de la bomba 25, para obliger a que el
nivel de petrdleo suba lo suficiente para que fluya petré-
leo hacia fuera por la conduceion 23, por la aceidn de la
gravedad.

Con referencia m la Fig. 3, el depdsito 40 ilus-
trado en la misme esta destinado para uso mar adentro, pa-
ra el almacensmiento de petrdleo. El depdsito 40 tiene una
envuelta 41 metédlica cilindriea circular vertical, la cual
estd unida o conectada por su parte inferior del fondo &
la lose 42 de lastre de hormigdn que no tiene placa metd-
lica superior ni inferior, si blen puede usarse, sl se de=
gea, una cualquliera de ellas o0 lug dog. La losa de lase
tre de hormigdn 42 tiene un borde periférico 50 que se ex-

tiende mas allé de la envuelta 41 para sujetar el depésito

- 15 =
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contra vuelco durante condiciones de tormenta. La falda

51 se extiende desde ¢l fondo de la losa de lastre 42 den-
tro dsl fondo del mar para impedir que el material del
fondo del mar sea erosionado por debajo de lg losa de lase
tre 42.

Aros reforzadores 43 estan situados horizontal-
mente en relacidn de espaciados entre g{ dentro de la en~
vuelta vertieal 41 para reforzarla contra flexion por la
accidn de la presidn del mer y de las fuerzas desarrolla-
das por las olas y por la accion de las tormentas. Si ser
desea, los aros reforzadores puedén situarse en el exte=
rior de la envuelta., El techo 44 metédlico de forma de o=
pule semieliptica estsa soportadoe por la envuelta vertical
41. El respiradero 45 en el techo 44 de forme de cupula
permite flujo ve aire en ambos sentidos para impedir que
se desarrolle uns presidn interna diferente a la presidn
atmosférica.

Bl depdsito para slmacenamiento. mar adentro de
la Fig. 3 puede ser construido en tierra, en un dique se-
co, y ser luego llevado, flotando, s un emplaszamiento ade-
cuado para ser sumergido. Puede sumergirse bombeando agua
gl interior del depdsito, tomando la precaucion sl disew
finr el deposito de que la distribucidn de pesos impide in-
clinacidn o vueleo no controlados. Una vez sumerglido par-

cialmente el depdsito, y sl centro de gravedad del mismo
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por debajo del centro de flotacion, estara en una condi-
cidn esteble ¥y no hay necesidad de emplear otros medios
para estabilizar el depdsito mientras se sigue sumergien-
doo

El depdsito de la Fig. 3 esta provisio de peso
suficiente, gracias sl lastre 42, la envuelta vertical 41
y el teche 44, para obtener una presion adecusde hacia
abajo, cuando esta lleno de agus hasta el nivel del mar,
guficiente param mantener el depdsito en una posicidn es—
table sobre un emplazamiento en el fondo del mar. No obs=
tante, para proporcionar una fuerze gdicional haoia aba-
jo para sumentar lg estabilidad, el depdsito 40 estd dise-
flado para contener normalmente agua haste la linea WP y pa-
ra contener petrdleo hasta 1la 1inea OP, ilustradas en-la
Fig. 3. La linea de nivel de petrdleo OP y la 1{nea de ni~
vel de agua WP estAin situadas de tal modo que proporcionen
esencislmente la misma presidn sobre el fondo del depési—
to cusndo el depdsito estéd lleno de petrdleo o lleno de
agua hesta la alturs designada. Ia linea de nivel de petro-
leo OF estéd situada encima de la li{nea de nivel de agua WP
debido & que el petrdleo tiene una densidad relativa (de
aproximadamente 0,85) menor que la del agua, y por lo tan=
to debe almacenarse un mayor volumen de petrdleo en el de-
pdsito para obtener una presidn igual a la presidn ejerci-

da por un volumen de agua en el depdsito que tenga un ni-

- 17 -



10

15

a5

23.12.72

vel correspondiente a la linea de nivel de aguas WP. Tane-

t0 la 1{nea de nivel de petrdleo OP como la linea de nivel

de sepua WP estén gituadas por encima del nivel del mar, de

modc que se mantiene unu altura de presion adecuads, en la

mayoris de las eircunstanclas, para proporcionar la presion
deseada hacia akbajo sobre el tondo del depésitoo

