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La presente invencion se refiere en particular al al
macenamiento subterréneo de productos cuys temperatura de alma
cenamiento, como regla general, difiere de la temperaiura netu
ral del ambiente subterrdneo circundante donde estd situado el
depésito. En un aspecto, sé refiere a un método para controlex
la temperatura de las paredes, suelo y techo de dicho depésito
subterrdneo, cuyo depdsito suele situarse frecuentemente en ro
ca, y pars maatener la temperatura de estas secciones dentro
de una game determinada o de una magnitud estipulada, emplean—|
do preferiblemente una corrients circulatoria de gas o en algu
nos casos un liquido como medio, que actda como vehficule para
el transporte de calor o para eliminar calor de las paredes, de
posito y techo del depdsito mencionado, Como comsecuancia de
dicho coﬁtrol de temperatura, este invenito ofrece la poeibili-
dad de establecer una barrera de temperatura glrededor del &-
rea del sistema de circulacicn expuesto en esta memoria, cuya
barrera reduce el proceso de subl;maclon de hielo suflc:ente-
mente para todo fin practico. En otro aspecto adiciomal, este
invento se refiere a un procedimiento para eliminar agua u
otras substancias de las paredes, suelo y techo del depdsito
subterraneo, o pare afiadirlas e los mismos, empleando de nuevo
el medio circulatorio en cuestidn como vehiculo, induciendo
presién o vacio a voluntad, cuyo medio sirve también para cap-
tar vapores de agua de hielo sublimado,

El invento se refiere ademés a un método para recupe
rar productos que pudieran escapar del depdésito subterrdneo &
dicho sistema circulatorio y proporcions ademas un sistema de
seguridad para confrolar si se producen escapes del deposito ¥y

en que grado, en particular productos combustibles volatiles.

Segin otro aspecto, este invento tiene por objeto propercionsr
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wn método para utilizar la diferencia de temperatura entre el
medio circulatorio sugerido y alguns otra corriente o masa con
vistas a recuperar de una formz econdmica calorfas o frigorias|
El invento proporciona también un nuevo método para suminis—
trar compuestos obturadores con ayuda de dicho sistema circu~
latorio y sugiere también nuevos tipos de compuestos obturado-
res que se hinchan en contacto con los productos almacenades.
Al mismo tiempo se refiere & un método méds seguro para regasifi
car los productos gaseoso condensados. Este invento tiene tam
bién por objeto proporcionar la comstruceidn de un depdsito
subterrdneo apropiado para los fines expuestos y, por lo tan-
t0, incorpora nuevos tipos de disefios de aislamiento que resis

ten tempgraturas criégenas muy bajas y que son apropiados para

el invento Fxpuesto en la presente memoria,

Otros objetos y ventajas resultardn evidentes a los
expertos en la materia al estudiar la descripeidn detalladas
del invento, tomando como referencia los dibujos adjuntcs, en
los que: ‘ '

la figura 1, es una vista esquematica en seceion y
en alzado de un tipo horizontal cilindrico o redondo de depd-
sito de almacenamiento subterrédneo segin el invento, con una
pluralidad de perforaciones para el sistema de circulacién,
perforadas cerca y a lo largo de la superficie rocosa de la cg
vidad, o conductos moldeados en una pared de hormigon en el in
terior de unza cavidad excavada, por ejemplg en terreno sedimen
tario, arcilloso o arenoso (la figura, ilustrada solamente el
caso de una cavidad rocosa,

Ie figura 2, ilustra una vista esquemdtica en alzado

y en seccion de un tipo horizontal cilinérico o redondo de de-

pésito de almacenamiento subterréneo segin una modificaciondel
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invento, con una pluralidad de canales de circulacidn entre la
pared real rocosa del deposito o una pared de hormigdn colado
v la pared del depdsito interior aislada (la figura ilustrada
solamente el caso de una cavidad rocosa).

