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MEMORTIA DESCRIPTIVA
Correspondiente a una Patente de Invencidén que se presenta
en Espafia, por Veinte afios, a fav;r de: MARINE AND INDUS-~
TRIAL DEVELOFMENTS LIMITED, de nacionalidad Griega, estable
cida en: 65 Akti Maiouli, PIRAEUS (GRECIA), por:

WSISTEMA DE VIGILANCIA DE LA INTEGRIDAD DE AISLAMIEN
TO DE TANQUES DE ALMACENAJE", .
Con prioridad de la solicitud Inglesa de Patente Nfimero

19951/73, del 26 de Abril de 1973.

El presente invento se refiere como su enunciado in-
dica a un sistema de vigilancia de la integridad de aisla-
miento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccidn para indicar el deterioro de la integridad de

las barreras para empleo en la contencién de fluidos, parti
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cularmente fluldos a temperaturas criogémicas.

Un ejemplo de tal barrera es la pared de un reci-
plente estanco para almacenar gas licuado a la presidn at
mosférica & a casi la presidn atmosférica. Otro ejemplo
es la pared de un conducto para transportar un gas lilcua-
do.

Tales barreras se pueden deteriorar por varias razo
nes, dependiendo de la forma fisica y de la composicidn de
las barreras y de las condiciones a las que estén expues-
tase. A titulo de ejemplo, la integridad de una barrera pue
de llegar a deteriorarse por las fuerzas mecanicas que se
le apliquen, por los esfuerzos impuestos debido a los cam-
bios de la temperatura, & como resultado de la accidén qui-
mica.

Una pérdida de la integridad de una de tales barre-~
ras puede tener graves consecuencias adversas. Por ejemplo,
una consecuencia puede ser la fuga de material fluido, en,
0 a través de la barrera a lugares en donde dicho material
constituya un riesgo para la seguridad.

Existen varios métodos conocidos de deteccidn de fu-
gas de fluidos a través de las barreras del flujo de flui-
dos, VeZe a través de las paredes de un recipiente estanco
para el fluido. Uno de tales métodos implica el andlisis
de gases por luz infrarroja. Otros de dichos métodos impli
can el muestreo de un fluido de diferente composieidn, que

se hace circular en contacto con el lado opuesto de la bap_
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rera, para poder detectar asi la presencia de cualquier
fluido que pueda haberse escapado a su través.

Los métodos de deteccidn conocidos no son facilmen-
te realizables y no pueden proporcionar un muy rapido re-
sultado. Ademas dichos métodos no son practicos para su em
pleo durante largos periodos de tiempo para la vigilancia
6 prueba de barreras de gran superficle expuestas a gran-
des volimenes de fluido.

Otra importante desventaja de loz mdtodos conocidos
es que no pueden, sin mucha complicacidén y la realizacidn
de operaciones repetitivas, permitir la localizacién de un
defecto cuando éste se presenta. La ausencia de cualquier
indicacidén de en donde existe un defecte es un serio in-
conveniente cuando estan implicadas areas de barreras muy
grandese A titulo de ejemplo, en el almacenaje de algunos
gases licuados se hace uso de tanques de almacenaje capa-
citados muy grandemente, del orden de miles de metros cli~
bicose.

Existe, por lo tanto, necesidad de un sistema me-
diante el cual las paredes de los tanques & las capas cong
tituyentes de las mismas, se puedan probar y/o vigilar pa-~
ra obtener una inmediata indicacidén no solamente de la fu-
ga del fluido en, 6 a través de, una pared de una barrera
sino también para proporcionar alguna indicacidn en lo
que respecta a la parte del area de la pared en la cual se

localiza el defecto, de modo que se¢ pueda efectuar sin mas
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demora el trabajo de reparacidn & cualgquier otra accidn
sub;;nante aplicable.

El objeto de la presente invencidén es proveer un
sistema de deteccidn que proporcione una rapida indicacién
de los defectos de la barrera y que pueda operar automati-
camente durante largos periodos de tiempo.

Un objeto secundario de la invencidn es proporcio-
nar un sistema de deteccidn que se pueda disponer facil-
mente de modo que indique en cudl de varias zonas diferen-
tes de una barrera se presenta un defecto.