La conduceidn 46 Ge entrada y salida esta situada
en le lines de nivel de sgua WFP. Ademés, 1s salida 48 del
tubo recto limitador de la cerga 47 esta también situade
en la lines 7P de nivel de agua. Bl extremo inferior 49
del tubo recto limitador de la carga 47 comunica con el
esvacio interno inferior del devdsitc. Se usa la bomba 52
para bombear agua con la misma a través de la conduceidn
53 al espacio inferlor del deposito 40.

Cuando no se emplea el depésito 40 para almacenar
petrdleo,. se mentiene 1leno de agua hasta la linea WP de
nivel de agua. Cuando se ha de usar para almacenar petro-
leo, se bombes petrédlec introduciéndolo en el mismo a tra-
vég de la conduccidn 46. ALl asumentar el volumen de petro-
leo alimentado al depbdsito 40, la superficie de contacto
entre la caps de petroleo, encima del agua, y el agua des—
ciende continuamente v el sgua es impulsada a través del
tubo recto 47 limitador de la cargs y hacia fuers por la
salida 48, Una vez que la superficie de contacto entre el

petrdleo v el agua degeiende hasta el extremo inferior 49

- 18 -



del tubo recto limitador de la carga, se termina el bombeo
de petrdlec zl depbdsito. En tal punto el nivel de petrdleo
en el depdsito estara en la linea OP de nivel de petrdleo.
Cuando el depbsito 40 esta lleno de petrdleo, se
5 puede smcar petrdleo a través de la conduccidn 46. Cuando
g6 saca petrdleo a través de la conduccidn 46, se bombea
agua al depdsito, mediante la bomba 52, a través de la con=
duceidn 53. Se continva el bombeo de agus hasta que el ni-
vel de sgua en el depdsito alcanza la linea WP, de modo
10 que se obtiene una mayor presidn hacia abajo contra el fon-
dc del depdsito producide por el peso del agua que hay en
el depodsito por encima del nivel del mar exterior.
El funcionamiento y el uso del depodsito, los me-
dios pars alimentar petrdleo al depdsito, y los medios pe-
15 ra extraer agua del depdsito, ¢stdn destinados a mantener
un contenido total de 1liquido en el depdsito que ejerza
una presion hidrostétice sobre el fondo del depdsito, por
unidea de érea, superior a la presidn del mar exterior.
Bl resultado de ésto es que el peso del depdsito, incluldo
20 el lmstre, aplica siempre una presidn hecia abajo que man-
tiene estable al depdsitc en condiciones normales del mar.
Menteniendo el nivel de petrolec o de agua en el interior
por encima del nivel del mer. ls presidn ejercids hacia
abajo sobre 2] fondo proporecions una estabilidad adecuada

25 pars que la pared de la envuelta del depdsito resista en

23012072 haad 19 o
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las condiciones ae tormentz de disefio.
Ejemplo 1

Se construye un depdsito de slmscenamiento mar
adentro pars petrdleo, para colocseidn sobre el fondo del
mar en un emplazamiento que tiene una prolundidad media de
36 metros. Bl deposito es de seceidn norizontel cirecular
y tiene una envuelts metélica cilindrica vertical de 52,8
metros de alto y de 1z forms general ilustrada en la Fig.
1. Una losa de fondo de hormigdén horizonial de 1,8 metros
de grueso, que tiene una cubierta metalica a cads lado,
proporciona el lastre. Una talda 16 es previamente situa-
da en posicidn para penetrar en el fondo del mer en una
distencia de 1,5 metros. Bl depbsito tiene un techo flo-
tante que es desplazable verticalmente dentro de un anillo
cilindrico 18 que tiene 62,4 metros de didmetro y unos 9,6
metros de altura. Bl depdsito esta disefiado para tener un
nivel de sgua interns médximo de 43,5 metros desde el fon~
do del mar, y wn nivel de petrdlec interno méximo de 52,2
metros desde el tondo del mar.

