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PERFECCIONAMIENTOS EN BUQUES CISTERNAS PARA EL

TRANSPORTE MARITIMO DE LIQUIDOS FRIOS.
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e%daim{e.- CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED, entidad de las Islas

Bahamas, residente en Columbus House, Shirley Street,

Nassgu, The Bghanmas.

™

La presente invencién se refiere & U2
p°rf°°°i°Pami§nt65 en buques cisternas de la clase emplesa-
de para el.transporte maritimo de liquidos frios, como
son los gases licuados a presidn cesi atmosférica ¥ baje

5 temperaturas b
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En dicho buque cisterna el lfquido frio va con
tenido en tanques situados en las bodegas térmicamente aisla~
das del buque c¢cisterna. Los tanques son de tres tipos distin-
t0s. En un tipo, el tanque es un tanque autoestable, Vv.g., i
ne resistencia estructural suficiente para contensr el lfguido
y resistir las presiones hidrostfticas y las fuerzas de inerci
sin depender de otros medios externos que ayuden a sostener
las paredes del tanque contra la deformacién. Bl tsnque es de
un material, Ve.g., metal, que no estd sujeto a fragilizacién
por el frfo a le temperatura a le gue se expone duranie su
uso, El tanque se aisla térmicamente en el exterior mediante
aislamiento térmico que reviste directamente el tanque o re-
vigte la bodega del buque cisterns, para definir un espacio
de contencién dentro del cual se sitda el tanque, con o 8in
un espacioc de separacién entre sus superficie exterior y la
superficie interior del aislamiento,

Otro tipo de tanque se cOnoce como recipiente
enterizo y comprende una caja de aislamiento térmico 8dlido
de cargas revestido por un tanque de membrana flexible y her-
mético al fluido de material laminar, que tampoco estd sujeto
a fragilizacibn por el frio a las temperaturas que enéuentra
en la préctica, y gie no es sutoestable pi no que se sustenta|
contra las cargas internas debidas a presiones hidrostéticas
¥y fuerzas de inercis, por un aiglamiento sélido circundante.
Bl ;islamiento reviste a la bodega rigidas, y e sostiens me-
diente la misma por lo que el aislamiento transmite directa-
mente a la bodega toda la presibén ejercida por el fluido so-
bre las paredes del tanque de membrans.

El tercer %tipo se conoce generalmente como

&y

"tipo gemirigido" y comprende un dep8sito autoestable, V.g.,
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un tanque que golaments sostiene su propio peso Yy CUyas pare-

des se acoplan con un aislamiento sflido que las sustenta,

Normalmente dichos buques cistena tienen cadg
uno un doble casco y el caso interior estd dividido por una
pluralidad de mamparos transversales o coferdanes para divigip
el cas0 interior en una pluralidad de bodeges individuales. g
espacio entre los casocos interior y exterior, y posiblemente
también el espacio entre los mamparos de cada coferdan, si es-
te 8¢ habilita, se divide en tanques para éontenar sgua. Dichg
agua se emples con dos finalidades. Una finalidad es sirvir
como lasirs pars el asiento y seguridasd de fuqcionamiento del
buque cisterna. A e8te respecto, se observaré'que cuando se
trats de un buque cisterns para el transporte de gases licua-
dos, que son de baja densidad, por lo menos se Puede emplear
parte de agua de lastre al menos en slgunos de los depbsitos
de lastre afin cuando los tanques del cargo estéd’totalmente
llenos ds 1lquido. La segunde finalidad consiste en que, Si ge
produjera un fallo en el gislamisento, sl depésito de lastre
adyacente a la parte del casco interior en las proximidades de
la parte afectada del asislamiento podrla quedar lleno de agus
y evitar que el acero del casco interior se enfriarf por deba-
jo de un nivel de seguridad.

