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La presente invencién se refiere a perfeccionamientos
en barreras secundarias parciales para tanques de carga autorre
sistentes, con forma de cuerpo de revolucidn de eje vertical, =
bordo de buques o artefactos flotantes.
5a Ta invencién es aplicsble a tanques que pueden adoptar
cualquier forma de revolucién de eje vertical, pudiendo ser es—
féricos, cilindricos con cabezas esféricas o elipsoidales, ©
bien formados por combinacibén de formas geométricas sntes cita-
das. Todos estos tanques van apoyados sobre la estructura del
10, barco mediante un soporte anular que se une inferiormente a la !
estructura del buque y superiormente a la pared del tangue, en-
trando incluso, a formar parte de la misma en la zona de cone-
xién con dicha pared.

Los tangues de revolucibén, seglin cualquiera de las for-—
15. mas indicadas, se prestan particularmente bien sl almacenamiento
y/o transporte de gases licuados, tanto a elevada presidn como &
una presién préxima a la atmosférica, ya que debido a la forma
geomdtrica relativemente sencilla y a la ausencia de refuerzos
que interrumpan la homogeneidad de la céscara del tanque, es po—
20, ‘eible calcular, en forma muy precisa, el estado de tensiones en

cada punto del tanque, para una situacidn de carga cualquiera.

Todo ello d& una mayor seguridad en el disefio de los
tanques hasta el punto de que, para tanques de revolucidn pro-
yectados en base a un anédlisis muy preciso del estado de tensio-

nes en cada punto, las Sociedades de Clasificacifén y restantes
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Entidades Reguladoras, permiten su instalacibén a bordo de bugues
o artefactos flotantes requeriendo Unicamente la instalacibn de

una barrera secundaria parcial que contenga las pequeilas fugas

que pudieran producirse como consecuencia de la aparicién de
1
!

30, grietas de pequefia magnitud, durante un periodo de tiempo del or



den de dos semanas, mientras que para otros tipos de tanques que
] P \

transportan gase licuados se requiere una barrera secundaria to-

tal.
La posibilidad de eliminar percislmente la barrersa se-—i
5 cundaria antes citada, con la consecuente economia de construc-
cién de los buques, es particularmente atractiva en el caso de
utilizarse tanques de revolucidn, gsegin las formas antes indica-
das, para el transporte maritimo de gas natural licuado, etilend
propano, propileno, butano, butadieno, isobutano, amoniaco, clo-
iC, ro y otros productos 1iquidos que se transportan a presiones no
muy superiores a la atmosférica, especialmente en aguellos casos
en que la temperatura de ebullicidn es muy baja. Tal es el caso
del gas natural licuado que se transporta a -162°C; del etileno
a -10400; y de los gases licuados del petréleo que se transpor-
i5 tan entre -40°¢C y -50°C. En todos estos casos de transporte a bg
ja temperatura los tanques se aislan térmicamente para evitar
una excesiva evaporacibén del producto.

Una de las soluciones normalmente utilizadas en el mo-
mento actual para prever la barrera secundaria parcial consiste

2C, en recubrir la estructura del barco, en la zona situada bajo el

tanque, con un materisl aislante, impermeabilizado mediante un

recubrimiento con una limina metélica, apta pera soportar la ba

ja temperatura del 1lfquido.

Este sistema pregsenta el inconveniente de que su cons-
. $ruccién debe llevarse a cabo a bordo del barco, no pudiendo si'
multinearse con los demds trabajos que sobre el nismo se han der
realizar, tanto para la construccibén del casco, como para el mon
taje de los tanques y sus soportes, Agimismo dicho sistema pre-;

senta los inconvenientes de requerir el aislamiento de una gran

G, | superficie del caso, aumentando el coste del buque, y no preve-— .
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nir la posible toma de contacto de vapores frios procedentes del
1fquido fugado con elementos estructurales del bérco? construi-
408 cOn  &cero no apto para bajas temperaturas y no ailslados 550
micsmente,