De acuerdo con la presente invencidén, un sistema de
deteccidén para indicar el deteriom de la integridad de una
barrera para su empleo en losg reciplentes de contenciédn de
materiales fluidos esta caracterizado en gue dicho siste-
ma esta constituido por, al menos, un detector en la forma
de un conductor eléctrico que esta conectado a un disposi-
tivo de alarma accionable en dependencia con la funcion
conductora de la corriente eléctrica de dicho conductor,

y por cuanto que dicho conductor estad dispuesto en una tal
relacidn fisica con dicha barrera que si la integridad de
la barrera se deteriora en el emplazamiento de dicho con-
ductor, cuando la barrera estd en uso, este deterioro pro-
duce un cambio en la citada funcidén conductora de la corri
ente, originando el accionamiento de dicho dispositivo de
alarmae.

Es una importante ventaja de la invencidén, el que
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un defecto en la barrera que lleve a la produccidén de una
fuga del fluido, se puede sefializar de forma automatica y
casl inmediata.

Otra ventaja de la invencidn es que resulta facil~
mente posible mediante una adecuada distribucién del con-
ductor, & conductores, detectar los defectos em cualquier
pogiocidn dentro de una muy amplia area de barrera, tal co-
mo la de las paredes de tanques de almacenaje de una muy
gran capacidad. Una ventaja adicional de la invencidén es
que asociando independientemente varios dispositivos de
alarma con distintos conductores eléctricos que estén dis
puestos en diferentes zonas dentro del area de la barrera,
es posible obtener una indicacidén automatica de la zona en

la que se¢ presenta un defecto. -

La invencidén es de particular importancia cuando se
aplica a barreras expuestas a materiales fluidos a tempe-
ratura criogénica, ve.g. gas natural licuado.

En las mas importantes materializaciones de la in-
vencidén, que son apropiadas para la contencidén a baja tem-
peratura, el conductor & cada uno de los conductores eléc-
tricos tiene un coeficiente de temperatura positivo de re-
sistencia y esta empotrado dentro de una barrera térmica-
mente aislante, y dicho conductor esta conectado a una
fuente de voltaje y a un dispositivo de alarma que se ac-
cliona en caso de que se produzca una disminucién de la re-

sistencia de dicho conductor. Mediante un sistema de este
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tipo, se sefializa 1n$tanténeamente la penetracidén de flui
do frio en las capas internas de la barrera, que da lugar
a un significativo descenso de la temperatura de un condugc
tor eléctrico. La penetracidén de fluido frio en las capas
internas de una barrera térmicamente aislante es, a menu-
do, potencialmente una situacidén muy peligrosa, por ejem-
plo en el caso de que la barrera se utilice para mantener
a un fluido a muy baja temperatura sin entrar en contacto
con una estructura de acero circundante, v.g. la envolven-
te estructural de un tanque de almacenajee.

En un sistema tal como el que se acaba de descri-
bir, en el que la funcién de conduccidn de la corriente
eléctrica del detector & detectores, depende de la tempe-
ratura, resulta particularmente ventajoso emplear detec-
tores en la forma de laminas & capas de revestimiento, elec
tricamente conductoras, cubriendo cada lamina &6 capa una
zona determinada dentro del area de la barrera a vigilars
Tal zona puede tener, por ejemplo, unas dimensiones de lon
gitud y de anchura de 1 metro, &6 mas. En otras construc-
ciones de un tal sistema dependiente de la temperatura,
se emplean bandas & alambres eléctricamente conductores,
siguiendo cada una de dichas bandas 6 hilos un recorrido
que se distribuya sobre una zona determinada dentro del
area de la barrera a vigilar.

En algunas materializaciones de la invencidn la

barrera incluye una membrana impermeable a los fluidos que
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se sit@la de tal modo que se rompera en caso de fuga del
fluido y existe, por lo menos, un detector en la forma de
un conductor eléctrico que se corta si dicha rotura se pre
senta, y que esta conectado a una fuente de voltaje y a
un dispositivo de alarma que es accionado si se interrumpe
el circuito accionador. Por lo tanto, la invencidn, que
aqui se define, incluye sistemas en los que la activacidn
de un circuito de alarma depende de que un conductor ad-
quiera una funcidn conductora dela corriente que sea nula.
Tal sistema de deteccidén es muy adecuado para su empleo en
asocliacidn con una membrana que esté directamente expuesta
al fluido a contener.