Unos de los problemas que surgen en dichos bu.
ques cisternas es que, si se desarrolla una fuga en la pared
definida por el casco interior de un depbsito de lastre, 8l
agua penetrarda en la dobega de cargo adyacents y en el inte«
rior del aislamiento que normglmente es parcislmente permeable

al agua, por lo que el agua tenderd a fluir hacia el tanque.

Légicamente existe un gradiente térmico & tra=-

vés del espesor del aislamiento y el aguas que penetra a través
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del aislamiento hacia el tanque se vOlverd progresivamente cad
vez més frla y se congelard en un cierto lugar por debasjo del
p unto de congelacién del agua., Epto.-producird uns acumulacién
de hielo dentro del espesor exterior del aislgmiento, Entonces
surge:ula grave dificultad porque el hirlo tiene un mayor coe-
ficiente de conduccién térmica que el aislamiento térmico, por
lo que las propiedades de aislamiento térmico del aislante =se
verf{an perjudicadas y, por lo tanto, Qe trangmitiris calor al
tanque, dando por resultado uns mayor avaporscién del cargo

y enfriéndose el caso. AdemAs, cuando se trgta de un tanque
de membrans, Se puede formar hielo enire el tanque de membran
y el ajislamiento, que nodris obligar & que una parte de.la mam
brans Se S8eparari de}xaislamiento, sometiendo por lo tanto di
cha parte & un esfuer;o excesivo con lo que se pueds producir
fracturas.

Una solucién al problemg ée propone en la me-
moria descriptiva de la patente Briténica No. 1,214,055, par-
ticularmente en lo que se refiere a un gigtemsa de aiglamiento
t4rmico que comprende penales de material akiant; montados sod
bre listones de seguridad separados y unidos a las paredes de
la bodega. La solucibén propuesta consiste en 1la habilitacién
de conductos de desagie en dichos listones de seguridad, por
io que cualquier agua que escape al interior de la bodega pug
de pasar libremente a travéds de dichos conductos y el espacio
comprendido entre las paredes de la bodega y los paneles hasts
el fondo de dicha bodega de donde se puede eliminar por bombed
o Mmgdio similar. -

El presente invento tiene por objeto ofrecer

otra solucidén al problema segln la cusl no es esencial el em-

pleo de listones de seguridad sobre la pared de la bodega.



10

15

20

25

30

=S
gseghn el invento, en un buque tisterna para el
trangporte marftimo de 1lquidog frios provisto de doble caso,

ol cascoO interior que define por lo menps una bodege prismfti-

revestida de material aislante térmico para alojar un tan-

que para el cargo liquido frio, se utilizan elementos de re-
fuerzo para las paredes de la bodega dirigidas verticalmente

y se unen a aquellas superficies encaradas hacia el interior

de 1la citada bodega, sosteniéndose ol revestimiento de aisla~-
miento térmico mediante los elementos de refuerzo para quedaer
separados de las citadas superficies de 1a bodega, y general~

mente paralelos a las mismas, habilitandose aberturas en dichop

elementos de refuerzo y teniendo el dispogitivo las caracterle
ticaes Necesarias para que, durante el funcionamiento del buque
cisterna, cualquier agua que penetrar{ en el espacio entre di-
chas paredes dirigidss verticalmente y el revestimiento y aig-
lemiento térmico, pueds deaguar libremente & través de dichas
abertures hasta el fondo de la bodegs para su eliminscién.

De preferencia, se habilita ung pluralidad de
bodegas qUe se separan unas de otras mediante coferdanes verti
cales, 8N Cuyo camo se habilitan elementos de refuerzo adicio-
nales en las superficies encaradas hacia el interior de los
coferdanes pera 1s unién del revestimiento de aislamiento t&r-
mico sobre estas Gliimas superficies, estando provigto tambien
dichos elementos de refuerzo adicionales de sherturas de

desaghe.

