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Extrecto de la descripeidn , o

Un revestimiento de aislamiento térmico para unr
contenedor de liguido de baja temperatura que comprende
barreras primeria y secundaria cada una de las cuales se
compone de miltiples capas de un aislemiento de pléstico:
espumoso y materiales impenetrables a los 1{quidos, y una
capa sensible a las grietas dispuesia como capa intermedis
entre las dos barreras, conteniendo dicho aislamiento en
las barreras estructuras a modo dg enrejado de fibra de
vidrio o carbono embebidss en el mismo junto a los materia-
les impenetrablés a los liquidos gue formen las capas més

interiores de las barreras.

. »
- -
N o~

Este invento se refiere a un revestimiento de
aislamiento térmico vara contenedores de liquidos de baja
temperatura tales como gas natural licuado, y mds cgpecifi-
camente a vn revestimiento iddneo para tenques de liquido
de baje temperatura en ba}cos de transporte de gas-liruado.

Los barcos de transporie convencibnales para ta-
les fines son clasificebles en . dos tipos; uno poses conte-
nedores incorporados independientes, para liquidos de.baja
tenperatura, con cubiertas aislantes, ¥y el otro ofrecs su
pr_opio casco como el casco exterior del tanque y acomoda
vagijas interiores de tipo membrans, con un revestimiento
aislente resistente a la compresidn dispuesto entre las
mismas, E1 tipo de contenedor independiente presenta el in-
conveniente de un coste elevado, toda vez que los contene-
dores tienen que ser fabricados de un material de baja tem-
peratura costéso. El tipo de membrana no solamente reqguie-
re tal material costoso para las vasijas interiores sino

que tambidn ofrece el peligro de la destruccidn de éstas
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" por el impacto del 1liguido debido a las vibraciones de la

embarcacidn.

En vista de lo anterior, el presente invento tie-
ne por objeto la provisidn de un revestimiento de aislamien-
to térmico verfeccionado para contenedores de liguido de
baja temperatura que se compone de materiales aislantes e
impenetrables a los liguidos dé bajo coste que ofrecen ade-
cuadas resistencia y seguridad contra las fugas o escapes.

El objeto del invento eg realizado por una estruc~
tura de revestimiento que comprende barreras primaria y se-
cundaria cada una de lag cuzles ge compone de capas milti-
ples de un alglamiento pldstico espumoso y maferiales inpe-
netrables a los liquidos, fabricdndose la cape nds interior
de cada berrera de estos ﬁlfimos materiales, y una capa sen-
sible a las grietas dispuesta a modo de capa intermedia en-
tre las dos barreras, conteniendo dicho aislanmiento de plds—
tico espumoso en las bharreras estruéturas & nodo de enreja-
do de fibra de vidrio o fibra de carbono embebidss on el
mismo junto 2 las capas de material impenetrable a2l ligquido.

Segin el presente invento, un contenedor de ligui-
do de baja temperatura es revesitido a bajo coste con barre-
ras de materiales impenetrables al liquido, tales ~omo te-
jido de vidri& ¥y resina sintética, y de aislamiento de plds-
ticolespumoso, y estructuras a modo de enrejado de fibra de
vidrio o fibra de carbono se hallan embebidas en Ilas barre-
ras, junto & sus capas mds interiores de materiales mds
impenetrables a los liguides, impartiendo por ende una gran
resistencia a dicho revestimiento. Otra venteja es que cual-
quier grieta producide en la barrera primeriaz sobre el lado

frio seria detectada inmediatemente con ayuda de la capa
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sensible a las grie%as formada como capa intermedia entre
las dos barreras, pudiendo adoptarse una contramedida de
seguridad en fanto que la segunda barrera impide un nuevo
acceso del liguido.

El revestimiento aislante del invento se carac-—
teriza psr el hecho de que las estructuras poseen un tama-

fio de malla no superior a 10 mm y se hallan embebidas en

- las barreras respectivas a una distancia de no mds de 10

{

um desde la cepa impenetrable al liguido mds interior de
cada barrera.