Ia envueltu cilindrica vertical 11 se construye
de veintidds enillos horizontales de 2,4 metros de altura.
Oads anillo esta hecho de placa de acero. Los gruesos de
log anillos, partiendo del fondo de la envuelta y avanzan=
do graduslmente hecis arriba, son los sigulentes: cuastro

anillos de 19,1 mm. de grueso; cuatro anillos de 22,2 mm.
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ae grueso; tres anillos de 25,4 mm. de grueso; un anillo
de 28,6 nm. de grueso; un anillo de 31,8 mm. de grueso;

un anillo de 34,9 mm. de grueso; dog anillos de 38,1 mm.
de grueso; un anillo de 34,9 mm. de grueso: un anillo de
28,6 mm. de grueso; un gnillo de 25,4 mm. de grueso; un
anillo de 19,1 mm, de grueso y dos anillos de 14,3 mm. de
grueso. La envuelta vertical 11 del depdsito es, por lo
tanto, més gruesa en el area afectade por la accidn de las
olas que en las areas gue hay vor debajo y por encima de
ésta.

Cuando esté lleno de sgua hasta la sltura previs=-
ta, el depdsito tendrd una presidn positiva de 8.760 kg/m°,
¥ 1a misma presidn esta prevista gue sea aplicada cuando
el depdsito esta lleno de petrdleo. La capacidad del dend-
sito es licernmente superior a 1,000,000 de barriles de
petrdleo (159.000 m3).

Cumndo el deposito descrito esta situado sobre
el fondo del mar y lleno de 1iguido, no se necesitan pilo-
tes pars mantenerlo estable, ni siquisera con olas de 12,0
metros, tales como las que podrian desarrollarse durante
una condicidn de tormenta. Bl depdsito tiene suficiente
peso muerto para que teng=s estahilidad pasra tormentas con
alturas de ola méximas ae 13,5 metros. Por lo tanto, podria
llevarse el depdsito de ugus durente le carga de petrdleo

en un barco petrolero hasta que el nivel de agua en 8l in-
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terior sea el nismo aue el nivel del mar exterior, despuds
de lo cusl puede afiadirse mas sgua al dspésito hasta la

1{nea de nivel de agua méximo a 5,7 metros por encima del
nivel del mar. Una altura de pregidn de 14,4 metros de pe-

trdleo (densided relativa 0,85) en el depdsito produce una

(& }

presion positiva equivalente a una altura de carga de 5,7
metros de agua.
Lo descripeidn detallads que antecede se ha dado
Unicamente con el Iin de aclarar 1los congeptos pars que se
10 comprendan meior, y no deberdn inferirse de ells limitacio-
nes lnnecesarias, pues para los expertos en la técnica hu-
bra modificeaciones que sean evidentes.
La presente solicitud, que corresponde a la pre=
gsentada en Estados Unidos de América, el 16 de Febrero de
15 1972, bajo el N® 226,775, se acoge a los bensficios del Ar-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20
REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propis y nuevs que se pre-

25 sentan para que scan objeto de esta solicitud de Patente

[

e’
!
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de Invencidn en Espatia, por VEINTE afiog, son los que se

recogen en las relvindicaciones siguientes:

12.~ Un depdsito de almacenamiento mar adentro
que comprende: una envuelta vertical cilindries circular;
un fondo rigido continuo horizontal que contiene lastre
solido, unido & la envueltsa y destinado a descansar sobre
el fondo del mar; siendo dicha envuelta vertical suficien-
temente alta para que sobresalga por encima de la superfi-
cie del mer, cusndo su parte inferior esta sobre el fondo
del mar, en una altura adecuada para que la envuelta con~
tengs, cusndo esta llena, un liquido hesta un nivel de 1i-
gquldo por encims del nivel del mer para proporcionar una
presidon que, juntamente con la presion debida al peso del
depdsito, sea adecuada para retener en posicion el depdsi~
to durante condiciones de tormenta en el emplazamiento en
que se hays de situar el depodsito; y siendo capaz dicha
envuelta vertical, solamente cuando estd complementada por
diche presidén de 1liquido interna, de soportar condiciones
de torments sin splaestarse, ocuando el depdsito descansa
gobre el fondo del mar.

