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Bxtracto de la Descripoidén.—

Un tanque revestido con aislante térmico para liguidos
a baja temperatura que oomprende una ocapa de espuma aislante fijada
a la superficie de la pared interior del tangue que se trata de
aislar, una pluralidad de alambres en capas ensambladas en sentido
transversal, en forma de red, y embebidos en el aislamiento, y una
pared hermétioca al paso de los liguidos que cubre la superficie in-
terna del aislamiento, haciéndose los espacios entre alambres en las
capas constitutivas de la red y entre las provias cavas,mis estre-—
chos en el lado de baja temperatura o al irse acercando a la capa
m&s interna del revestimiento. Bl tangue no iiene posibilidad de
hendirse en la capa de aislamiento debido a las fuerzas o cargas
térmicas, al exponerse a bajas temperaturas. Se ha previste asimismo
un método para fabricar f4cil y satisfactoriamente dicho tanque

revestido de aislamiento.

Bsta invencidén se refiere a un tanque revestido ocon
aiglante térmico, que vresenta diversas ventajas como tanque de al-
macenamiento de gran tamafio para liquidos a baja temperatura, asi
como para gases naturales licuados, y a un método para fabricar el
mismo.

Para los tanques destinados a metano licuado, se han
propuesto diversos revestimientos aislantes, pero ningunc ha resul-
tado realmente vréotioco. Los tanques con recubrimientos térmicamen-
te aislantes que se encuentran actualmente en amplid,uso requieren
un gran volumen del acero estructural vara el servicio a baja tem—
peratura, de un alio precio. Esto eleva mucho el coste de la cons-
truocién de los tanques y, particularmente, de los bugues de trana—
vorte de gases naturales liouados, a bajas temperaturas.

ILa presente invencién se refiere a la solucién de eatos

problemas respecto al aislamiento térmico de loa tanques ordinarios
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pvara liquidoa & baja temperatura., Tiene asi la invencién como ob-
jeto la aportasidén de un tanque revestido con un aislante contra
el calor y un método de fabricacién del mismo que puede aplicarse
ventajosamente a la manipulacidn de lIguldos tales como los gases
naturales licuados a temperaturas muy bajas.

El objeto de la invencidn se logra mediante la conse
truccién de un tanque revestido con aislamiento contra el caler vara
1Iquidos a baja temperatura, caracterizado por el hecho de que la pa-
red del tanaue que ha de ser aislada térmicamente se halla reves—
tida con una pluralidad de alambres en capas ensambladas transver—
salmente en redes y tensadas sensiblemente en disposicién paralela
a la suverficie de la pared interna del tanque, una capa expandida de
aislamiento formada sobre la superficie de la pared interior, con
las capag de alambres embebidas en su interior, y uma pared hermé-
tica & los ligquidos que cubre la superficie intemma del aislamiento,
siendo los espacios de los alambres de las capas en forma de red y
de las propias ocapas mids estrechos sobre el lado de baja temperatura
o segin se van aproximando a la capa nds interna del revestimiento.

En el tanque para liquidos a baja temperatura conforme
a egte invencién, la pluralidad de alambres constitulfdos por cuerdas
de fibra de vidrio o alambres metélicos se tensan en forma de redes
en paralelo con la superficie de la pared interna del tanque y van
embebidos en la capa de aislamiento para su refuerzo, Ademés, los
alambres en redes y las Drorias redes van menos espaciados hacia la
capa mds interna del revestimiento. Esto imvide'de nanera eficaz
la rotura de la capa aislante, que, de lo contrario, podrfa oourrir
como resultado de un cambio enire la temperatura normal después de
la fabrioacién industrial y la baja temperatura que se da durante
el servicio.