Un sistema de este tipo se ﬁuede emplear en relacidén
con las barreras para contener material fluido a la tempe-
ratura ambiente ordinaria. Cuando se utiliza en situaciones
de contencién de baja temperatura, tal sistema puede, si
se desea, utilizarse en conjuncidn con un sistema dependien
te de la temperatura, tal como el que se menciondé anterior-
mente, estando los diferentes sistemas dispuestos a distin
tos niveles en el espesor de una barrera térmicamente ais-
lante.

En un tercer tipo de sistema en conformidad con la
invencidn, de utilidad en la contencidén a baja temperatura,
existe al menos una serie de conductores eléctricos dife~
rentemente constituidos que estan conectados a uno de los

mencionados dispositivos de alarma y que estan separados
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en la direcciédn del espesor de una barrera térmicamente
aiglante y tales conductores actiian como un termopar, me-
diante el cual se acciona el dispositivo de alarma cuando
la diferencia entre las temperaturas de los dos conducto-
res disminuye debido a la fuga de fluido a través de la
bar;;ra en la zona en dénde estén situados dichos conduc-
tores.

La invencidon es de particular importancia cuando se
aplica a las barreras utilizadas para la contencidén de gas
natural licuado que estd a la presidn atmosférica & a una
presidén que no esté muy por enciama de la presidédn atmosfé
rica. Bajo la presidn atmosférica, el gas natural licuado
ha de mantenerse a aproximadamente - 1652C. La segura vi-
gilancia de la integridad de las barreras térmicamente ais
lantes que contienen dicho gas licuado es un requisito pre
vio para el seguro almacenaje del material en tanques de
almacenaje con base terrestre & maritima particularmente
cuando se utilizan tanques que tienen un envelvente estruc
tural de acero ordinario, tal como acero de Grade A & Gra-
do B, que experimenta una fragilizacidn si se expone a 1la
extrema frialdad del material almacenado.

La invencién incluye cualquier tanque u otro reci-
piente estanco que lleve incorporada una barrera del flu-
jo del fluido con un sistema de deteccidn asociado, tal
como se especificéd anteriormente. |

A titulo de ejemplo, se describiran ahora algunas
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materializaciones de la invencidén, haciendo referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un semicorte en alzado de un tanque
de almacenaje criogénico;

La Figura 2 es una seccidn transversal de parte de
la pared del tanque;

La Figura 3 es una vista en planta de una barrera
primaria formando parte del forro del tanque;

La Figura 4 es una vista en perspectiva, parcialmen
te en seccldén transversal, mostrande un detalle de parte
de una construccidon de forroe de tanque alternativa, y

La Figura 5 esuna representacidén esquemiatica de par
te del circuito eléctrico de un sistema de deteccidn complg
to,

El tanque de almacenaje, parte del cual se muestra
en la Figura 1, esta destinado a la contencién de gas na-
tural licuado a practicamente la presién atmosférica. El
tanque 1, comprende una envuelta protectora, 2, de acero
ordinario, en cuyo interior existe un forre térmicamente
alslante 3, generalmente disefiado, que se extiende sobre
la totalidad de la superficie interior de la envuelta pro-
tectora y en una abertura superior %4 de la misma. El1 forro
3 forma una barrera de contencidén del fluido que mantiene
al contenido del tanque separado de la envuelta del tanque.

La composicidén del forro se hace patente observan-

do la Figura 2, que muestra una parte del forro y de la
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envuelta protectora del tanque. El forre esta construido
con volimenes rectanguloides tales como 5, de material so-
portador de carga, v.ge. poliuretano alveolar 6 celular, que
se depositan como una obra de ladrillos con capas interme-
dias, tales como la 6, de elastomero impermeable a los flui
dos. Las capas 6 juntas forman una matriz celular unitaria
que encierra los volimenesde material aislante, La matriz
celular estd preferentemente compuesta de una & mds gomas
elasticas de uretano., Estas, gue son muy adecuadas para es-
te propdsito, han de encontrarse entre las comercializadas
por E,I. Dupont de Nemours, bajo las marcas registradas
tAdiprene" y "Hytrel!, v.g. "Adiprene L-167", "Adiprene
L-200", MAdiprene L-420" y "Hytrel 5550". Las capas que for
man la matriz celular se pueden constituir in situ aplican-
do, por debajo, entre y por encima de los volimenes térmi-
camente aislantes 6, un prepolimero y un agente de acopla-
miento, en las apropiadas proporciones, o mediante la apli~
cacidon de una composicidén elastomérica sintética liquida cu
rable y una vulcanizacién &6 curado de la composicidén in si-
tu. Por ejemplo, las gomas de uretane se pueden formar ha-
ciendo reaccionar un prepolimero de isocianatc estable &
inestable con extendedor de cadena. Asgi, un prepolimero se
puede obtener mediante la reaccidn de un polimero contenien
do de 5 a 20 unidades de éter glicol tetra metilénico con
di-isocianato toluénico, sometiendo a continuacidédn tal pre

