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La presente invención se r e f ie r e  a un depósito 

de almacenamiento subterráneo para almacenar en gran car. 

tid ad  gas licuado v o l á t i l  a b a ja  temperatura, t a l  como 

gas de petró leo  licu a d o , gas n atural licu ad o , gas de e t i  

5 leño licu ado o amoníaco licu a d o .

En gen eral, lo s  depósitos de almacenamiento sub 

terráneos para almacenar en gran cantidad gas licuado v£ 

l á t i l  a b a ja  temperatura son superiores a lo s  depósitos 

de almacenamiento construidos sobre e l  terreno en muchos 

10 asp ectos, pero es en general extremadamente d i f í c i l  pro­

bar a fondo e l  suelo en e l  lu gar de emplazamiento de modo 

que e l  programa de construcción ha de demorarse por e l  agua 

subterránea y presiones de t ie r r a  a lta s  inesperadas y la s  

grandes fugas de agua subterránea. Además, e l  coste t ie n  

15 de a aumentar a causa de la s  a lta s  fugas de ca lo r inespe

radas a l  in te r io r  de lo s  depósitos de almacenamiento y  de 

lo s  a n á lis is  in co rrecto s de lo s  resultados de la s  pruebas 

d e l suelo in clu so  después de que están construidos lo s  de 

p ó sito s  de almacenamientoo

20 La presente invención se hizo para superar lo s

d efecto s y problemas an teriores y otros encontrados en lo s  

métodos de l a  técn ica  a n terio r para con stru ir lo s  depósi 

to s  de almacenamiento subterráneos. Brevemente expuesto, 

de acuerdo con l a  presente invención, se introduce en e l  

25 terreno »»»- envolvente de hormigón armado de sección  trans
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V ersa l c ir c u la r  o poligonal que tien e un grosor de pared 

capaz de r e s i s t i r  la s  fugas; cuando se ha excavado e l  sue 

lo  dentro de la  envolvente hasta una profundidad predeter 

minada, se colocan segmentos compuestos en e l  fondo de la  

5 envolvente y se ap ilan  uno sobre otro para sep ararlos de

l a  envolvente en una d is ta n c ia  predeterminada que depende 

de la s  condiciones del suelo , formando con e l lo  un capa 

de segmentos compuestos; se forma una capa de hormigón in  

termedia echando hormigón en e l  espacio entre dicha envol 

10 vente y dicha capa de segmentos compuestos; y  la s  p lacas

in tern as adyacentes del segmento compuesto que están he­

chas de un metal capaz de r e s i s t i r  bajas temperaturas se 

unen entre s í  mediante paredes o p lacas de reten ción  de t a l  

manera que la s  p lacas de metal in tern as pueden d ila ta r s e  o 

15 contraerse (dependiendo del cambio de temperatura y de pr¿

sión  del gas licu a d o ).

La presente invención r e s u lta rá  más evidente de 

l a  sigu ien te  d escripción  de una r e a liz a c ió n  p re fe rid a  de l a  

misma tomada en unión de lo s  dibujos que se acompañan.

20 Las fig u ra s  1-4- son v is ta s  en sección  v e r t ic a l

esquemáticas u tiliz a d a s  para l a  ex p lica ció n  de la s  etapas 

de construcción de un depósito de almacenamiento subte­

rráneo de acuerdo con la  presente invención; ilu stran d o  

l a  f ig u ra  1 una envolvente c i l in d r ic a  introducidaen e l  te 

rreno hasta que alcanza l a  cimentación s o lid a , ilu s tr a n —

' 25 '  do l a  f ig u ra  2 l a  excavación del suelo dentro de l a  pared la te
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r a l  y  l a  colocación  y  apilam iento de lo s  segmentos compue£ 

to s; ilu stran d o  la  f ig u ra  3 e l  hormigón que e s tá  siendo 

echado entre l a  envolvente y l a  capa de segmentos compues 

to s , e ilu stran d o  l a  f ig u ra  4- e l  depósito de almacena­

miento subterráneo terminado;

La f ig u ra  5 es una v i s t a  en sección  tomada a lo  

la rg o  de l a  lín e a  I  -  X de l a  f ig u ra  4 ; y

Las fig u ra s  6-8 son v is ta s  en sección  v e r t ic a l  

fragm entarias, a mayor e s c a la , de la s  partes encerradas 

por lo s  círculos A, B y 0 , respectivam ente.

Haciendo re fe re n c ia  en primer lu g ar a la s  f ig u  

ras 1- 3» una envolvente de hormigón 4 e s tá  colocada en un 

hoyo anular formado excavando e l  suelo 1 hasta  que se a l  

canza l a  cim entación só lid a  2, t a l  como una capa dura, ro 

ca o suelo helado.