Asf, en dichos buques cisternas de Hobles pa-

redes, una : \ .
' Préctica normal conocida consiste en el empleo de

elementos 4 '
e pl&HChas de refuerzo para el capp interior y los

coferdanes
defieS, la mayorfa de las cuales 88 extignden horizontale

mente Sobre 3o i
‘ la superficie del cago interior o mamparo de cofer-
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dan encarada al espacio del latres, preseniado por lp tanto un

-

superficie lisa en el lado de la bodega para montar el aisla~-
miento térmico. El invento utiliza estos elementos de refuerzd
V.g., monténdolos sobre lgs superficiea internas de las bode~
gas, como medio para separar el revestimiento de aiglgmiento
térmico de la pared de la bodega y permitir el paso 1libre del
agua que pudiera heber producido fuge a iravés dsl caso inte-
rior del buque cisterna. De este modo 86 evita la necesidad
de emplear slemento separadores adicionales, con lo que Se con
sigue un-ahorro de c¢Osto notable, no solamente en primersas
materias si no asdemés, de un modo mis particular, en mano de
obra.

De preferencia, cads elemento de refuerzo tie-
ne un ala separads de la pared de su casco interior regpecti-
vo, o coferdan, y dirigida generalmente paralela a dichs pa-
red, sobre la que se monta el sistema de aiglamiento,

El invento puede emplear junto con el sistema
de aislamiento descrito de un modo particular en la memorig
descriptiva de la patente Briténica No, 1.214.055, en cuyo
caso, los listones de seguridad o sujecién degcritos en dichsg
memoria se pueden unir a los elementos de planchas de refuer-
z0. Como Variante, cuando los e&lementos de refuerzo formsn
alas separadas de sus parsedes respectivas de 1a bodega, ¥y ge-
neralmente paralelas a las mismas, se puede prescindir de los

listones de seguridad o sujecién, por 1o menos en los lugares

que ooupan 1los elementos de refuerz0, y montarse los paneles

directamente sobre el ala de los elementos de refuerzo.

En otra modalidad, el invento se¢ puede empleaz

junto con el sistema de aislamiento degerito en 1s memorig

descriptiva de la patente Britfnica de. los solicitantes ds lg
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nal fragmentads tomada a través del buque cisterna.

presente No. 1.203.496. Segfin dicha natente, se pulveriza mea-
terial de aislamiento pléstico celular r{gido sobre las pares
des de cada bodega sobre.aquellaa z0nas menos sometidas a es-
fuerzo, @ientraa que las z0nas mis sometidas a esfuerzo 86 do-
ten de mgterisl aislante de carga. Para proporcionar una base
a estos dos materiales de aislamiento, las paredes de sisten-
teciém separadas de las paredes de las bogedas y extendidas
paralelas s las mismas, se pueden construir por ejemplo, de
tableros de contrachapado, sostenidos apropiadamente Sobre 1of
elementos de refuerszo.

Pare que el invento pueda comprender €0n faci-
1idad y con objeto de gue sus caracteristicas resulten més o=
videntes, se describe a continuacién un buque cisterna para
ges natiral licusdo, construido segfin el invento, & tftulo de
ejemplo, y tomando como'.referencia los dibujos adjuntos, en
los que:

La figura 1 es una vistg en seccién transver-
sal fragmentada tomada a través del buque cisterna.

La figura 2 es una vigts en seccibn longltudi-

La figura 3 es una vigta en sedcibn, a mayor
escala, del detalle que tiene la referencia A en la figura 1,

La figura 4 es una vists en seccifén a mayor
escala, del detalle que tiene la referencia B, en la figura 2|

Refiriéndonos a las figuras 1 y 2 de los di-
bujos, el bugue cisterna comprende un casco interno 1 que Be
separa hacia el interior de un casco externo, una parte de cud

ye pared inferior estf indicada por el ndmero 2, dividiéndose

y

el espacio entre las mismas por tabiques divisorios verticaleT

y horizontales 3 para formar espacios de lastre de agua 4. La
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parte inferior de cade pared dirigida verticalmente del casco

interno, indicada;por la referencig la, forma &ngulo aproxima-
damente en un tercio de la altury de la pared, segin se ilustra
en la figura 1, para alojar almas de refuerzo esquineras Vertid
¢ales (no ilustradas) separadas a lo largo de la longitud del
bugue cisterna y que se extienden entre los camsos interno y ox |
terno, actuando dichas almas también como tabiques divisorios

para los espadios de lastre de sgua 4 en eata zona.