polimero a una polimerizacidén inter- e intramoclecular por
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medio de un agente de acoplamiento v.gs un compuesto amino,
poliamine & poliol. En un método alternative de fommcidn
de gomas de uretano;, una mezcla de un adecuado poliol, un
extendedor de cadena y un catalizador, se hace reaccionar
con un di-isocianato, e¢ludiendo asi las dificultades de ma-
nipular un prepolimero viscoso.

Las masas 5 de material térmicamente aislante pue-
den tener, por ejemplo, unas dimensiones de longitud y an-
chura dentro del margen de 1 a 2 metros. El espesor total
del forro idéneo es del orden de 20 a 30 cm,

La matriz celular de material elastomérico, consti-
tuida por las capas 6, proporciona una profunda piel & mem-
brana continua 7 que estd directamente expuesta al conteni
do del tangue y forma lo que se conoce como la barrera de
contencidn del fuido primaria. La matriz celular también
proporcimna una barrera secundaria 8 y una barrera tercia-
ria 9.

Cuando el tanque estd en uso, la barrera primaria 7
esta a la temperatura del contenido del tanque, a saber,
aprox.-~ 1652 C. La temperatura en posicidén de la barrera
secundaria 8 es de aprox. - 1002 C; la temperatura en la
posicidén de la barrera terciaria 9 es de aproximadamente -
502 C; mientras que la envuelta protectora esta externamen
te expuesta a la temperatura ambiente.

El tanque de almacenaje lleva incorporade un siste-

ma de deteccién en conformidad con la invencidén, para indi-
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car el fallo del forro del tanque que dalugar a la fuga

del fluido a través del forro. Este sistema incluye detec-
tores situados en las posiciones de la barrera de la membrg
na primaria 7 y también en la posicidén de la barrera de
membrana secundaria 8,

_ El area proyectada total de la membrana primaria 7
estd dividida en zonas nocionales, & ideales, en cada una
de las cuales existe un conductor eléctrico alargado 11,
que se tien-de a lo largo de un recorrido en zig-zag sobre
la zona, tal como se representa en la Figura 3, en la que
los contornos opuestos de una zona se indican por lineas
de puntos y rayas. A titulo de ejemplo, cada zona puede ser
una zona con bandas teniendo una longitud de 10 metros y
una anchura de 1 metro y el conductor puede atravesar late-
ral-mente la zona cuarenta veces por metro de longitud de
la zona.

La membrana primaria 7 estd constituida por dos ca-
pas del elastdémero seleccionado y el conductor 11 esta dis
puesto a modo de sandwich entre esas capas. El conductor
11 puede adoptar la forma de una banda & hilo conductor pre
fabricado, & puede ser un revestimiento conductor consti-
tuido por una de las citadas capas elastoméricas, V.ge. por
un método bien conocido en la técnleca de los circuitos im-
presos, por pulverizacidén 6 por cualquier otro procedimien-
to. E1 conductor puede estar constituido por aluminio gra-

fito & cualquier otro material eléctricamente adecuado. Un
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requisito primordial del conductor es que esté fisicamente
sustentado por la membrana elastomérica 7, en el sentido
de que si esta membrana se rompe localmente y se desgasta,
el conductor 11 se romperad in-evitablemente.

Cada uno de los conductores ll estd eléctricamente
conectado a través de lineas alimentadoras (no indicadas),
que salen de la abertura superior 4 del tanque, y estan
conectadas a una fuente de f.e.m. Como un ejemplo especifi
co, para un conductor 1ll teniendo una longitud de 400 me-
tros, un diametro de 0, 1 mm y una‘resistencia eléctrica
de 1,6 x 103 ohmios, es adecuado emplear una fuente de f,
e.m, continua de 12 voltios para suministrar una corriente
a través del hilo de 7,5 x 10~3 amperios. En el cirouito
de cadaconductor 11 se provee, en el exterior del tanqgue,
un dispositivo de alarma que produce una sefial dptica y/o
audible en el caso de rotura del conductor 1l. Los disposi
tivos de alarma, pertenecientes a las diversas zZonas, se
pueden agrupar juntos en una consola 6 panel de observacién
Esta dentro del alcance de la invencidn para los circuitos
que incorpran los conductores 11 el que estén eléctricamen
te conectados a dispositivos de control, tales como valvu-
las, para iniciar automaticamente medidas de seguridad pa-
ra reducir los riesgos de accidente.