Ademds, segin la invencién, se aporta un método de fabri~
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cacién de un tangue revestido con aislamiento térmice para la mani-
pulacibén de liquidos a baja temperatura, que se caracteriza por
la proyeccidén y constitucién en espuma de un material aislante ex=
pandible sobre la superficie interna de una pared que se trata de
aiglar, la proyeccién de fibras de vidrio cortas sobre la capa o
capas expandidas asi formadas, el tensado de alambres en forma de
red sobre la capa o capvas de fibra de vidrio sensiblemente en dis-
pvosicidn paralela con la superficie interma de la pared mis exte—
rior, ¥ la repeticién a continuacidén de la proyeccién y expansién
del material aislante, vroyeccidn de la fibra de vidrio, y tensado
de los alambres, y, finalmente, la formacién de una primera pared
hermética a los ligquidos como capa m&s interna del revestimiento.
De este modo, puede fabricarse f4cilmente un tanque aislante del
calor que posee un revestimiento, en el que una pluralidad de redes
de alambre consistentes cada una en fibras de vidrio cortas susten—
tadas por una red de alambres, quedan embebidas en capas mGltiples
de un revestimiento expandido de aislamiento del calor,

wstos y otros objetos, venitajas y caracteristicas de la
invencién se evidenciardn en la lectura de la siguiente descripeién
tomadaa conjuncién con los planos que se acompailien, que muestiran
formas de ejecucién de la misma. Ln los planos:

la fig. 1 es una vista seccional fragmentaria de wn
revestimiento de aislamiento térmico para un tangue para lfiguidos a
baja temperatura conforme a la invencidn;

la fig, 2 es una curva de distribucién de carga del
revestinmiento, en el qus se euplea espuma rigida de voliuretano co-
mo material aiglante del calor;

la fig. 3 es una visgta que ilustra la distribucién de
pernos para sustentar el revestimiento aislante sobre la superficie

de la pared interior del tangue;
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la fig. 4 es una vista seccional vertioal ampliada de
uno de los pernos de soporte;

la fig. 5 es una vista seccional fragmentaria de otra
forma de revestimiento aislante del calor segin el inventoj y

la fig, 6 es una visia secoional en detalle del reves-
timiento aislante de la fig, 5 que ilustra la construccién del re-—
vestimiento.

Con referencia a las figs, 1 a 4, describiremos a conti-
nuacién la primera forma de ejecucidén del invento. En la fig. 1 se
ha representado una parte de pared de un fanque 1 gque puede ger de
cualquier forma adecuada paras el uso que se ypretende. La plancha que
forma el tanque 1 es, vor ejemplo, la plancha de acero usualmente em—
vleada como material estructural para la construccién de buques. Uno
do los sovortes metdlicos 2 destinados a servir de asientos para sus—
tentar los pernos se ha representado como soldado en montaje, en 3,

a la superficie de la pared interna del tanque 1,

Dentro de este soporte 2 va atornillado el extremo in-
ferior de un permo bueco de sovorte 4, que va lleno, vor su parte
de esyuma de poliuretano u otro materisl aislante del ocalor 5. Unas
cuerdas de fibra de vidrio o unos alambres de acero inoxidable 6, 6°,
revestidos con resina de uretano, estdn sustentados y tensados por
los pernos 4 en una pluralidad de capas, en un dibujo a modo de red
varalelo a la superficie de la vared interior del tanque. Las cuer—
das de fibra de vidrio o los alambres metdlicos 6 y/o 6’ estén es-
paciados entre s en wna relacién tal que cuanto mé&s lejos se encuen—
tran las cuerdas o los alambres de la pared interna del tanque, o
cuanto més cerca se hallan del lado de baja temperatura, mayor es la
densidad de la disposiocién de los elementos de cuerda o alambre,

Se ha representado wna hoja de madera contrachapada o

de resina sintética T ocomo fijada a la cabeza del verno de sovorte 4
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vor medioc de un tornillo é. La plancha u hoja T presenta una abertu=-
ra de admisifn 7°, vor la que ha de inyeotarse uma solucién de ureta~
no expandible dentro del espacio existente entre la plancha 7 y el
acero 1, con ]Jo que ol resultado serd una capa 10 aislante del calor,
de espuma rigida de poliuretano. Subsiguientemente, se cierra la aber-
tura de admisién 7°, dejdndola hermética al peso de f£ldidos, con
un obturador 9, Toda la superficie de la plancha T queda cubierta
con una capa mltivle 1l de resina sintética reforzada constituida
Dor varios estratos de fibra de vidrio ¥y resina epoxi y resina de
voliuretano, slternadamente dispuesias una sobre oira, para maniener
las juntas de la plancha 7 completamente fuera de contacto con el
1lIquido a baja temperatura 12 que se trata de manipulaxr.