¢omo es sabido, debido a las irregularidades &e la su-
pecficie externa de la pared del tanque, entre dicha superficie
v 1z interna del recubrimiento aislante del tanque; quedan intex:s
ticios u holguras entre.los cuales discurre las posibles fugas
del 1iquido contenido en el tanque. Cualquier fuga que pueda prg
ducirse en un punto del tanque donde no existiera holgura cnvic
la pared del tanque y el recubrimiento aislante, presionara a
dicho recubrimiento abriéndose paso hasta encontrar holguras o
canales por lo que discurrir libremente. Las fugss producidas a
través de la parte del tanque situada por encima de la zona de
conexibén con su soporte, llegan o caen hasta las proximidades
del soporte, de donde parten unos conductos de recogidos de fu-
zas. En la parte que gqueda por debajo de la zona de conexibn del
fanque con su soporte, las fugas llegan hasta la parte o punto
inferior del tanque, entre este y el recubrimiento agislante; de

donde parten otros conductos de recogida de fugas. Estos conducH

tos vierten sobre el recubrimiento aislante dispuesto sobre la

estructura del barco bajo cada tanque.
En las zonas de donde parten estos conductos de recogi
da de fugas, el aislamiento térmico del tanque puede presentar
por su superficie interna un rebaje que sirva como colector de
las fugas que llegan de distintas zonas de la superficie del tag
que, '
La presente invencidn tiene por objeto el conseguir ung

barrera secundaria, para tanques de revolucibén del tipo indica~-

do, cuya construccidn no interfiera con los trabajos de construg
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 cilfndrica, dispuesto bajo cada tanque de carga, de seccibn bag

cidn del barco y tanque asi como de montaje del tanque a bordo
del barco.

Otro objeto de la invencidn es conseguir una barrer~
secuninria de constitucién sencilla ¥ de dimen:iones reducidas,
regpecto a 1as barreras secundarias usuales, cuya ingtalacidn
a bordo del barco sea también sencilla, todo lo cual hace que
tanto el coste de construccidn como de instelacibén de la barre-
ra secundaria se reduzcan bastante.

A{n otro objeto més dela invencién es conseguir una ba
rrera secundaria que impida el contacto de cuslquier elemente
estructural del bugue, no solo con el 1{quido fugado del tanque
sino con los vapores frios procedentes de tales fugas.

For filtimo, otro objeto de la invencién es conseguir
una barrera secundaria que permita ficilmente la evacuacién del
1iquido fugado, bien en forma 1iquida o en forma de vapores Qque
pueden expulsarse a 1a atmbésfera o ser utilizados, por ejemplo,
en lag calderas del buque.

De acuerdo con la invencidn la barrera secundaria par-

cial queda constituida por un depbsito, de forma preferentemente

fante inferior a la seccibén horizontal méxima del tanque y uni--i

i
H

do estructuralmente al doble fondo del buque. ,

Bate depbsito estd constituido por una pared externa

resistente, un aislamiento térmico intermedio y un recubrimien=—!

to impermeable interno capaz de soportar las bajas temperaturas i

del liquido recogido.

La disposicibn del aislamiento térmico intermedio hace’
que la pared externa del tanque puede construirse a partir de un
acero normal. El recubrimiento impermeable interno puede consis-

tir, por ejemplo, en una capa de aluminio.
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E1l depdsito que constituye la barrersa secundaria de la
invencién define un recinto capaz de recoger las fugas del tangue
y del cual no pueden escapar siquiera vspores del 1liquido recori,
do, de modo que no exista peligro de que ningun elemento estruc-
Se tural del barco quede expuesto tan siquiera a los vapores frios
del 1fquido recogido.

La base inferior de la pared externa del depdsito puede
estar constituida por el doble fondo del barco, sobre el cual se
levantan las paredes laterales de la pared externa, disponiendo
10. a continuacidn el aislamiento t&rmico intermedio y el recubrimiep
to impermeable interno.