Ia figura 3, ilustra una vista esquemética en alzado
v en seccidn de un deposito de almmcenamiento subbterrénec ver-
tical con un fondo redondo o rectangular, segin una modifica-
cion del invento, y representa la pluralidad de canales, con-
ductos o galerias de circulacion con dispositives de gufa para
el medio circulatorio, colocados entre.la pared real rocosa
del depésito o una pared de hormigzdam colado y la pared interior
del depdsito, estando provistas todas estas dltimas superficies
de algén_tipo de aislamiento que resista grandes diferencias
de temperaturas, (la figura ilustra solamente el caso de una
cavidad rocosa),

Ia figura 4, ilustra una vista esquemdtica en seccidn
y en alzado de un depdsito de almacenamiento subterrdnec verti
cal, segun una modificacion del invento, estando provistos la
pluralidad de canales, conductos o galerias de circulacién con
dispositivos de gufa para el medio circulatorio colooa&os en-
tre la pared interior y la pared de hormigén, construfdos exn
el interior de la pared rocosa exterior o peredes circundantes
de materiales suelfos com¢ pueden ser la arcilla, terrencs se-
dimentarios, y erens (la figure ilustra el case de una cavidad
exterior de hormigén, 29, rodeada por un material aislante).

Ia figura 5, ilustra una vista esquemidtica en planta
y en seccion de un tipo de disefo de aislamiento empleado se-

letn el invento. El aislamienio se sujeta a un sistema de ba-

rras,

Ia figura 6, ilustra unz vista esquemdtica en planta
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y en seccion de otro tipo de disefio de aislamiento empleado sg
gun el invento, Bl aislamiento se sostiene por un sistema de
tableestacas de pared que tienen un perf{l ondulado regular re
petido, encontrandose la cresta en cada tableestaca vertical
%n la figura en el mismo nivel horizontal en tableestacas al-
ternas,

la figura %, es ung vista en alzado tomada avlo laﬁ;
go de la 1li{nea de corte 1-1 de la figura 6,

El principio de este invento ofrece ventajas cuando
se almacenan productos frios asi como productos calientes bajo
tierra, Como la necesidad mds prevaleciente de almacenamiento
subterrdneo se refiere al almacenamiento de productos f£rios
combustibles como son los gases licuados del petroleo (IPG),
ga.9 na‘t;uzl;'a.l licuado (ILNG), gas natural sintético (SNG), produc
tos petroquimicos, y gases industriales, hemos preferido, con
fines ilustrativos, elegir el depdsito subterraneo de LNG como:
ejemplo tipico del uso del invento, aunque el mismo principio
puede tener aplicacidn en su mayor parte @ todos los tipos de
productos que puedan almacenarse a temperaturas diferenies a
las temperaturas naturales del medio ambiente subterraneo, Por
razones de simplificacién se exponen principalmerte la cons-
truccidn de depdsitos en roca, aunque el ‘invento se refiere tam
bién a depdsitos similares construidos de hormigén en terrenos
sedimentarios, arenosos o una mezcla de materiales diferentes, |-

Ias tuberias pars llenar y exirser liquido o gas pue
den ser de tipo tradicional y pueden no estar ilustradas en
los dibujos. Lo mismo ocurre con el resto del equipo e instru
mentos necesarios, ILas partes componentes corréspondientes se

indicen con los mismos numeros. El tipo de aislamiento o su

diserio empleado en las figuras l-4 no se ha indicado al igual
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que la unich detallada del mismo 2 la pared exterior o pared
interior del depdsito. Ia& industria del petrdéleo produce gran
des cantidades de hidrocarburos voldtiles como resultado de la
elaboracidén del crudo y del gas nmatural. E1 gas natursl se 1i
cua en los puertos de exportacidn, se almacenan en los mismos,
después se transportan por vias mar{timas, y se almacena en
terminales en el puerto de importacidn., ILas instelaciones de
almacenamiento de reserva estan situadas fueras de los centros
de consumo y los productos se transportan por heleoductos ga-
seoductos. Dichos liquidos exigen instalaciones de almacena-
jmiento enormes, particularmente duranie periodos de baja deman
da, para fines de regularizacién, y en vista de los requisitos
estipulados por las autoridades para casc de emergencia como
puede ser para ocaso de guerra o embargos,

Otros gases industriales exigen instalaciores simila
res, Grandes cantidades de liquidos volétiles, incluyendo pro
pano y butanoc, se han disuelto en el pasado de inform#ciones
impermeables, se han almacenado en fosos de almacenamiento te-
rrestres, ¢ en cavernas subterrdneas excavadas, Ia pérdida de
producteo, la dificultad de conseguir y mantener uns estanquei=
dad adecuada al vaﬁor, y las pérdidas térmicas excesivas, son
algunos de los problemas a los que se ha tenido que hacer fren
te.