Una tendencia generalmente observada en el uso de la es-
puma rigida de poliuretano como material sislante del calor es la
de que, segin indicado por la curva A en la fig, 2, se produce un
aunento de fuerza de tensién en el lado de baja temperatura,mientras
que la carge disminuye segfn va eslevdndose la temberafura y se crea
una ligera fuerza de compresién en el lado de alta temperatura.

Cuando se utiliza la espuma rigida de poliuretano como
material aislante del calor, varticularmente como un rovesiimiento,
vara tanques, es de hacer notar que, si no se toma alguna contrame~
dida, las cargas térmicas de tensién serdn lo suficientemente in=-
tensas para ecasionar roiuras en la capva do aislamiento.

Teniendo en cuenta lo antedicho, diremos que el tanque
revestido con aislamiento contra el calor, segin el presente invento,
ostd concebido para impedir la rotura o agrietamiento debidos a las

cargas térmicas en la capa aislante poT las redea de cuerdaa de fibra
de vidrio o alambres metdlicos 6, 6°, que poseen un coeficiente de

contraccién térmica més bajo que el del material aislante, dispues-

tas en paralelo con la superfiocie de la pared interior del tanquae,
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También conforme a esta invencidn, los espacios verti-
cales entre las cuerdas de fibra de vidrio o alambres metdlicos
6, 6” so hacen més estrechos del lado de baja temperatura para una
mayor resistencia de la capa aislante 10,

La estructura aislante de la invencién resulta particu-~
larmente ventajosa cuando se itrata de revestir completamente wn
gran tanque , que por ejemplo tenga una superficie de fondo de 30
vor 30 metros y una altura de més de 20 metros, En los dngulos de
tan enorme tanque se pueden constituir ocargas térmicas de un grade
importante. Este problema puede resolverse conforme a esta invencién
mediante una libre y vronta eleceidén de la estructura y la cons-
truocién, vor ejemplo vor el uso de cuerdas de fibra de vidrio o
alanbres metédlicos 6, 6° teonsados on sentido transversal vor los
pernos de soporte 4 y que van haciéndose gradualmente mds finos en
vaso y mids oortos en cuanio a espacios de red a red hacia dentro.

Puesto que los pernos de soporte 4 son, por su parte,
buenos aislantes, los hilos metdlicos asi tensados ocasionarfan la
transmisién del calor meramente en direccidén paralels a la plancha
de acero del tanque, In la direccién diameiral, la tranaferencia
de calor tiene lugar sélo a través de la capa aislante 10 de espuma
rigida de poliuretano y de los pernos de soporte 4. 21 tensado de

4y a lo largo de los

los hilos metdlicos vor los pernos de soporte
mismos resulta ventajoso por ocuento ayuda a igualar la distri-
bucién de temveratura Por uwnidad de grueso de la capa aislante 10
¥ da uniformidad a las cargas o fuerzas desarrolladas a través de
la capa.

Es de desear gue la disposicidén de los vernos de soporte
4 se efectde al tresbolillo, segin representado en lafig, 3, de modo

que los espacios entre las cuerdas de fibra de vidrio o alambres

met4licos 6, 6’ puedan determinarse libremente.
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Segin se ha reyresentado en la fig. 4, pueden dispo=

nerse unos ganchos 13 sobre los pernos de soporte 4 vara faciliew
tar el tensado de las cuerdas o alambres a lo largo de los mismos.

s sabido que la espuma de poliuretano aplicada vor
espumado en pulverizacién o rociado, expansién continua u oira
téenica ordinaria, sirve usualmente al propésito del aislumiento
térmiop de objetos a temperaturas de hasta unos ~1002C, Por con-
siguiente, se lograré un efecto de aislamiento térmico eficaz y
econémico a un tiempo disponiendo el aislamiento para tenreraturas
en desoenso hasta dicho nivel, en la forma ordinaria, y vroveyende
a continuacidén un aiglamiento para temperaturas méds bajas de acuerdo
con la presente invencién,

Describiremos ahora otra forma de ejecucién del invento
con respecto a las figs. 5 ¥y 6.

