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espafiola, residente an Paerlio Fene -~ El Ferro;‘del

Oaudillo (La Coruiia)

La presente invencidén se refiere a perfeccionamisptos

an tapques de membrana, abarcando tal denominpacidén aguellas
recipientss de pasredss muy delgadas, en los cuales dicha pa

red sirve sélo como barrera de contencidn, psro no para ab-

sorber el peso y demds esfuerzos que pusdan tensr lugar, los
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cuales dsboran sor transmitidos inftegramente a la estructura sg
porte spobre la cual vaya a ir monvadc el recipienta.

tsto exige para el recipisnte un apoyo précticamente --
continuo en toda 1la extansién de su base inferior y paredes la-
teralss.

Tales tenques estdn constituidos generdlmente a partir
de plécas slementales de ccnfiguracién gensral plaha tuyo coh--
- torno puede ser cualguier figura gedmetrica, las cua*es\as unen
entre si por soldadura. A estas placas elementales iﬁa denoming
remos sn adelantse plagas madulares,.

,Eéta tipo de recipiente puede utilizarse para el almacs
Bamiento gn tierra! como irstalacién fija, o bién para sl trang
porte sobre éualquier tipo de vehiculo, En cualquier casc el re
cipiénté iréd montado sobre un 30porta,'basa de tipo aislante --
que transmite losg ssfuerzos a la estructura exterior.

Tales racipisntes estdn especialmente'indicados para el
transporte de fluidos en condiciones criogénicas y/o de presién
adnque pueden servir para productos sometidos a temperaturas --
elevadas.

La aplicacidn méds vxtendida sn la actualidad de este ti

po de tanques es el transpurte -de gasegs licuados a bordo ds bar|

cos, es decir productos en condiciones criogénicas y/o de pre--
sidn.

El transporte de gases licuados a bordo de buques plan-
tea una serie de problemas derivados de las condiciones a que -
se transporta el producto. .

En efecta, los gases licuados se transportef) 2 tempera
turas muy bajas, alrededor da-dGZQC, y pfesidn prdxima a la at-

mosférica.

Esto hace que las paredes del reciplente deban estar -
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usﬁaméé el tanque con facultad de desplazamientos libres.

-3

constitufdas a base de un matarial que preasnte un budn comporta

miento a temperaturas tan bajas como las Qus se encuentra el --l

gas licuado, Como materiales gue cumplan estas condiciones pue-|

3 » : I
den emplearse aleaciones espsciales, tales.como acero al 9% de |
4 e

niquel, acers 8l 36% de niguel (invar), inoxidable 18~8, alea=Z]

ciones éluminiomagnasio, etc., todas las cuales son, capaces de

e

resistir las bajas temperaturas a qus se encontrard el gas 1icy:

ado almacenado en el recipisnte,

B

-8in embargo, estas aleaciones también tiensn un coefi=s]

ciente des contraccidn detarminada, en viftud del cual 8l matgw~

«j 2

rial del tanque, al contacto con el gas licuado a tamparaturaélfv

cridgenas, sufre unas contracciones que originan grandes tensigi.

RV ]

v A

nes internas y provocan dasplazamientos del material. S

A estas tensiones hay que affadir las debidas al psso de|
la carga liquida del tanque, cargas estdticas, y las debidas al
efecto del movimiento del buque en la mar y de la carga liqguida

en el interior dgl tanque, (cargas dindmicas).

Se conocen en la actualidad dos sistemas distintos para
[

absorber lag tensiones originadas por efactos térmicos y~por -
las cargas estédticas y dindmicas. ) 4 |

Uno de estos sistemas consista en construirral tanaue a
partir ds una alsacidn cuyo coeficients de contracidn sea mini-

mg, por ejemplo a base de aleacidén denominada INVAR y montar --

Este sistema es sin embargo costoéq, debido sspsecial-

mente al precio elesvado de este tipo de material.
La segunda solucidn consiste en producir en la pared -

del tanque corrugas o'defurmacionag segln dos diracqionas per-

pendicularas, las cuales absorben por deformacidén ias tansinnag

que pueda sufir la pared, En este caso el tangue ve montadoc so-
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“ertos.

tidos a la estructura exterior, actuando la pared, en consaCu-

- que, construido a partir de placas modulares, las cuales sean

. . . . i s

be ' ' o

bre la astructura portante sin-libertad de d33plézaﬁiantas.
Las corrugas o deformacionss citadas se producen sobre E

las placas modulares, que luego se unen antre si por- soldadura,!