Ia ‘tendencia general es situar las instalaciones de
almacenamiento de gases combustibles bajo tierrs ﬁor las razo-
nes siguientes:

1. ILos incendios de LNG e incendios similares de 1i
quidos altamente voldtiles no se pueden extinguir y por 1o tan

to se dejan arder hasta consumirse. Dichos incendios suelen

ir acompaiiados en general por explosiones repetidas violentasy
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|ja, generalmente del orden de 8-102C; no exposicidn a la luz

fatales con enormes debastaciones. Cuando se almacenan dichos
productos bajo tierrs se pueden evitar explosiones y otroaries
g0s y los incendios se controlan fdcilmente y con rdpidez. Por
lo tanto, se espera que las autoridades sestipulen los lugares
de almacenamiento subterrdneo para tales productos en el futu-
t0, particularmente teniendo en conmsideracidén la opinidn pibli
ca y oftras consideraciones del medio ambiente, ‘

2. Mayor proteccidn contra la sccidn de la intempe-
rie, sabotajes, y operaciones militares hostiles,

3. Almacenamienito a una temperatura constante y ba-

del sol,

4, No se precisa espacio por encima del terrero.
: 5, Almacenamiento a presidn a bajo costo.

6. Por ultimo, un mejor conocimiento de la naturale
za real de las fuerzas en la roca posibilita la utilizacidn de!
lugares menos afortunados donde la roca subterranea es de cavi
dad inferior., También se pueden construir devdsitos en arena,
terrsnos sedimentarios, o arcilla, cuyo problemz, a pesar de
todo, solamente se mencionard en esta memoria descriptiva.

Aunque el almacenamiento de LPG en depdsito rocosos
subterrdneos & temperaturas del orden de menos 40¢C a 502C du~
rante largos periodos de tiempo ha resultado satisfactorio, no
se puede decir lo mismo respecto al almacenamiento de ING, SBG,
otros productos licuados criogenos como el etano, etileno, y
otros productos petroquimicos, en dichas cavernas subterraness)
porque las temperaturas extremadamente bajas necesarias para
2lmacenar estos productés criégenos a unia presién précticamente

atmosférica exige una cantidad excesiva de refrigeracidn en

vista de las grandes pérdidas térmicas que se producen, Otro
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|inconveniente ha sido las grandes pérdidas de producto & estos
niveles de temperatura inferiores, Ia razon principal para
las pérdidas térmicas mencionadas en la mayor cantidad de conm
traccidn con la consiguiente figuracion incesante de 1la roca
subterranea, desarrolldndose de este modo unas fugas aun HAYO=
res de productos con el paso del tiempo, Ademds, el régimen
intensificado de sublimacidn del hielo elimina el efecto de es
tanqueidad del terreno circundante y deteriora el aislamiento
de la cavidad si es que este existe,

ELl resquebrajamiento mencionado de la roca puede con
tinuar durante afios abriendo continuamente nuevas fisuras y
producién@ose constantemente nuevas fugas por ls pared del de-
posito. Ia consecuencia natural del resquebrajamiento de la
roca a eétas femperaturas tan bajas es ua aumento-éontinuo de
la entrada de calor que se observa desde las paredes circundan
tes de la cavidad hasta la masa del producto a2lmacenado, esca-
pando gas el medio ambiente y produciendo problemas generzles
y peligro de explosiomes, Como es 1dgico, existe siempre ua
gran numero de fisuras originales en la roca que se ampiian
cuando se crean nuevas fisuras, haciendo a veces que calgan -
grandes trozos de roca 2l interior de la cavidad del deposito.
Por lo tanto, se precisan refuerzos y precaucionss especiales,