Unos coferdanes transversales 5 (vesse la fign
re 2) se separan a lo largo del caso externo 2 pare formar una
lInea de bodegas 6, cada una de ellas definidas por memparos
opuestost7 de dos coferdanes adyacentes y la longitud del cas-
¢0 internonentre dichos coferdanes.

Segln el invento, las paredes del casco internp
1 dirigidas verticalmente y los mamparos 7 que definen cada
bodega 6, estén provistos de elementos de planchas de refuer-
zo B, cuyos elementos de refuerzo se sueldan a aquellas super-
ficies que se encaran hacia el interior de dichs bodega, en
luger de soldarse a la superficie exteriores como suele ser la
préctica normal. Losuelementos de refuerzo 8 son de seccifn
de &ngulo (veame las figuras 3 y 4) ¥y cada elemento se suslda
a su superficie respectiva de tal manera que su ala 9 se gsepa=~|
re de dicha superficis y queda generalmente paralels & la mis-
ma. Se comprenderd que los elementos de refuasrzo pueden tener
otra seccién apropiada, v.g., Beccién_en "T" o geccifn doble
"P", Las almas 10 de los eclementos de refuerszo tienen abertu~
ras 11 separadas a lo largo de su longitud. Segén se ilustra ep
la figura 1, 1la pared inferior 1b del casco interno y el casco|

externo 2 tienen, segln la prictica normal conocida, sug ele-

mantos de refuerzo 12, (en esta modalidad de seccién en "n)
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soldados a lag superficies del espacio del lastre de dichos
ca8coB.

Lag ales 9 de los elementos de refuerzo 8 sos~
tienen peneles rectangulares 13 o tableros de contrapachado -
por medio de bridas 14 (figuras 3 y 4) sobre sus superficies
transeras, teniendo cada tablsro dos de sus cantos proviatos
de listones de sujecién de contrachapado 16 (figura 4) en lu-
gares separados de las alas 9, mediamnte los cuales cada table-
ro Puede unir a dos tableros adyacentes por medio de un adhe-
givo aprOpiadory tornillos 17. Log tableros 13 forman por lo
tanto las paredes de sustentaciédn para el sistema de aislamien
to térmico y, a su vez, se sostienen por sus paredes correspon
dientes-de la bodega 6 y se extiehden paralelos & las mismas.

El sistema de &islamiento térmico de esta moda
lidad s similar al descrito en la memoria descriptiva de la
patente Britdnica de los solicitantes de la presente No. -~ -
14203.496 y comprende esquinas de carga 18 de made;a de balsa
que formam un "marco" dentro del cﬁal se pulveriza espuma de
poliuretano rfgida 19 en capas sobre los tableros 13 y se unen
& las esquinas 18 a lo largo de planos de unidn 20 que 8s sepa
ran de las esquines respectivas de las paredes de sustentacién
de los tableros y qus se extienden oblfcuos al plano de sus
paredes respectivas de sustentacién de los tableros. De nuevo,
segln se describe en ests memoria, se emplean materisles de
refuerzo (no ilustrados) entre las capas pulverizadas.