;
¢

|

tEsta forma de ejecucidn exige una gran sxactitud en sl g

v

trazado y formacién de las corrugas.asi como en la unién da.ﬁaé
placas con otras, ya que las cbrrdgas de las distintas placaélg‘
modulares deber quedar perfectamente alindadas, puesto qﬁe an -t
caso contrario podria quadar enfrentado el borde de un7f36?EUQé\

con el borde recto de la placa adyacente, dajando GSpqéios abi-~
Los distintos esfuerzos que sufre la perad son transmink-

sncia, como ya se ha indicado, como simple barrera de coﬁtenciéﬁ:
Para ello ss dispone un apoyo que sea capaz de transmi-
tir tales ssfuerzos.
Al misﬁo tiempo, es necesario impédir que las bajas tem
peraturas a las que se encuentra la pared del tanque sean trans

mitidas hasta la estructura exterior, ya que esta estard cons-

truida a base de aceros normales incapaces de trabajar a tales

tempersturas. Para consequir ésto se dispone entre sl tanque~y§

la estructura. portants un aislamignto adsecuado. i

Para conseguir la transmisién de cargas del tanque & - | N

la estructura exterior y el aislamiento térmico necesario, el -

i
tanque se monta sobra un sntramadoc de materiales aislantss, cu%
yas caractsristicas depsnderdn de la naturalsza de la carga a .
transp;rtsr y pueds ssr una combinacidn de maderas de balsa y i
contrachapada, PVC, cementos de perlita, y otros conocidos par&
tales fines.

La presente invencidén tiene por objeto conseguir un tag
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aja la placa, del tamafio y espesor de la misma, da su perimetro,l

G

capaces de absorber por si mismas las tensiones an sl plano de
la placa en las direcciones infinitas de su plano.

Esto s8 consigue, de acuerdo con la invencién, produci-
endo o farmando en cada placa modular, mediante sstampacién, en
buticidn, troquslado o por cualqu;sr otro sistema posibls, una'
6 mds superficies tééricas, concéntricas sn caso de mds de una

cuyo centroc serd el centro geométrico de la placa y cuyas sscCe

nicas,

culado pera la absorcién de los desplazamientos por contraccidh

libertad de desplazamiento, ancledo al elemento de apoyo o 8s-
tructura exterior por el céntro gsométrico de cada place modu-
lar, al menos como puntos de anclaje pueden elegirss, adémas -
puntos ae-la periféria de las placas modulares, pudiendo anclag
88 todo 8l cantorno o ser éste totalmante libre.

El encuentro entrs la superficie tedrica y sl plano de

la placa se realiza mediante una superficis tdrica en sentido

les superficies.

ciones tedricas con el plang de la placa dan lugar a curvas cé;{

y dilatacidn en las infinitas dirscciones del plano. L

El tanque construido con aste sistema ird montado sin,

contrarioc, con la cual se elimina la intersecidn viva antre ta-

i Dependiendo de las condiciones extariores a que ss somgl
) ) [

l

ds radio de curvatura de la ssccidén del toro, del radioc de la
superficie des acuerdo entre la superficie térica y el plano de |
la placa, de la distancia del centro geométrico al centro de ~:
la onda, de la amplitud de .a onda y de la fecha de la misma,‘*
80 estudia la optimizacién de la placa.

Para el cdlculo de la resistencia ds la placa modular

Se tiene asi un sistema de onda u ondas originales, cay’

v
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" to a su disefio y funcionamiento.

LB

se¢ tisne en cuenta, ademasbde las tensioneg originadas por efac
tos térmicos, los debides a las cargas estédticas y dindmicas. |

La placa modular aal definida y sometida a ias ca?gas -
snunciadas se somete a un cdlculo de resistencia por sl método !
de slementos finitos, por ordenador, y segtin lés técnicas de la
teoria de placas, para determinar las$ tensiones médximas de tédé
la placa. ' l

En la hip6tesis de cdlculo de la placa.modulaqfaahgcuag
do con la invencidn, ss han tenido en cuenta las regufacionss -
del IMCO relativas al cdlculo de acsleracionas y presionss en l}
gl tangue, |

' Uﬁa vez definida la placa modular, las paredes del féhjf
que, como ss‘hapitqél, estaran constituidas por la unién de unals
placas con otras mediante soldadura pof cualquier brocedimieh-
to usual para soldadura des chapas de pequefio espssor, ssto es,
por TIG, por bombardec electrdénico, por sesistericia, etc.-

El tanque ird dispuesto sobrs .un emtramado de tipo aise
lante, formado por combinaciones ds productos comsrciales, con
caracteristices de conductividad baja y con buenas propisdades
para la transmisidn de las cargas sspecificas de cédlculo. En -
cada caso particular, seglin la naturaleza de la carga, la comb i

nacidn y espesor de las capas de aislamisnto varf{en, siendo log

principales componentes las maderas de balga y contrachapados,

PYC, cementos perliticos y de poliestireno o similares.