El hacho de que la incorporacidan de las estructu~
ras a mode de enrejado en el interior ds las barreras auvmen-
ta notablemente la resistencia de la capa superficial de
las mismas ha sido probado experimentalmente segin se ex—
plicard mds adelente. Esto aumenta considerablemente la
confiabilidad del revestimiento aislante del invento.

Los anteriores y otros objetos, ventajas y carac—
teristices del presente invénto se evidenciardn a parwir '
de la siguiente descripeidn del mismp incorporado en el re-
vestimiento de aislamiento térmico 8e un transporte de gas
licuado, considerada esta descripeidn en relacidn con los
los planos anexos, en los cuales:

4 la fig. 1 es una vista en seccidn transversal es-—
quemética de; casco de un barco de transporte de gas licua~
do, con un revestimiento de aislamiento segin el iﬁvento;

la fig., 2 es una vista a mayor escala de la por-
c¢idn rodeada II en la fig. 1;

la fig. 3 es un detalle de una capa sensible a
las grietas dispuesta en el revestimiento de aislamiento

del invento;
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la fig. 4 es una vista en perspectiva de un
érgano de fijacidn usado en la capa sensible a las grie-
tas; ¥y '

' la fig. 5 es wn grdfico que facilita los resul-
tados de las pruebas de resistencia efectuadas sobre espu-
ma de poliuretano rigida con o sin capas a modo de enreja-
do de hilos de fibra de vidrio. .

Refiriéndonos & la fig. 1, se representa, en sec-
cidn transversal, vn barco de transporte de gas licuado 1
con su .casco inﬁerior 2 como un tengue Ge liguido de baja
temperatura que posee un revestimiento de aislamiento tér-
mico 3. El casco interior contiene liquido a baja tempera-
tura 4 y se halla encerrado con tanques'de lastre 5..

Segin se mestrs en detalle en la fig. 2, el re-
vestimiento aislante 3 en estrecho contacto con las paredes
circundantes del casco interior 2 generalmente comprende
unae, barrera primaria interior A sobre el ladé frio y wa
barrera secundaria B, bordeada por una capa sensible o 1&
grietas, 6, como capa intermedia entre las mismos,

Ia bvarrers primeria A consiste esencialmenﬁé en

un aislamiento de pldstico espumoso 7, ial como poliuretano

rigido, dispuesto en miltiples capes y un materizl dec re-

fuerzo 8, tal como fibras cortas de vidrio o carbono, mez-
clado en el aislamiento. Una plancha de superficie resisten-
te a la baja temperaturé 9 de una estructura impenetrablie

a los liquidos consistente en tejido de vidrio y resina
sintética y unida a la bvarrera primaria, constituye la ca-~
pa mds interior del revestimiento expueste al liquido de
baja temperatura 4.

In las proxinidades de la plancha de superficie 9
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se hallan embebidas capas a modo de enrejado 10 dé fibre

de vidrio o carbono en el aislamiento 7. .
Ia barfera secundaria B también consiste bésica—

mente en ﬁn aislemiento 11 formado por un elemento sinté-

4$ico expansible, tal como poliuretano rigido, dispuesto

en una estructura de capas miltiples. Ademds, junto a la'

superficie interior contigua a la capa intermedia, se hallan

-embebidas capas a modo de enrejado 12 de ios mismos mate-

riales que los 10 desceritos .anteriormente.