En este modalidad, las capas de espuma de
poliuretano se pulverizan sobre los tableros 13 antes de su
engamblaje en el bugue cisterna. Por lo tanto, los bordes de
los tableros deben quedar libres de espuma para faciliter el

engamblaje de dichos paneles o tableros, cubridndose despuds
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la zona sobre las junturas de los paneles mediants espuma adi-

cional 21 pulverizada inm 8itu y unida a 1la espuma pulverizada
previamente por medio de planos oblicuos 21 similares a los

planos 20 de las junturas de espuma/balss. ESte dispositiv9 de
aislamiento se describe con més detalle en la solicitud de pa-
tente pendiente de los solicitantes de la presente No. 36,010/

La naturaleza del sistemg de aislamiento de
espumsa/bglss es suficiente para ejercer su funcidn como barre-
ra 8gcundaria y se consigue un sfecto de aislamiento térmico
adicional mediante unas capa 22 de fibra de vidrio. Eats moda~
lided comprende tanqgues de cargo 23 del tipo autoestable y el
sistema de aislamiento que revists a la pared inferior 1b de
cada bodege 6 Jjiene la forma de lineas separadas 24 (vesnse
las figures 1 y 2) de pansles de maders de balsa de carga que
sostienen el fondo del tanqgue. Los espacios enire 1las lineas
24 se rellenan con capas ds espums de poliuretano 25 y fibra
de vidrio 26, disponiéndose segdin se describe en la memorig de
la goliecitud de patente pendiente de l® solicitantes de la pre
sente No, 48,749/70.

La parte superior de cada tanque de bodega 23
se aisla simplemente con una capa 27 de fibra de vidriq, pﬁes~
to que no Be requiere en esta posicién una barrera secundaria.

Durante el funcionamiento del buque cigternsa,
si se rompieran algunas de las paredes dirigidas verticalmente
del casco interno 1, el agua que pasa a través de las pismas
puede desaguarse libremente a través del espacio comprendido
entre dichss paredes y las paredes de sustentacién de los pa-
neles o tableros y a través de las aberturas 11 de los elemen-

tog de refperzo al interior de tuberfag 28 (bease la figura 2)

que se extienden desde la pared inferior 1b del ceso interno Y
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#e consctan a tuberfas de flujo 29 de ios espacios de las tre
de angua mediante vdlvulas de regulacién 30. De preferencia,
cada vélvula 30 eathd provista de medios para indicar 1s presen
cie de agua, mostrando de este modo evidencia de 1 rotura del
casco interno, y se pueden controlar desde un cuarto de mandos
de quipo criégeno u otro lugar apropiado de congrol.

Se comprende;é que la separacién del reveasti-
miento aislante térmico de su bodega ofrece la ventaje adicio-
nal de extender el efecto de cuaslquier fuga frias a través de
pequefias fisuras en el aislamiento, con lo que se reduce la
posibilidad de que se desarrollen puntos frioé en el caseo
interno o los conferdanes que definen las bodegas del cargo.

NOTA .-

Demcrites suficientemente la naturaleza dsl inw
vento, asl como la maners de realizarlo en ls préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no ald
teren su principio fundamental; también se hace constar que
el invento corresponde a una solicitud de Patente presentada
en Inglaterra n? 36011/72, de fecha de 2 de agosto de 14972,
acogiéndose por lo tanto, a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que cOnstituye
la esencia del referido invento, y por lo que se solicita pa-
tente de Invencién por 20 afios Rgpafia, sobre "Pérfeccionamien-
tos en buques cisternas para el transporte mar{timo de 1fqui
dos frios"; caracterizéndose por lo siguiente:

la,- Perfeccionamientos para el trahsporse
marftimo de 1Iquidos frios, del tipo de buque provisto de do-

ble casco, cuyo caso interno define por lo menos una bodega

prismftica para el cargo, que estf revestida de material de
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sislamiento térmico, para alojar un tgnque para el cargo liqui
do frio, caracterizados porque se habiliten elementos de plan-
chas de refuerzo para las paredes de la bodega del cargo diri-
gides verticalmente que se unen & las guperficies que se enca-
ran hacia el interior de la bodega; porque 8l revestimiento de
gislamiento térmico se sostiene mediante los elementos de re-
fuerzo para separarse de las superficies de la'bOdega ¥y quedan
generalmente paranlelos a las mismas, y se habilitan aberturas
en los elementos de refuerzo, teniendo el dispositivo las ca-
racter{sticas necesarias para que, en el funcionamiento del
buque cisterna, cualquier agua que penetrari en el espacio en
tre las paredes dirigidas verticalments y el revestimiento de
aislamiento térmico se desaglle libremente & través de las a-
berturas pasando al fondo de la bodega para su eliminacién.