En la posicidén de la barrera secundaria 8, existen
conductores eléctricos 12 gque igualmente ocupan distintas

zonas nocionales dentro del area proyectada del forro. Esas
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zonas pueden, pero no es preciso, coincidir con las zonas
en las que se divide la barrera primaria. Los conductores
12 forman parte de un sistema de deteccidn que es mas im-
portante que el sistema de deteccidn de la barrera prima-
ria. La fuga de fluido frio a la posicidén de la segunda
barrera es una condicidén critica, cuya pronta deteccidn es
vital por razones de seguridad. Seria, de hecho, viable
proveer solamente el sistema de deteccidn en el nivel de
la barrera secundaria y en una materializacién alternati-
va de la invencidn, esta de hecho suprimido el sistema de
deteeccidn de la barrera primaria.

Los conductores 12 estan situados entre la membrana
secundaria 8 y la capa mas externa del material aislante
5. Los conductores 12 tienem la importante caracteristica
de que tienen un coeficiente de temperatura positivo de
la resistencia. Un adecuado material para estos conducto-
res es aleacidéon de aluminio v.g. la aleacion comercializa
da bajo el Tipo N2 1470 NS3 por la Aluminium Company of
America, que sufre una disminucidén de la rsistencia de a-
proximadamente el 100%, con un descenso de la temperatu-
ra dentro del margen de -1002C a -1652C.

Los conductores 12 pueden tener la forma de hilo &
de banda, tal como se describid para los conductores 1l.
No obstante, los conductores 12 preferentemente cubren a-
reas rectangulares & empaneladas. El material conductor

puede, por ejemplo, aplicarse como un revestimiento sobre
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el substrato formado por la membrana elastomérica subya-
cente 8,

En las materializaciones §ptimas de la invencibn,
cada conductor 12 estd comnstituido por una lamina de hojas
eléctricamente conductoras. En un sistema particular, se
empled laminas de hojas & cinte metalicas, midiendo cada
una 1 m x 1 m y teniendo un espesor entre 0,15 y 0,2 mm.
La hoja metadlica esta constituida por una aleacidén de alu-
minio tal como la del Tipo N2 1470 NS3, a la gue se hizo
referencia anteriormente.

En lugar de depositar las laminas completamente pla
nas, tal como se muestra en la Figura 2, los margenes de
las laminas se pueden plegar contra las caras laterales y
extremas de los cuerpos aislantes 5. Tal disposicién se in
dica en la Figura 4 que muestra un bloque aislante 13 con
una lamina 14 de hoja de aleaciém de aluminio, asegurada
por adherencia a su cara inferior. Los cuatro margenes de
la hoja se pliegan doblemente y se aseguran contra las ca~
ras laterales y extremas del bloque 13. Las lineas alimen-
tadoras 15 y 16 procedentes de una fuente de f.eome se dis
ponen a modo de "sandwich™ y se fijan en los pliegues, en
un par de margenes opuestos de la lamina.

En el caso de que la fuga del gas licuado pase la
barrera primaria 7 y llegue a la inmediata proximidad de
cualquiera de los conductores 12, dicho conductor se hace

mags conductor y el incremento del flujo de la corriente
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elactrica acciona un adecuado dispositivo de alarma, Vege
a través de un relé electromagnético.

Teniendo presente esta funcién del sistema, varias
posibles disposiciones del circuito seran concebidas de
inmediato por los versados en esta materia. Bastara, por
lo tanto, indicar brevemente, haciendo referencia a la Fi-
gura 5, una forma posible de integrar los diversos conduc-
tores en un sistema de deteccidn completo. La Figura 5 mu-
estra partes de cuatro laminas conductoras 17,18,19 y 20,
que han de considerarse como dispuestas en distintas zonas
de un area de membrana secundaria, como los conductores 12
en la Figura 2. Las laminas est&n conectadas en paralelo
entre las lineas alimentadoras 21, 22, que estén conectadas
en 23 a una fuente de voltaje. La lamina 17 forma parte de
un circuito eléctrico, incluyendo un dispositivo de sefiali
zacidén 24 que responde a un incremento en la conductividad
de la lamina, tal como el que se ocasiona por un descenso
en su temperatura indicativeo de la fuga de fluido. Cada
una de las otras laminas esta similarmente conectada a un
dispositivo de gefializacidén (no mostrado).