La placa modular definida de acuerdo con la invencidn
presenta la ventaja sobre sl sistema de placas con corfugas 0
deformacionss seglin dos e jes psrpendiculares de que cada placa

modular es totalmente independiente de las adyacentes en cuan-

Las placas mediants las cualee se contruyen los tanque

. B —
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ﬂékianto ugual, por ejemplo por .embuticidn, estampacidn o troque

.A—7-,

; .
de acuerdo con la. invencidn pressntan sus bordes rectos, con lo

{
cual dichas placee pusden unirse entrs s8f{ siguiendo cualguier mi
|
ficies tdrices, el centro de las cuales @erd sismpra sl centra:

disposicidén sin tener que variar la situaciﬁn de la o lus supep
gedmetrico de la placa modular. » ";”f
Otra ventaja de comstruccién de escusrdo con la invenbiéf
es gue la deformacidén de la o las gupefficies téricas de unélﬁié
ca modular no afecta a la superficis de las dsmds placas. i
Come aclaracién de todo lo anteriormente expuesto y SEQ
lo a titulo de ejemplo no limitativo, a continuacién se hace;’}?
con referencia a los dibujos ad juntos,: una descripcidn de laﬁé,f
constitucidn y caracteristicas de upna placa modular construiﬁa'

da acuerdo von la invencidn, mastrando:

La figura 1 una peorspectiva de una placa modular confi-
gurada de acuerdoc con la invancidén.

La figura 2 una seccidn esquemdtica pbr la lins, I1I-I1
de la figura 1, segdn un plano perpandipular a la placa modu-
lar.,

En la figura 1, se muestra una placa modular 1, plana
y de contorno no dsfinido, ya qus éste pueds cofra;pondar al de
cualquier figurs geométrica plana, por ejemplo cuadrada, rectap

gular, exagonal, stc.-

v En esta placa plgna 1 ss forma por cualguier procedi-
lado, una superficie térica 2, que forma una onda, como puebe
verse en la figura 2, con capacided de dsformacidn sldstica su

ficiente para absorber las tensiones que ss pusdan producir en

8l plano de la placa. I

El centro 3 de esta supsrficie térica coincidird con e%

centro geomdtrico de la placa L.
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térica 4 de transicidn, de curvatura opuesta a la, superficie Z.

espesor de la misma'y de su perimstro.

el

Cada placa modular pueds llevar mds de una superficie -
térica. En este caso todas las superficies tdéricas de cada pla-
ca serdn concéntricas entre si, ccnéaruéndose como.csntro de to
das ellas sl centro geométrico de la placa modular.

El montaje y fijacidn del tanque se realizard de mcdﬁ -
que ;odas las placas modulares que lo componsn vayan ancladas al
menos sn un punto que serd precisamente el centro 3.

El encuentro entre la superficie térica 2 y 1af§1£55'1
no tiene lugar segun la interssccidén de talas superfic&ee, si -

no que s8 mata mediante la formacidn de una segunda suparflcie

En la figura 2 se muestran todos los pardmaetros que ha=|
brd qus tener en cuenta al realizar el estudio para ;aupptimizé
cién de la placs moduler, ademds, por supuesto, de las condicig

nes exteriores g que estard sometida dicha placa, del temafio y

' Tales pérametros son el radio 5 de curvaturs de la sec~
cidn del toro 2, el radio 6 de la superficie 4 de acuerdo entre;
la superficie térica 2 y la superficie de la placa 1, la distgn
cia 7 entre al can£ro 3 y el centro B8 de la énda 2, la amplitud
9 de la onda y la flecha 10 de la misma,

£l espesor de las placas modulares, para la .construc--

cién de tanques de acuerdo con la invencién, puede oscilar en- !
tre 0,8 ¥y 3 mm, : :
N O T A |

Descrita suficientsmente la naturaleza dsl invento, asi

como la manera de realizarse en la prédctica, debe hacerse cons-|

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son 3uaceptiﬁ
bles de modificacionss o msjoras de realizacién, en cuanto no |

alteren su principio fundamental. Siendoc lo que constituye la

\
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esencia del referido invento y, por lo gue se solicita Patente
de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTOS
BN TANQUES DE MEMBRANA; caracterizdndose por lo sigulente:

1.~ Perfeccionamientos en tanques de membrana, del
tipo cuyas paredes estdn constituidas a base de placas iguales
que se unen entre sf por sus bordes mediante soldadura, carac-
terizados porque se forma en cada una las placas citadas que
componen las paredes, mediante estampacién, embuticidén o tro-
quelado, una o mds deformaciones configuradas en forma de su-
perficies téricas concéntricas, el centro de cuyas superficies
coincide con el centro geoméirico de la placa,uniéndose entre
gl las citadas placas por sus bordes de modo que la convaxided
de las superficies téricas quede dirigida hacia el interior
del tanque y estando las referidas placas ancladas por &2 su=-
perficie exterma a la estructura portante al menos por un run
t0 poincidente con el centro geomdtrico de la veferida placa.

2.~ Perfeccionamientos en tanques de membrana, tal

¥ como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria.

Este Memoria consta de 9 hojas escritas a mdquina

por una s0la cara. |
Madrid, 4 wpi 607
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FIG. 2

ESCALA VARIABLE
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