E l grosor de l a  envolvente 4 es t a l  que pueden F 

impedirse la s  fu gas. Con e l  método de construcción conven 

c io n a l se puede in tro d u cir  l a  envolvente con un grosor de 

pared de un metro hasta  una profundidad de 50 metros, y 

s i  se produjeran fugas a causa de lo s  defectos de l a  en 

vo lven te  p refabricad a 4, l a  lechada química puede r e l le ­

nar la s  g r ie ta s , huecos o sim ilares o la s  paredes in te ­

rrumpidas o puede u t i l iz a r s e  un método de congelación de 

modo que puede hacerse antes l a  excavación.

Después de que e l  suelo 1 dentro de l a  envolven
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te  4 e s tá  excavado hasta una profundidad deseada que se 

requiere para a p ila r  un numero deseado de segmentos com­

puestos 6 a d e sc r ib ir  en mayor d e ta lle  en lo  que sigu e, 

se ap ilan  lo s  segmentos compuestos 6 uno sobre otro des- 

5 de e l  fondo del hoyo excavado en re la c ió n  espaciada con

l a  envolvente 4 y  se sueldan a la s  paredes de reten ción  

con pestañas (no mostradas) de t a l  manera que lo s  segmen 

tos compuestos 6 pueden d ila ta r s e  y contraerse por ejem­

plo entre lo s  pasadores (no mostrados) p rev isto s  en l a  en

10 volvente 5» (Vóase l a  f ig u ra  2).

E l segmento compuesto 6 , que tien e l a  forma de 

un revestim iento cuadrado o rectan gu lar y  que tien e  la s  

su p e rfic ie s  mayores con e l  radio de curvatura ig u a l a l  de 

l a  envolvente 4 , generalmente con siste  en una lo s a  de hor 

15 migón armado y una p laca  de metal que es capaz de r e s i s t i r

b ajas temperaturas y  que e s tá  unida a la  su p e rfic ie  in te  

r io r  de la  lo s a  de hormigón armado» El espaciamiento en­

tre  lo s  segmentos compuestos 6 y l a  envolvente 4 se deter 

mina dependiendo de la s  condiciones del su elo , y se u t i—

20 l i z a  para formar una capa interm edia de hormigón armado

a d e sc rib ir  en lo  que sigu e.

l a  excavación del suelo puede hacerse de prefe 

ren cia  mediante una excavadora de p ala  mecánica, mientras 

que lo s  segmentos compuestos pueden a p ila rse  de preferen 

• ¿5' c ia  mediante una grúa hidráulicam ente operada.
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l a  capa de hormigón interm edia se echa en e l  es 

pació  5 entre lo s  segmentos compuestos 6 y l a  envolvente 

4, de p referen cia  mediante una bomba para hormigón.

E l .techo y e l  fondo de l a  envolvente 4 tienen  

capas de aislam iento térmico convencionales y la s  p lacas 

de revestim iento hechas de un metal capaz de r e s i s t i r  ba 

ja s  temperaturas se sueldan a la s  p lacas internas de lo s  

segmentos compuestos. De este  modo puede con stru irse e l  

depósito de almacenamiento subterráneo para gas licuado 

a b a ja  temperatura.

Haciendo re fe re n c ia  a continuación a la s  fig u ras 

4—8, se d e sc rib irá  en d e ta lle  en lo  que sigue l a  construc 

ción  d el depósito de almacenamiento subterráneo de la  pre 

sente invención.

En la s  fig u ra s  4- 8 , e l  número de re fe re n c ia  1 

denota e l  suelo que rodea a l depósito de almacenamiento;

4, l a  envolvente de hormigón; 5, l a  capa de hormigón in ­

termedia; y  6, l a  capa de segmentos compuestos que e stá  

forrad a  con una capa de aislam iento tármico 7* E l número 

de re fe re n c ia  8 denota una pared delgada de metal que es 

l a  pared más in tern a del depósito de almacenamiento; 9» 

e l  fondo del depósito de almacenamiento que e sta  construí 

do debajo de l a  pared de m etal y  que consta de hormigón, 

arena, m aterial de aislam iento térmico y s im ila r , y 12, 

una capa a is la n te  superior suspendida del techo 3, por



f .