28,.- Un depdsito de almacensmiento mar edentro,
segﬂn la reivindicaoidn 1%, que incluye medios pera alie
mentar un hidrocarburo 1fquido al mismo y para extraer és-
te desde el deposito, y medios para alimentar agua al de-

pbsito y para extraerla del mismo.
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3%.= Un cepdsito de almacenamiento mar adentro,
gsegun la reivindicacidn 2%, en el cusl los medios que ali-
mentan un hidrocarburo liguido al depdsitc y los medios
que extraen agua del depésito mantienen un contenido total
de 1{quido en el deposito que ejerce una presidn sobre el
tondo, por unidad de drea, mayor que ls presidén del mar
exterior.

48,~ Un deposito de ulmacensmiento msr adentro,
segin la reivindicacion 14, en el cual el fondo comprende
una pleca metalica encims de la cusl hay una capas sustan-
ciaslmente uniforme de hormigdn.

5¢.~ Un depdsito de slmacenamiento mar adentro,
segin 1a reivindicacidn 4%, en el cual encimas de la capa
de hormigdén hay situsde une placa metalica gue estd unida
& la envuelta vertical.

68,~ Un depdsito de almacensmienio mar adentro,
segin la reivindicecidn 1%, en el cusl la envuelta verti-
cal es metalica.

76.= Un depdsito de almacenamisnto mer adentro,
pegln la reivindicacidn 1%, en el cuel la envuelta verti-
cal es de hormigdn.

88, Un depdeito de elmacenamiento mar adentro,
segin la reivindicacidn 68, en el cuel la envuelts metdli-
ca vertical esté hecha de anillos metdlicos horizontales,

¥ los anillos de l1a envuelta expuestos a ls asceidn de las
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oles son mas gruesos que los demds anillos de la envuelta
metalice vertical.

98,~ Un depdsito de almacensmiento mar adentro,
gegin la reivindicacidn 62, en el cual la envuelta metali=
ca verticel tiene una pluralidad de aros reforzadores ho-
rizontales espaciados entre si, unidos a 1la superficie in-
terior de las misma.

108 .= Un depésito de almacenamiento mar adentro,
segin la reivindicacion 64, en el cusl una falda metalica
se extiende verticalmente hucla abajo desde el fondo del
depdsita.

118.- Un depdsito de slmacenamiento mer adentro,
segin 1a reivindicacidn 92,en el cusl la envuelta metélica
verticel tiene una envuelta de guimdo del techo metalica
cilindrica, dentro de ls parte superior de la misma, sobre
los reforzedores y adyacente a ellos, y la envuelta de guia-
do del techo metélice cilindrice tiene une eltura que va
desde el nivel de mgua maximo hasta el nivel de petroleo
méximo en el depdeito, y un techo rlotante que'tiéne una
periferia en estrecha proximidad con la superficie interior
de la envuelta cilindrice metélica. |

128,« Un depdsito de almacensmiento mar adentr&,
geglin le reivindicaeidn 2%, en el cual los medios rara ex-
traer sgua del depdsito incluyen una entradas pera una con=

duceidn que comunica con el espacio interior del fondo del

23.12.72 - 25 =
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depdsito y unz selids situada & la sltura del nivel méxi-
mo de sgua que estd previsto que contenga el depdsito.
132.~ Un depdsito de almacensmiento mar adentro,
gSegin la reivindicacion 2%, en el cual los medios pars ex-
traer hidrocarburo liquido desde el depésito incluyen un
conducto que tiene une entrada en el deposito a la altura
del nivel de agua maxime que esta previsto que contenga
el depdsito.
148 .~ Un depbsito de almacenamiento mar sdentro.
Tal y como ss ha descrito en la Memorias que ante-
cede, representado en los dibujos que s8 acompafisn y con
los fines que se han especiticado.
Egta Memoria constz de veintiseis hojas escritas
g maquina por una sola cara.

30 pIc. 19

Madrid,

P.h. Albertq fle Elzgbure
For Fod
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