Aqul se eliminan los pernos de soporie de la primera
forma de realizacién, cuyo uso exige mucho trabajo, y las capas
de alambre estdn dispuestas en uma forma modificada para reducir
al minimo el peligro de rotura de la capa aislante,

En esta forma de realizacién se dispone una segunda
pared hermética a los liquidos, paralela a la superficie interior
de la pared del tanque y en relacién espaciada respecto a la misma,
¥ se constituye una estructura aislante hacia dentro de la segunda
pared.

En las figs., 5 y 6, se han designado las partes y piezas
similares a las utilizadas en las figs. 1 a 4 con referencias numé-
ricas iguales y se ha omitido su explicacién detallada.

Con referencia a continuaocién a la fig., 5, diremos que
la referencia numérica 21 indica una segunda pared hermética a los
1lIquidos sustentada por unos pernos 4 paralelamente y en relacidn

espaciada respecto a un casco interior 1 de un bugue. Dentro del es=—
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pacio existente entre la pared hermética al paso de liquidos 21

y el casco interior 1 se inyecta una solucidén de amaterial aislante
del calor, 20, por ejemplo de uretano rigido, para su subsigulente
expangién, La segunda parsd hermética a los liguidos 21 y el ma=
terial aislante 20 pueden prefabricarss junteos en forma de panoles,
ensamblédndose después éstody en el lugar necesario.

Se proyecta y se constituye en espuma una solucién ex—
pandible de uretano rigido, sobre la superficie interior de la
segunda pared hermética a los liquidos, 21, forméndose asi las capas
de aislamiento térmico 221, 222.

Se sueltan y esparcen hebras cortas de fibra de vidrio
23 sobre las capas de aislante en espuma 221, 222. Se tensan trang-
vorsalmente los alambres 24, 24 en seatido tranasversal, en forma de
red, sobre la capa de fibra de vidrio 23, y a continuacién se forma
otra capa aislante 223 por espuma rociada, con el resultadc de que
las capas de alambres 24, 24° quedan montadas en la capa aislante
223. In la forma descrita, se forman alternadamente varias veces
las capas de aislante y de alambre, hasta que puede obtenerse una
capa miltiple aisladora del grueso de pared deseado.

Para formar una capa mds interna, se proyecta un agente
formador de espuma, 25, contentivo de fibra de vidrio en hebras cor-
tas, sobre la capa aislante, y a continuacién se recubre la mezcla
resultante con wuna primera pared hermética a los liquidos, 26,hecha
de un tejido de fibra de vidrio y de una resina sintética, tal como
resina de poliuretano.

Bn esta segunda forma de ejeocucidn, segin descrito, se
deposita la fibra de vidrio 23 de hebras cortas sobre las capas
aislantes de espuma vroyectada pvor rociado, 221, 222, ¥y se tensan
transversalmente los alambres 24, 24°, formidndose a continuacién

otra cava aislante mediante proyeccién. Al tomar forma esta dltima
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capa por formacién de espuma, la fibra de vidrio em hebras cortas
tenderd & flotar, pero lo impedird ?La. red de alambres 24, 24°.