Si la temperatura de la roca se controla dentro de
1{nites detefminados por le ayuda de un sistema de circulacion
pars usos multiples, segun este invento, y cuyo sistema se si-
ta cerca de las superficies de las paredes, el techo y el sue
1o del depdsito subterrdnec, y & lo largo de las mismas, dicha
fisuracion se puede evitar totalmente al tiempo que se asegura

la estabilidad del material rocoso. Ilas dificultades debidas

lel proceso de sublimacion del hielo, como por ejemplo el dete=~
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culecidn para fines miltiples, que constituyen le finalided de

rioro al aislamiento aplicado, se detiemen también prédcticamen

te, lo cuel se puede conseguir con la ayuda del sistema de cir

este invento. Ios vapores de agus que Se mueven én la direc-
cidn del depdsito pueden ser expulsados por el sistema de cir-
culacidn y reducirse virdualmente dicho proceso por la_barrerg
de temperatura establecida por el control de temperatura alre-
dedor del sistema de circulacion. Los crecimientos de hielo
de congelacién y lentes de hielo son las consecuencias de no
eliminar el agua por un dispositivo como el que se describe,
El sistems de circulacion consiste en una pluralidad de cana-
les de circulacion separados a relativa corta distancia a lo
largo de_toda la superficie del depésito, girviendo los cana-
les para’ transportar un liquido, pero preferiblemente un gas
como puede ser el nitrogeno, didxido de carbono, posiblemente
hidrdgenc, o aun el propio producto‘almacenado, 0 uno o varios
de sus componenﬁes. En algunos casos, los conductos o galerias
con dispositivos para dirigir la corriente circulatoria pueden
sustituir parcial o completamente a2 la pluralidad de canales o
perforaciones, Estos sistemas de circulacidn se pueden emplear
también pars calentar o enfriar la roca, cuya ultima operacicn
serd neceseria tambidén cuando, segin se describirs mds adelan-
te, la roca se obtura a bajas temperaturas seglin el método pro
puesto. La gama de temperaturas normales para la barrera de
temperatura de la roca por el hormigén dependersn de la calidad
de 12 roca o del hormigén pero en la mayoria de 1los casos serd
del orden de -208C a ~502C, Vv.g., aproximadamente ls gama de
temperaturas empleada en la roca para muchas instalaciones ac-

tuales de LPG,

Existe un método patentado que sugiere una obturacidn



continua de las rocas abiertas, aplicando wun liquido de conge-
lacion, gue se inyecta continuamente segun se resquebrajan las
rocas, Nosotros preferimos comenzar la obturacion de fisuras
naturalez y posibles ampliando en primer lugar estas fisuras
5e comparativamente mediante el enfriamiento de la roca a traves
del sistema de circulacion & una temperatura muy por debajo de
la temperatura real futura de funcionamiento y &plicando des-
pués un material obturador medisnte el empleo de presidn y dis
tribuyendo parcialmente el agente obturador por medio de dicho
10, sistema de circulacidn, Al mismo tiempo se puede llevar a ca=-
bo una inyecciodn normal de los mismos agentes dé obturacisn o
agentes similares después de haberse taladrado una pluralidad
de perforécibnes auxiliares en la superficie desde la cavidad.
Noéotros:preferimos elegir compuestos obturadores gue se hinchen
15, al ponerse en contacto con el producto almecenado aungue di=-
chos agentes obturadores de hinchazén no sean siempre imperati
vos, Si se producen fugas del producto y se ponen en contacto
con un material obturador de hinchazon en una fisura, el agen-
te obturador de hinchezdén cerrard automaticamente la fisura,
20, En algunos casos la accion de hinchazdén puede iniciarse por in
yeccién de agua. Inyectando en primer lugar un componente ob-
turador y afiadiendo después un segundo componente para dejar
que los dos reaccionen en el interior de un recinto, el mate~
rial hinchado actuaréd como obturador muy bueno y eldstico. EL
25, método descrito de abrir primero las fisuras enfriando el mate
rial de la pared y aplicando después el compuesto obturador
por inyeccion después que las fisuras se han cerrado de nuevo
al elevarse la temperatura, actua perfectamente con material

rocoso y con el hormigon.