Los conductos de recogida de las fugas que puedan produ
eirse en el tanque, desembocan en el interior del depbsito que
constituye las barrera secundaria.
~15. EL depdsito que constituye la barrera secundaria puede
" caracer de base superior. En éste caso, la pared lateral del de—
pbsito se prolonga superiormente hasta las proximidades de la su
perficie externa dél aislamiento del tanque. Entre el borde su-
perior libre de esta pared ¥ el recubri@iénto aislante del tan—
20, "que se dispone un faldon flexible, por ejemplo a base de un lami

nado de poliester y liminas de aluminio, que impide la salida de

los vapores del liquido recogido en el depbsito y absorbe las dil
lataciones y contracciones del tanque por efectos térmicos. En !
este caso, los conductos de recogidas de fuga que parten de pun—:
25, tos del aislamiento térmico del tanque situado por debajo de la i
zona de conexibn del tanque y su soporte estén dispuestos por deg
tro de dicho faldén, mientras que los conductos que parten de pu%
tos situados por encima de la zona de conexidén del tanque y su

soporte atraviesan la pared del depbsito para desembocar en su ;h

30 terior. :
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En el caso de que el depbésito que eonstituye 1la barrera
gecundaria sea totalmente cerrado, la totalidad de los conductos
de recogida de fugas atravesardn las paredes del depdsito. Alce
nds, en este caso, el conducto o conductos que parfen de puntos
5e del aislamiento térmico del tangue situados por debajo de la zo-
na de conexién del tanque y su soporte disponen de juntas expan-
sibn capaces de absorber las contracciones y dilataciones térmi-
cas del tangue. '

Fl depbsito que constituye la barrera secundaria dispo-
10, ne de medios para la evacuacién del 1l{quido fugado recogido.

Estos medios pueden consistgr, por ejemplo, en un eyec=-
tor, colocado en el interior del depbsito y alimentado, por ejem
plo, por una de las bombas de descarga del tanque,

Ta evacuacidn del liquido fugado recOgido puede conse-
15 gurise también inyectando gas éalien%e en el depbsito, por ejem
- plo nitrégeno, que provoque la evaporac16n del 1iqu1do recogido.
Los vapores asi producidos se v1erten a la atmésfera o bien se
conducen hasta las calderas del buque 0 a un quemador cataliticol

Lg evaporacidén del 1{quido recogido puede conseguirse
20, | mediante 1a disposicién en el interior del depéqlto de uno o mis

serpentines, a través de los cuales se hace circular un fluido

caliente. Los vapores producidos, como en el caso anterior, se
;>”vierten a la atmdsfera o se conducen hasta las calderas del bu—:
que.

25, ' En el fondo del depbsito se pueden formar dos rehundi-
dos o pozos, situados entre si simétricamente respecto al plano

longitudinal medio del buque. El doble fondo del barco presenta—

r& igualmente otros tantos rehundidos o huecos para absorber los:

rehundidos o pozos del depdsito.

30, Estos rehundidos o pozos del depésito estén destinados

R S B 10 AT IURIR LT S 17 AR . '
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a concentrar el l{quido recogide, a aumentar la capacidad del de
pbsito y, por Gltimo, a servir como puntos para 1s instalacidn
de 1los eyectores, serpentines o tuberias de inyeccibn de a8 3
calientes.,

5 Lg congtituecibén y las caracteristicas expuestas, asi cg
mo otras propias de la invencibn, se pondrén mis claramente de
manifiesto con la siguiente descripeibn hecha con referencia a
los dibujos adjuntos, en los cuales se mﬁesfra, de forma esquemj|
tica, diversas formas de realizacién dades a titulo de ejemplo
10. no limitativo, siendo:

Le figura 1 una seccién didmetral esquemftica en la que
se muestra una variasnte de ejecucidn del depbsito que constituye
la barrera secundaria dispuesta bajo un tanque esférico.

Ta figura 2 un detalle a mayor escala que muestra el de
. 15 pbsito de recogida de fugas que aparece en la figurs 1.

Ta figura 3 una vista en plante de la figuras 2.

La figura & una vista similar a la figura 2 donde spa-
rece una variante de ejecucibn,

Las flguras 536 representin en seccidn y planta una
20, variante del depésito que constituye la barrera secundaria.