En consecuencia, la red de alambres quedaxd embebida en la capa
aislante expandida 223. Aqui, el exceso de poliuretano ird expan-—
diéndose hacia arriba, con las capas de alambres 24, 24° mante-
nidas en su interior,

Las capas de alambres 24, 24° pueden formarse, asimismo,
en la forma representada en la fig. 6. La superficie 27 de la capa
aislante 222 formada por expansién del rociado es sometida a abrasién
¥ cargada electrostdticamente mediante un cepillo de resina sin-
t6tica, la fibra de vidrio 23 en hebras cortas se sovla contra la
superficie estdticamente cargada y queda depositada sobrs ella,
los alambres 24, 24° son tensados transversalmente en forma de red
¥y temporalmente fijados en posicién por proyeccién del material ais—
lante expandible, en puntos tales como 28, A continuacién, se forma
otra capa aisglante por rociado en espuma, en la misma forma descrita
més arriba,

Aqui también flotard la fibra de vidrio en hebras cortas
hasta el nivel de los alambres 24, 24° y serd fijada en posicién
en una estructura unitaria.

lHediante las caracteristicas que quedan descritas, la
presente invencidén permite el uso de planchas ordinarias de acero en
la construceidén de la pared del tanque 1, asegurando asi una im-
portante economla de costos. Ademds, conforme a la invencién, los
espacios de las cuerdas de fibra de vidrio o alambres metdlicos en
forma de redes paralelas a la pared del tanque Dueden reducirse gra~
dualmente para un refuerzo eficaz y suficiente de la capa aislante,
a fin de resolver el problema de las cargas térmicas que puedan
vroducirse,

81 se utilizan alambres y fibra de vidrio en hebras core
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tas, combinadamente, para formar las capas de alambre, fl.as estruo-
turas resultantes a modo de redes podrén tener el aspecto de mallas
de paso grueso, al rellenar la fibra de vidrio los espacios, apor—
tando un refucrzo de la resistencia deseada. Por ejemplo, una red
de alembres que haya de presentar pasos de malla de aproximada-
mente 5 mm, puede establecerse con pasos de malla mucho wayores, de
20 mm, digamos, ocuando =ze aflade a los alambres fibra de vidrio,
Una ventaja adicional asociada al uso de los alambres met4licos como
material constitutivo de la red es la de que la distribucidn de tem—
peratura en direccidén horizontal respecto al revestimiento aislante
es uniforme, pudiendo evitarse la formacién de toda carga térmica
localizada, en el revestimiento,

IEn resumen, la Patente de Invenocién que e solicita de-

berd recaer sobres las siguientes

REIVINDICACICONES

l. Perfeccionamientas introducidm en tanques revestidos
con un aislamiento térmico para liquidos a baja temperatura, carac~
terizades porque comprenden una pluralidad de capas de alambre ten-
sados transversalmente en forma de redes o similares, .ensiblemente
en paralelc con la superficis interior de una pared destinada a ser
aislada térmicamente, y en relacién espaciada con la mismaj una capa
térmicamente aislante constitulda en espuma, formada sobre la pared,
con las capas de alambre embebidas en su interior, y una pared hermé
tica al paso de 1lfquidos que cubre la superficie interna de la capa
aislante, haciéndose cada vez menores los espacios entre alambres de
las capas y entre las propias capas de alambre, gradualmente, del
lado de baja temperatura o al irse aproximando a la capa més interna
del revostimiento.

2, DPerfeccionamiento:sseg@n la reivindicacifn 1 en los

que las capas de alambre estédn sustentadas por pernos y la pared
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pernos,

3. Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1 en los
que se forman una segunda pared hermética al paso de 1lfquidos y una
segunda capa de aislamiento en espuma, enire la capa de aislamiento
en espuma y la superficie de pared interna de un tanque para liqui-
do a baja temperatura.

4+ Perfecoionamientos segdn la reivindicacidn 1 en los
que las capas de alambre estdn compuestas por alambres tensados trans
versalmente en forma de red y fibra corta sustentada por los mismos,

5. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que ha
de recaerlla Patente de Invencidén que se solicita:s PERFECCICNAMIENTOS
INTRODUCIDOS EN TANQUES REVESTIDOS CON UN AISLAMIENTO TERMICO PARA
LIQUIDOS A BAJA TEMPZRATURA,

Todo conforme queda dez;crito ¥ reivindicado en la presen—
te memoria descriptiva que consta de doce péginas mecanograffadas y
dibujos adjuntos,

Madrid, 26 de Junio de 1,973

BZRNARDO UNGRIA
PeDe
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