É4

puntales 13»

Como se muestra en la  f ig u r a  8, e l  fondo del de 

pósito  de almacenamiento comprende l a  capa a is la n te  7 de 

bajo de l a  pared de metal delgada 8 y  una capa 9 de are- 

5 na f in a  en l a  que están  dispuestas una p lu ra lid ad  de bo­

binas de calentamiento 11 para ca len tar e l  fondo y una 

p luralid ad  de tubos de drenaje 10 para drenar e l  agua sub 

terrán ea. lo s  tubos de drenaje 10 están  comunicados con 

un conducto, y  e l  agua del conducto es bombeada h asta  l a  

10 su p e rfic ie  del terreno a travás de un foso»

Cuando hay muoha agua de in f i l t r a c ió n  en l a  c i  

mentación debajo del fondo d el deposito de almacenamien­

to i e l  agua próxima a l  fondo se h ie la  junto con lo s  tu­

bos de drenaje debido a que l a  temperatura del gas l ic ú a  

15 do es muy b aja  de manera que r e s u lta  im posible drenar e l

• agua. la -p re s ió n  del agua subterránea actúa directam ente 

sobre e l  fondo d el depósito de almacenamiento de modo que 

se destruye e l  fondo» Para superar este  problema» l a  pre 

sente invención proporciona la s  bobinas de calentam iento 

20 a f in  de impedir que se h ie le  e l  agua subterránea de lo s

tubos de drenaje, l a  presente invención no se lim ita  a 

la s  bobinas de calentam iento, sino que pueden u t i l iz a r s e  

cualesquiera otros medios de calentam iento adecuados»

Como se ha d escrito  anteriorm ente, lo s  segmen- 

25 to s  compuestos se ap ilan  uno a uno sobre e l  fondo del ho
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yo excavado de modo que no se n ece s ita  en absoluto:, e l  an 

damiaje o s im ila r . E l grosor de l a  capa de hormigón Ín te r  

media puede determinarse dependiendo de la s  condiciones 

d e l suelo y a ju sta rse  por e l  espaciamiento entre l a  envól 

5 vente y lo s  segmentos compuestos que á  su vez puede ajus

ta rse  por la s  posiciones de lo s  segmentos compuestos. Por 

con sigu ien te , puede impedirse que pase a l depósito de a l 

macenamiento una gran cantidad de fugas de c a lo r . Además, 

l a  envolvente, l a  capa de hormigón-intermedia y lo s  seg- 

■¡0 mentos compuestos cooperan conjuntamente para r e s i s t i r  l a

t ie r r a ,  e l  agua subterránea y la s  presiones del gas l ic ú a  

do. Especialmente la s  p lacas de metal pueden d ila ta r s e  y 

contraerse dependiendo de l a  presión  y temperatura del gas 

licu ad o  de modo que puede mejorarse en gran medida su re 

15 s is te n c ia  mecánica. Además, lo s  tubos de drenaje y  lo s  me

dios de calentam iento para ca len ta r lo s  tubos de drenaje 

están  dispuestos en e l  fondo d el depósito de almacenamien 

to  de modo que se impide que se h ie le n  lo s  tubos de dre­

n a je . Por con sigu ien te, aún cuando se i n f i l t r e  mucha agua 

20 subterránea en l a  cimentación debajo d el fondo, puede dre

narse fácilm ente de modo que puede mantenerse siempre l a  

p resión  del agua subterránea a un n iv e l constante. Asá, 

l a  presente invención puede proporcionar un deposito de 

almacenamiento subterráneo muy con fiab le y seguro para gas 

25 licu a d o .
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lo s  puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de e sta  s o lic itu d  de Paten 

te  de Invención en España} por VEINIE años, son lo s  q̂ ue 

se recogen en la s  re iv in d ica cio n es s ig u ie n te s:

1 8 .-  ün método para co n stru ir un depósito sub­

terráneo de almacenamiento para gas licuado a b a ja  tempe 

ratu ra  que comprende la s  operaciones de in tro d u cir  en e l  

terreno una envolvente de hormigón armado de sección  trans 

v e rs a l c ir c u la r  o p oligon al que tien e  un grosor de pared 

s u fic ie n te  para r e s i s t i r  la s  fugas; a p ila r  segmentos com 

puestos sobre l a  parte in fe r io r  de dicha envolvente siem 

pre que e l  suelo dentro de dicha envolvente esté  excava­

do hasta una profundidad predeterminada para co lo ca r una 

capa de hormigón interm edia con un grosor determinado de 

pendiendo de la s  condiciones del suelo entre dicha envol 

vente y dichos segmentos compuestos apilados; co lo car d i
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cha capa de hormigón interm edia; y  unir la s  placas internas 

adyacentes de dichos segmentos compuestos hechas de un me­

t a l  capaz de r e s i s t i r  bajas temperaturas mediante placas de 

retención  de modo que puedan d ila ta r s e  y contraerse dichas 

p lacas de m etal in tern as.

23. -  Un método para contruir un depósito subterrá 

neo de almacenamiento para gas licuado a baja  temperatura.-.

Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que ante 

cede representado en lo s  dibujos que se acompañan y para 

lo s  f in e s  que se han esp e cifica d o .

E sta Memoria consta de d iez hojas e sc r ita s  a má­

quina por una so la  cara.

Madrid. 18 0IC.1974
P.A.

9 . 12.74
AMO.
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