Fn la figura 1 se representa un tanque esférico 1 el

cual apoya sobre la estructura 2 del barco medisnte un soporte
periférico 3. Este soporte se conecta por su extremo inferior ai
1a estructura 2 del barco y superiormente a la pared del tanque 1
25 1, entrando a formar parte de dicha pared. El soporte 3 clrcundai
al tanque 1. E

El tanque 1 va recubierto exteriormente en toda su su- :
perficie por una capa 4 a base de un aislante térmico. E

De acuerdo con la invencién, la barrera secundaria esté

30, constituida por un depbsito 5, de forma ¢ilfndrica en el eaemplo

it
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descrito, el cual va unido estructuralmente al techo 6 del doble|
fondo del barco.

Como ya se ha indicado, las fugas que puedan produclrse
a través de la pared del tanque 1 discurren entre la superficie
S5e externa de esta pared y de la superficie interna del aislamiento
térmico 4 por las holguras o cenales que quedan entre ambas su-
perficies, debido a las irregularidades de la superficie externs
de la pared del tanque 1.

Las fugas que se produzcan en el hemisferio superior
10, del tanque iran resbalando sobre la pared de esta hasta llegar
a la zona de conexidén del tanque con el soporte 3. Las fugas que
ge produzcan en el hemisferio inferior resbalaran sobre la pared
del tanque hasta llegar al polo inferior.

La evacuacién de las fugas del hemisferio superior se
15, realiza mediante tubos 7 que parten de la superficie interns del
recubrimiento aislante 4 de puntos situados cerca de la zona de
conéxién 8 del tanque con su soporte. Estos tubos 7 van recubier
_fos del correspondiente aislante térmico y desembocan en el inte|

!
l rior del depSsito 5. Por su parte, las fugas del hemisferio infe,

oo

20, .7ior se evacuan mediante uno o méis tubos 9 dispuestos en o en lap

{ proximidades del polo inferior. Este tubo 9 aislado asimismo téx

micamente partird también de la superficie interna del recubri-
| miento aislante 4 desembocando en el interior del depdsito 5. ‘
El depésito 5 que constituye la barrera secunderia va ;
25. totalmente cerrado, de modo que impida que cualguier elemento de%
la estructura del barco pueda estar en contacto no solo con el |
1fquido fugado sino gon los vapores de éste 1{quido. %
Como se representa en las figurasl, 2 y 5, el depdsito i
|

5 puede carecer de su base superior, en cuyo caso las paredes la

30, terales se prolongan hasta cerca del recubrimiento aislante &4 dei
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tanque 1, cerréndose la holgura entre estas paredes y la superfi]
cie del recubrimiento aislante 4 medisnte un faldon flexible 10,
éue se une al recubrimiento aislante 4 del tanque superiormerte,
mientras que por su borde inferior queda unido a la pared dei

S. depbsito 5, '

Como se muestra en la figura 4, el depésito 5 puede sen
totalmente cerrédo, en cuyo caso sl tubo 9 encargado de llevar
las fugas producidas en el hemisferio inferior del tanque hasta
el depbsito 5 dispondrf de una junta de expansién 11 capaz de ab
10, gsorber las contracciones y dilataciones térmicas del tanque 1.

Con el fin de no tener que elevar el tanque 1, el depé
sito 5 puede situarse ligeramente desplazado, en una zona bajo
el tanque 1, donde exista espaclo suficiente,

La barrera secundaria concebida de acuerdo con la inven
15. cibn presenta, ademés de la ventaja ya apuntada de evitar que

cualquier elemento de la estructura del barco pueda estar en con

tacto con el liquido fugado o con los vapores producidos por es-
' ﬁés fugas, el reducir enormemente, respecto a los sistemas ya co
‘nocidos, las dimensiones de la barrera secundaria y el poder 1lle
20, "var a cabo su construccidn e instalacidén independientemente de

los trabajos de construccibdn del buque y tanque.

El deplsito 5 estard constituido, tal y como se muestral
|
en las figuras 2, 4 y 5, por una pared externa resistente 12, un

aislamiento térmico intermedio 13 y un recubrimiento internmo 14 .
' )

25, | impermeable al liquido y capaz de soportar las bajas temperatu—
ras de &ste. ;
De esta forma la pared externa resistente 12 queda ais~

lada térmicamente del 1iquido recogido en su interior, con lo

i
cual dicha pared puede construirse de un acero normal, §

{
30, Como se muestra en las figuras 4, y 5, la pared externs
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12 puede carecer de base inferior, sirviendo como tal el techo 6
del doble fondo del buque.