Ia capa sensible a2 lzs grietas 6, como puede ver— - - -

se mejor en la fig, 3, comprende una sub-capa impermeable ;
2l gas M consisterte en una chapa de aluminio.l3 ¥ una pe—
licula de resina de poliéster 14 unidas entre si; una sub-

capa impenetrable a los liquidos 15, una plancha porosa
permeable 2l gas 16, y una pelicula perforadatl7, en el

orden de distancia a partir de la pared del tsngue. Ie sub-
capa impeneirable & los liquidos 15, la plancha porosa 16,

y la pelicula perforada 17 se hallan unidas entre si en

ARt

puntos apropiados mediante 6;ganos de fijaeidn 18 (fig. 4)., - |
Cada panel de capa'intermedia construfda en la ' i
manerae descrita se halla estructurado, y los peneles conti- '
guos se hallan écoplados, estructura a estructufa,:meé;an~
te elementos de acoplamiento 20. Cada estructura 19 estd
in%ernamente ranurada para disponer un paso para gas 21, y
aguellos pasos de las estructurag contiguas comunitean entre
si por medio de conectadores de tubo. '
Ia pelicula perforada 17 y la plencha porosa 16
de la capz sensible a las grietas 6 pertenecen a la barrera
primaria A, y la sub-capa impenetrable a los liguidos 15 y

la sub-capa inpermeable al gas I pertenecen a la barrera

/ .
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secundaria B, de tal manera que la capa senzible a les grieQ
tas 6 sirve a modo de limite entre las dos barrcras. )

Ia sub-caps impenetrable a los liguidos 15 de la
barrera secundaria B estd fabricada del mismo material que
la plancha de superficle 9 de la barrera primaria A. En
cvanto al material de la plancha porosa 16, pueden emplear~
se una variedad de materiales, con o sin ondulacidn, como
por ejemplo polistileno, poliuretano flexible, ¢ plancha
de metal sinterizado. La peliemla perforada 17 consiste en
tejido de vidrio revestido con poliureiano o resina epoxi i
y formado después con numercsos orificios.

Ia Tig. 5 resums los resulizdos de ias prusbes
llevadas a cabo con muestras de espuma e poliuretano ri-
gida (densidad: 80 kz/m3) que contiene estructuras a modo
de enrejado de fibra de vidrio con variadag dimensionas de
malla, trazdndose los datos con los valores de resistencia
tensil (1limite proporcional) como ordenadas y las dimensio-
nes de mnalla de las estructuras a modo de envejadc como .-

abscisas. Ia linea continua p repressnta la variacidn de -

N PRI TN

la resistencia tensil.

Como puede verse & partir de la linea p an sl
gréfico, la resistencia tensil aumente notablemente, in-
cluso mds del doble, mientras la dimensidn de malla de 1a
fibra de vidrio de la estructura a modo de enrejado se re-
duce a menos de 10 mm., . .

En el grdfico, la linea de trazos discontinuocs
alternos largos y cortos g indica la resistencia de la es-
pumé de poliuretano rigida de igual densidad que la ante-
fior pero que'no contiene las estructuras a modo de enreja-

do. En lo que respecta @ la resistencia, se observa una di-
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" ferencia pbco"significativa entre la propia espuma y la

espuma reforzada con fibra de vidrio con un tamafic de
malla superior a 10 mm.

" En vista de los resultados de las pruebas, se
ha comprobado ahora que vna dimensidn de malla deseable
de las estructuras a nmodo de enrejado 10 o 12 de la barre-
ra A o B, respectivamente, es no superior & 10 mm, con pre-
ferencia no mayor de 7 mnm,

Tas pruebss de resistencia han indicado asimismo
gue las distancias entre las capés superficiales impene-
trables al ligmido 9, 15 y las estructuras a modo de enre-
jado 10, 12, respectivamente de las barrseras A ¥y B no de-
ben 'exceder de 10 mm, Ias limiteciones de malla.y espacia~
nmiento dentro de esios limi%es son, por consiguiente, un
factor constituyente del presente invento.-