30. Existe un gran mimero de compuestos quimicos o mez-
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clas de los mismos que son Propensos 8 hincharse al ponerse en
contacto con flufdos o gases, cuyos fluidos y gases son absor-
bidos, adesorbidos, o disueltos por estos materiales, o que
forman nuevas estructuras con los mismos, Algunos de estos ma
teriales son polimeros, cauchos o pldsticos. El agente obtu~
rador debe elegirse tenjendo en cuenta el producto que se de-
sea almacenar, y dicha eleccion del material apropiado puede -
ser reallzada por cualquier experto,

Nosoitros preferimos eliminar el agua de la roca uti-
lizando un gas o flufdo secante que contengan un componente de
absorcidn de agua. Este medio se hace circular en el sistema
propuesto y después se seca cont{nusmente mediante algﬁn agen-
te secante clisico, Cuando se empléa un gas en circulacicn, el

. / . ! ’
agua se puede separar tambien por condensacion, adesorcion o

B

absorcidn, y en algunos casos después de compresién, Ie accion
de eliminacidn del agua se puede facilitar calentande primero '
el medio. Aplicando un medio obturador y utilizando de auevo
el sistema de circulacidn, el agente obturador se aplica enton
ces en todas las fisuras y espacios en el medio ambiente del
sistema de circulacidn propuesto en este invento, Se necesita
T4 un sistema de desagiie de tipo normal en los disefios de depg
sitos en cuestidn, Una mezcla diferente, distribuida también
8 presidn & través del sistema de circulacidén propuesto, de
una manera similar al caso anterior, contiene principalmente
dos componentes, uno de los cuales absorbe el agua mientras
que el otro actis como compuesto obturador simultédneamente. Ta
les productos se encuentran disponibles en mercado. Cuando se

utiliza la mescla mencionada en ltimo luger las fisuras se

pueden abrir por enfriamiento y cerrarse de nuevo parcialmente

cuando se eleva la temperatura, Ias cualidades de obturacion
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de las paredes de la cavidad de almacenamiento dependen a ve-
ces del contenido acuoso de la roca. Por esta razén, el inven
to comprende también la idea de afiadir agua & la corriente cir
culatoria cuendo sea necesario, Para el procesc de sublima-
cidn del hielo en la rooca, la posibilidad de comtrolar el con-
tenido de agua de la corriente circulatoria es de maxima impor
tancia, porgue el agua de la roca tiende a emigrar y formar
hislo sobre la pared interior del deposito real, teniendo por
1o tanto la tendencia a desprender cualguier saislamiento apli-
cado y deteriorar sus caracteristicas aislantes valiosas,

4 Este invento tiene también por objeto proporcioxnar
un sistema de seguridad que permite un buen control del funcig
namiento apropiado del deposito, cuyo hecho es de importancia
primordial si la cavidad conmtiene un 1{guido combustible cols-
til o también un gas peligroso. Esto se puede conseguir mants
niendo la presion de trabajo del sistema de circulacioa algo
Fés baje que la presidn en el deposito real, Si el producto
escapara del depdsito, penetrarsd en el sistems de cireulacidn
donde inmediatamente puede ser detectado por um instrumento
epropiado, por ejemplo un cromatografo de gas o espectrimetro
de masa, Dicho producto se puede recuperar entonces, v.g.,
por absorcion o condensacion. Cuando se trata de gases combus
tibles, supondria un peligro directo no emplear dicho sistenma
0 dispositiveo similar, en el supuesto que las cualidades de ob
turacion de la pared de la cavidad demcstrardn ser insuficien—
tes, no siendo necesario mencionar las dificulitades que surgen
Fl vﬁciar el depdsito para trabajos de mentenimiento.

Ie. seleccidn de un medio apropiado para emplearse en

el sistema de circulacion depende mucho del producto almacena~

0, su temperstura de almacenamiento, gama de temperaturas de




Fervicio del medio circulatorio, y el tipo de equipo_por el que
tenga que pasar el medio. Otro punto es la cuestion de si el
medio circulatorio puede afectar a los materiales con los gque
se poneh en contacto en el sistema, Entre los gases, el nit:é
5e reno, que es inerte y frecuentemente se emplea en operaciones
iniciales, es excelenﬁe. Otro gas apropiado pueds ser el did-
xido de carbono, hidrdgeno, gases de desecho de refinerisa, y-él
propio producto, si es volétil, Si se almacena gas natural el
nitrégeno es un medio apropiado, y en éste caso el LNG y sus
10. componentes se pueden separar completamente, si se produjeran
fuges del producto en el sistema de cireulacidn en tanto que °
el producto no contenga hidrdgeno,