Como aparece en las figuras 2y 5, en el coso de qu el
depbsito 5 carezca de base superior, a partir da-l horde supeyzof
S5e 1ibre de la pared lateral se dispone una 1fmina deflectora inter!
na 15, que puede ser del mismo material que el recubrimiento im-—
permeable 14 y que vA unida a dicho recubrimiento. Este lémina
impide que el lfquido recogido en el tanque 5 puede debido a los
movimientos del bugue, golpear el faldon flexible 10 que cierra
10, superiormente el depdsito.

Fl faldon flexible 10, como se aprecia en las figuras
2 y 5, puede fijarse a la pared del depdsito 5 introduciendo su
borde inferior entre el recubrimiento interno 14 impermeable y
el aislamiento térmico intermedio 13, y la lémina 14 puede estar
I5. constituida, por ejemplo, a base de aluminio o acero.al niquel,
1a cual impermeagbiliza al aislamiento térmico intermedio 13 y 89
porta las bajas temperaturas del 1{quido recogido,

En la forma de realizacién de las figuras 1, 2y 5 el
tubo 9 queda dentro del espacio delimitado por el depbsito 5,
20, mientras que en la forma de ejecucidn mostrada en la figura 4

tanto los conductos 9 como los conductos 7 atraviesan la pared

del depdsito 5 para verter en su interior el liquido fugado del

' tanqueo
La evacuacién del 1{quido que se recoge en el depdsito |

35, | 5 puede realizarse, por ejemplo, tal y como se muestra en las fg
ruras 2 y 3, disponiendo en el interior del depésito uno o va-
rios eyectores 16, ;

El liquido de accionamiento de cada eyector 16 puede s%r
!
el propio gas licuado transportado a bordo. La llegada al eyec—

30, tor 16 se realiza mediante ls tuberia 17 que atraviesa la super |

1
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ficie lateral del depdsito y se conecta, por ejemplo, a la impul
sibn de una de las bombas de descarga o puesta en frio del du=--
que,

Lg evacuacibn del liquido recogido en el depsito 5 pug
Se de efectuarse también, tal y como se representa esqueniticamente
en la figura 4, inyectando vapores de nitrdgeno a temperatura
ambiente a través de uno o varios tubos 19, realizandose la deg
carga de la mezcla de estos vapores y de los procedentes de la
evaporacién del 1fquido a través de uno o verios tubos 22 dis-
10, puestos en la superficie lateral o en la base superior del depé
sito,.

Segfin una variante de ejecucibn, el fondo del depdsito
5, tal y como se mﬁestra eh las figurass 5 y 6, presenta dos rehun
didos o pozos 23 dispuestos entre sf en posicién simétrica res-
15.. pecto al plano medio longitudinal del buque ¥y desplazados hacia
popea.

Estos pozos 23 permiten reduqir 1z altura del depdsito
7'5; situfndose en ellos los eyectoreé o0 bien la entrada de vapo-
‘res de nitrbgeno.
20, f‘Il La evaporacidén del lfquido recogido en el depdsito 5

.«| puede conseguirse también mediante serpentines 20 que puede ir

dispuestos en los pozos 25 ¥ a través de los cuales se hace cird
.| cular un fluido a una temperatura conveniente, doténdose al de-;
pbsito 5 de una boca de salida para el liquido evaporado, el

-1 cual puede ventearse directamente a la atmbésfera a traves de uno

N
\Jt
]

de los postes de venteo del barco, o bien llevarse a las calde-
ras del buque donde se queman estos vapores.
Para formar los pozos 23, el techo 6 del doble fondo

del barco presentara las correspondientes rehundidos, estando

30, la pared de los citados pozos configurados como el resto del dgi
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pbsito 5, es decir con una pared resistehtes externa 12, un aig
lamiento térmico intermedio 13 y una c¢apa interior 14 impermea—
ble capaz de soportar las bajas temperaturas del lfguido recogi
do., La pared externa 12 de los pozos del depbsito 5 puede estar
Se formada por el rehundido correspondiente del techo del doble fon
do del barco.