28.~ Perfeccionamientos segdn la reivindica-
cién 18, carscterizados porque el buque se dota de una plura~
lidad de bodegas, que se separasn unas de otras por coferdanes
dirigidos verticalmente, y porque se habilitan elementos de
refuerzo adicionales en las caras dirigides hacia el interior
de log coferdanes para la unifn del aislamiento térmico de
revestimiento sobre estas ¢ltimas caras, estando provistos
tambidn s elementos de refuerzo adicionales de aberturas de
desagles

¥+~ Perfeccionamientos segdn le reivindica-
cibn 28, caracterizados porque los elementos de refuerzo y
elementos de refuerzo adicionales, se encuentran a aliuras cod
rrespondientes en sus paredes respactivas dirigidas vertical-
mente y estén previstos por vigas de alma llena.

48.~ Perfeccionamientos segin las reivindica~

clones 1%, 28 & 38, caracterizados porque el revestimiento
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del sislemiento térmico va sobré paneles que';;‘ﬁgntan guardan
do una relacién de lado con lado sobre log elementos des rae-
fuerzoe

5%.~ perfeccionamientos segfdn 1a reivindica-
cién 48, caracterizados porque los paneles o tableros son ds
contrachapado y se unen mediante listones de sujecién emplean-
do im adhesivo propiado.

69.~ Perfeccionamientos seg8n la reivindica-
¢ibn 59, caracterizados porque los listones de sujecién se
encuantran en 1uéafes separados de los elementos de refuerszo.

T#.- Perfeccionamientos segfin cualquiera de
las reivindicaciones 48 a 6%, caracterizados porque los pane-
lés o tableros se recubren previamente con sl material del
aislamiento térmico, y las freas sobre las uniones o juntas
de los paneles se redubren con espuma de poliuretano formads
in gitu después del ensamblaje de los paneles o tableros, pre-
sentando los bordes preformados del aislamiento térmico de log
paneles o tableros caras de unién oblicuas.

8%.~ Perfeccionamientos segfin cuglquiera de
las.reivindicaciones 48 a T8, caracterizados porgque los ele~
mentos de refuerzo propoécionan ales separedes de sus paredes
respectivas, y dirigides précticamente paralelas a las mismas,
Y porque los pansles o tableros se montan sobre las alas me-
diante dispositivos de sujecidn o bridas de apriete previstas
80bre las caras traseras de losopaneles,

98.~- Perfeccionamientos segln cualquiere de
las reivindicaciones 18 5 88, carscterizados porque se utili-
zan tuberfas de desaglle controladas por vdlvulas al pie de

cada pared vertical, éispuestas de forma que el agua que pasa

& través de las aberturas en los elementos de refuerzo, ses
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recogida por las mismas.

102.~ perfeccionamientos segin la reivindica-
¢ibén 92, caracterizados porqué se asocia con las Vilvulas de
las tuberiss de desaghe, medios de deteccién para indicer la
presencia del agua.

118.- Perfeccionamientos en bugues cisternas
para el transporte maritimo de 1fquidos frios; tal y como qued
sustancialmente d;scrito en la presente Memoria, e ilustrado
en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consts de catorce hojas escritas
s mAquina por una sola cara.

Madrid, -2 A58, 1973

CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED.

i GOMEZ AGEBY Y Mopes
P g Flemadr L, Ggotn Eqsmﬁ
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