Con la construccidn descrita, el revestimiento
de aislamiento del invento pers un contenedor de 1iquido
de baje temperatura resiste iz penetracidn del liquide 4

por medio de la .plancha de sgperficie impenetrable al 1{-

quido 9 que forma la capa mds interior de la barrera.@mié'n

maria A en contacto con el 1iquido, y se halla eficazmente
protefido por las estructuras a modo de enrejado 10.prie-
vistas junto a la capa nds interior contra el agrietamien-
o debido a la tensidn térmica o al impacto del liquido.
Ia sub-capa de la capa sensible a lag gfietas 6
que con51°te en le plancha porosa 16 y la pellcula perfo-
rada 17 es alimentada con un flujo constente de gas de ni-
trdgeno seco 2 una temperatura aproximada de -80°C. Esta
capa 6 se halla dividida en un mimero determinado de blow

gues, cada uno provisto de un orificio de entrada de gas

[—
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nitrdgeno y un'orificio de selide que comunica con un -ane- -
lizador de gas. Por lo comin el andlisis de gas pafa todos
los referidos blogques es lle%ado a cabo y a2 intervalos de
30 miﬁutos se conocen 1los resultados.

Si se produce alguna grieta en la barrera prima-

- pia A, el gas producido por la evaporacidn del fldido que

"escape a través de la grieta serd conducido a través del

bloque pariticular de la capa sensible a las grietas 6 el
enalizedor de gas asociado. De este modo, la grieta serd
rdpidamente detectada.

El liqﬁido escapado que haya llegado a la capa
gsensible al gas 6 serd retenido a tope por la sub-capa im-
penetrable a los liquidos 15 de la barrera secundaria B.
Ie capacidad hermética de la sub-capa se combina con la
capacidad antitérmica del aislamiento 11l para impedir
cualquier averia debida a escasez de frio del casco inte~
rior 2 como vasija de liguido de baja temperatura. Ademds,
la estructura a modo de enréjado 12 embebida en la vsrre-
ra gecundaris B, en las proximidades de su sub-czapa impe-
netrable al liguido mds interior, asegura una sdecuadz
resistencia a la baja températura en su totalidad.

Se apreciard que el presente invento proporeiona
un revestimiento de aislamiento térmico de un contenedor
de 1{quido de baja temperatura idéneo para ser usado en
un transporte de gas licuado en razén de la'suficiénte re—
sistencia y seguridad contra las fugas o escapes logradas
con materiales de bajo coste,

En resumen, la Patonte de Invencidn que se soli-~
cite deberd receer sobre las siguientes:

CO.!Q/GQ!.C
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" REIVIND ICACIONES

1. Mejoras introducidas en estructuras de revestimiento
de aislamiento térmico para.un contenedor de liquide de
baja femperatura caracterizadas porque comprenden barreras
primaria y secundaria, cada una de las cuales se componé
de miltiples capas de un aislamiento de plastico espumoso
y de materiales impenetrables a los liquidos, y una capa
sensible a las grietas dispuesta como capa inbermedia entre
las dos barreras, conbeniendo dicho aislamigntéren las ba-
rreras estructuras a modo de enrejado de fibra de vidrio o
carbono embebidas en el mismo junto a los materiales iupe-
netrables al 1liquido cue forman las capas mis interiores
de ias barreras. -

2. Mejoras segin la reivindicaecién 1, en las cuales la
estructura a modo de enrejado poseen una dimvensibén de malla
no superior a 10 mm y se hallan embebidas en las respecti-~
vas barreras a una distancig de no mis de 10 mm a partir de- -
la capa impenetrable al liquid6 gue formé-iajﬁééa méé'inte—
rior de cada barrera. o

3, Se reivindica por fdltimo como objété sdfre 61 7
que ha de recaer la patente de invencién que se solicita:

MEJORAS INTRODUCIDAS EN ESTRUCTURAS DE REVESTIMIENTO -DE

ATSTAMIENTO TERMICO PARA UN CONTENEDOR DE LIQUIDO DE RAJA
TEMPERATURA,

4.
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Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de once piginas

mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 16 noviembre 1.974.
BERNARDO UNGRIA

D.Ps

10 | . ﬂ/’t/
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