Descerita suficientementela naturaleza del inveﬁto, asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cons-
tar que las disposiciones enteriormente indicadas son suscepti-
1l0. bles de modificaciones dé detalle en cusnto no alteren su prin-

cipio fundamental,




15,

N

. deria esta abierto superiormente, llegando su pared lateral has

‘ta las proximidades de la superficie externa del aislamiento

RETVINDICACIONES

1l.- Perfeccionamientos en barreras secundarias parcia-
les para tanques de revolucidn autorresistentes a bordo de bu~-
ques, caracterizados porque estén constituidas por un depbsito,
de forma preferentemente cilindrica, dispuesto bajo cadas tanque
de carga, de seccidn bastante inferior a la seccién horizontal
maxima del tanque, cuyo depbsito va unido estructuralmente al dg
ble fondo del buque y esté constituido por una pared externa reT
sistente, un aislamiento térmico intermedio y un recubrimiento
interno impermeable, capaz de soportar las bajas tempersturas
del 1fquido recogido, desembocando en el interior del depSsito
los conductos que parten de la superficie interna del aislamien
to térmico del tanque, para la recogida de las fugas que puedén
producirse en dicho tanque, estando dotado ademds el referido
depbsito deun dispositivo para la evacuacién del 1lfquido fugado
recogido,

' 2.~ Perfeccionamientos segfin 1la reivindicacién 1, ca~-

racterizados porque el depbsito que constituye la barrera secun

térmico del tanque y prolongéndose dicha pared lateral en un g
faldon flexible que se une al recubrimiento del aislamiento tér
mico del tanque, estando dispuesto por dentro de dicho faldon !
los conductos de recogida de fugas que parten de puntos del aig%
lamiento t&rmico del tanque situados por debajo de la zona de i
conexibn del tanqué ¥ su soporte. ;

3.~ Ferfeccionamientos segln la reivindicacibén 1, ca~ !
|

racterizados porque el depbsito que constituye la barrera secun-

i

daria esté tofalmente cerrado y dispone de orificios para el pa%

:
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g0 de los conductos de recogida de fugas, disponiendo &1 o los
conductos que parten de puntos del aislamiento térmico del tan-
que situados por debajo de la zona de conexibén del tangue y so-
porte, dejuntas de expansién capaces de absorber las contraccio-
nes y dilataciones del tanque.

4,~ Pepfeccionamientos segln la reivindicacién 1, carag
terizados porque la base inferior de la pared externa del depd-
sito que constituye la barrera secundaria estd constituida por 41
doble fondo del buqué.
10, 5,~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1, carag
terizados porque el dispositivo para la evacuacidn de las fugas
del tanque recogidas por el depfsito que constituye la barrera
secundaria consiste en un eyector al menos.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibén 1, carag

terizados porque el depdsito que constituye la barrera secunda-

[
Ui
*

ria dispone deuna boca para la entrada de gas caliente, destina
da a conseguir la evaporacifn del 1liquido fugado recogido, y
otra boca de salida para la evacuacién de la mezcla liquido eva
porado y gas insuflado.

=G 7,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carsd

terisados porque el depbsito que constituye la barrera secunda-

rin dispone interiormente de un serpentin, a través del cual se,
hace circular un fluido caliente, para la evaporacién de las :g‘
pas recogidas en el depdsito, disponiendo ademds el depdsito de:
una boca u orificio de salida del liquido evaporado. |

8.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, carag
|

H

terizados porgue en el fondo del depbésito se forma al menos un

I
i
rehundido o pozo en el que se disponen los eyectores, serpenti-i
nes o boca de entrada de gas caliente, !

i

A0, 9,~ Perfeccionamientos en barreras secundarias parcia-|



“15"'

les para tanques de revolucién sutorresistentes a bordo de bu-
ques, tal y como queda sustanc';ialmente descrito en la presente
Memoris y en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de quince hojés eccritas a miquina
por una sola cara.
Maazia, 9 JUL 1976
SENER TECNICA INDUSTRIAL Y NAVAL, S.A.
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