Para un tanque de almacenaje de gran capacidad, por
ejemplo uno que tenga un area de aislamiento proyectada
total de aproximadamente 5000 m2 puede tener varios cente-
nares de laminas conductoras separadas cada una con un dis
positive de alarma asociado. No obstante, el niimero de zo-

nas en las que se divide el sistema depende de la selecti-
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vidad requerida. No es una caracteristica esencial de 1la
invencién para el sistema indicar la zona de localizacidn
de un fallo, aunque la previsidn de esa caracteristioca re-
sulta muy ventajosa en algunos campos de utilizacidén.

Un tipo alternativo de circuito que se puede emple~
ar es conectar los conductores de distintas zonas juntos,
de modo que constituyan las resis;encias de un circuito de
puente de Wheatstone que se alimenta a partir de una fuen-
te de voltaje y esta conectado a un dispositivo de sefiali-~
zacidén, que responde al desequilibrio de las resistencias,
indicando asi un fallo en una de las citadas zonas.

En una ulterior materializacién de la invencién (no
ilustrada) dos conductores opuestos, hechos de distintos
materiales conductores, se disponen en cada zona y en di-
ferentes posiciones dentro del espesor de la barrera. Por
ejemplo, un conductor se dispone al nivel de la barrera
secundaria y el otro al nivel de la barrera primaria, 6
en. la posiclién de la barrera terciaria. Los conductores
actiian como un termopar para originar 6 modificar un flu-
jo de corriente eléctrica y de este modo accionan un dis-
positivo de alarma. Sin embargo, se prefieren en mas alto
grado los otros tipos de sistema de deteccidén anteriormen-
te descritos.

La invencidén es aplicable no solamente en relacién

con las barreras para la contencidéon de material fluido a

temperaturas por debajo de cero, Veg., gas de petrdleo 1li
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cuado & gas natural licuado, sino también en relacién con
las barreras para la contencidon de cualquier material flui
do, manteniéndole fuera de contacto con los materiales 6
componentes que probablemente se deterioren por contacto
con dicho fluido, debido a la accidn quimica u otro fendme
no.

No es esencial en un sistema de dteccién dependien-
te de la temperatura, en conformidad con la invencidn, em-
plear un conductor & conductores, teniendo un coeficiente
de temperatura positivo de la resistencia. Un conductor
teniendo un coeficiente negativo de temperatura se puede
empiéar en cualquier zona, siempre que, naturalmente, el
dispositivo de alarma asociado esté dispuesto para respon-
der al descenso en el valor de la corriente eléctrica en
dicho conductor.

Los materiales conductores altermatives a los aqui
mencionados, que se pueden utilizar en un sistema dependi-
ente de la temperatura incluyen, la plata, el cobre y el
carbén.

Como es comprensible para los téecnicos en la mate=-
ria, pedran ser introducidas cuantas modificaciones de ta-
mafio, forma, disposicidn y naturaleza de los elementos in-~
tegrantes del invento, siempre que no se altere su esencia
lidad primitiva, para un mejor logro de los fines del mis-
mo, el cual ha sido descrito a titulo informative y no 1li-

mitativo, debiéndose intepretar los conceptos expuestos en
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su mas amplia acepciédn.
N 0O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del objeto
de la presente solicitud, se declara de propia y nueva in-
vencidén, lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1¢,~ Sistema de vigilancia de la integridad de ais~
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccidn para descubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su exz’~o en el recipiente de un mate-
rial fluido, caracterizado en que dicho sistema estd cons-
tituido al menos por un detector en la forma de un conduc-
tor eléctrico gque estad conectado a un dispositivo de alar-
ma gue se acciona en dependencia con la funcién conductora
de corriente eléctrica de dicho conductor y caracterizado
también por cuanto que el citado conductor esta dispuesto
en una relacidén fisica con dicha barrera tal que si la in-
tegridad de la barrera se deteriora en el emplazamiento de
dicho conductor, cuando la barrera esta utilizandose, este
deterioro produce un cambio en la citada funcidn conducto-
ra de la corriente que origina el accionamiento del mencio
nado dispositivo de alarma.

20,- Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccidn para descubrir el deterioro de la integridad

de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-
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rial fluido, de conformidad con la reivindicacidédn 1, carac
terizado en que existe por lo menos uno de dichos conduc-
tores que tiene un coeficiente de temperatura positivo de
la resistencia y esta empotrado dentro de una barrera tér-
micamente aislante y que dicho conductor esta conectado a
una fuente de voltaje y a un dispositivo de alafma, que se
acciona en el caso de disminuecidn en la resistencia de di-
cho conductor.

32,- Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteceidn para descubrir el deteriom de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-
rial fluido, de conformidad con la reivindicacidn 2, carac
terizado en que existe al menos un conductor empoitrado en
la forma de una lamina conductora eléctricamente & de una
capa de revestimiento cubriendo un area del tipo de panel.

bo,- Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determina un siste~
ma de deteccidn para descubir el deterioro de la integri-
dad de una barrera para su empleo en el recipiente de un
material fluido, de conformidad con la reivindicacidén 2 &
3, caracterizado en que existe por lo menos un conductor
empotrado en la forma de un cable & cinta conductora que
sigue un recorrido distribuido sobre una zona dada dentro
del area de la barrera.

52.~ Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
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lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccidn para descubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-
rial fluidoe, en conformidad con cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado en gue la barrera in
cluye una membrana impermeable a los fluidos situada de mo
do que se rompe en el caso de fuga del fluido y en que exig
te, al menos, un detector en la forma de un conductor elec
trico que se corta si se presenta dicha rotura y que esta
conectado a una fuente de voltaje vy a un dispositivo de
alarma que se acciona si se interrumpe el circuito acciong
dor.

6R,~ Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccién para descubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-

-~
rial fluido, de conformidad con la reivindicacidén 5, carac

torizado por cuanto dicha membrana rompible proporciona ’
una superficie de barrera gue cuande ésta se utiliza, se
expone al fluido.

7%.~ Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccién para descubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-

rial fluido, de conformidad con cualquier reivindicacién

precedente, caracterizado en que existe al menos una serie
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de conductores eléctricos diferentemente constituidos que
se conectan a un dispositivo de alarma y que estan espacia
dos en la direccién del espesor de la barrera, actuando di
chos conductores como un termopar mediante el cual dicho
dispositivo de alarma se acciona cuando la diferencia entre
las temperaturas de los dos conductores cambia debido a la
fuga de fluido en la barrera, en donde dichos conductores
estan situados.

82,~ Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccidédn para descubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-
rial fluido, en conformidad con cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado en que la barrera con
la que esta asoclada, constituye al menos una parte de un
fotro térmicamente alislante de un recipiente estanco de al
macenajee.

92,~ Sistema de vigilancia de la integridad de ais-
lamiento de tanques de almacenaje que determinag un sistema
de deteceidn para degcubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate~
rial fluido, en conformidad con la reivindicacién 8, carac-
terizado en que dicho forro estad constituido por capas de
material soportador de carga térmicamente aislante y por
membranas impermeables al fluido de material elastomérico

separadas entre si y de un revestimiento protector al que
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dicho forro eatd asegurado.

102,- Sistema de vigilancia de la integridad de ais
lamiento de tanques de almacenaje_que determina un sistema
de deteccidén para descultir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-
rial fluido, de conformidad com cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado en gue existe un detec
tor 6 un grupo de dichos detectores, en cada una de varias
zonas noclionales ideales, dentro del area proyectada de la
barrera, y los citados detectores &6 grupo de detectores es
tan asociados con dispositivos de alarma separados que es~
tan agrupados en una zona de inspeccidn.

11le,- Sistema de vigilancia de la integridad de ais~
lamiento de tanques de almacenaje que determina un sistema
de deteccidn para descubrir el deterioro de la integridad
de una barrera para su empleo en el recipiente de un mate-
rial fluido, de conformidad con cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el sistema de
deteccién se incorpora en un tanque para el almagenaje de
gases licuados, por ejemplo gas natural licuado.

122 SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA INTEGRIDAD DE AISLA

MIENTO DE TANQUES DE ALMACENAJE.

Todo ello tal y como se describe en el cuerpo de la
presente Memoria y se reivindica en su Nota. '

Esta Memoria consta de veintitrés hojas folidadas y
mecanografiadas a dos espacios por una sola de sus caras,

Yy sus corrspondientes dibujos.

Madrid, 13
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