~ Otro punto que surge siempre es si la gituacion de
operacidn permite un intercambio térmico econdmico entre el
15. medio circulatorio y alguné otra corriente o masa,

Fl elmacenamiento subterraneo ofrece la ventaja de
funcionar a una presion més elevada a bajo costo si compara
con el almacenamiento por encima del terreno, ZIEsto pueée ser
un punto importante cuando el depdsito se llema com LNG 1{qui-
20, do, cuando la densided relative del liguido que se ha de inyeg
tar difiere algo de la densidad relativa del contenido del de-
pésito. En tales circunstancias, la presidm en depdsito puede
elevarse repentinamente en virtud de lo que se conoce por in-
Lersién. .

25. En lo que se refiere a la misma ventaja de operar a
presiones mds elevadas, otra caracteristica de este invento es
el empleo sugerido del depésito como cémara de evaporacidn, El
equipo de intercambio térmico para la evaporacion se puede si-

tuar en el interior asi como en el exterior del depésito. El

30. equipo de canbio de calor correspondiente para esta evapora-— |
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cidn del liQuido‘no se ha indica&o en el dihujo y pueée ser del
tipo clédsice, |

Cuando se almacenan productos criogénos como el LNG,
lavconiraccién.de los aislamientos de plés?iéos empleados al-
5.' ' caﬁéa éproximadamente un 1%, mientras que la.cOnzraccién dorrqg’
'pohdienie de la roca en el mismo injervalo de femperatura pue-
de §er,del;dfaen'del 1 por 1.000. ILesdiferencias de contraceidn
de estoS‘maﬁeriaiés diferentes exige;:por_lbutanto, tipos‘gépg
ciales de disefios de aislamiento a emplear a lo largo de las
10, paredes de la cavidad, sobre soportes de madera u otros sopor-
Ites a lo largo de las mismas paredes, o sobre las paredss de
un recibieﬁte'de contencidn incorporado., EL principio de dise
716 bésico es evitar que el aislamiento este sujéto a tensiqnes
excesivaé.' Los disefios de aislamienfonropuestos en este caso
15. estdn compuestos todos por varias capas, v.g., de aislemiento
de'éoiiurefanoro plastico similares, junto con membranzs de es
|tanqueided y una lémina de aluminio reflectora del calor. Ies
membranas de ésfénqueidad epropiadas y materiales aisl%htes_a-

propiados son conocidos y se encuentran disponibles en‘merbado.

20', La capa de aislamiento compuesta final @igeﬁada'sé forma de
tal'ﬁahera'que la cape se divida en elemenfos'acoplados equi~
diétantes; dando lugar a filas regulares paralelas de'dichqs
elementos,idonde cada elemento es equidistente a cualquier é;g

éé'n méntoAsiguiente, Existe una amplia'cantidad de material:de

aislamiento alrededor de cada elemento para permitir las con-
tracoiones'debidas a las temperaturaé, que dan por resu;tado
prineipalménte tensiones de flexion en lugar de-tensioneé dé
traceidn, El aislapiento se sostiene por el centro de ceda ele

"~ lmento., Las.tensiones o esfuerZQnggncipga@Qs'engpriggr.iqgar

30, se puede mitigar o eliminar durente el proceso inicial de tren
ede o P e tran
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sicidn al comenzar a emplearse el deposito suministrande calor
al exterior de las capas de aislamiento por medio del sistema
de circulacidn propuesto como fuente térmica, ILa aplicacidn
de dichos disefios de aislemiento se pueden llevar a cabo con
faoilidad sobre superficies de pared comparativamente uniformes
porque de otro modo exigen un sistema de barras de sustenta—
oidn, Cuando se sostiene el aislamiento con ayude de un siste
me de tableestacas con perfiles ondulados, el costo serd menor
que cuando la superficie de la cavidad es lisa y uniforme.

Ias barras de sustentacidn se fijan en perforaciones)
taladradas en la roca, o se moldean en la pared de hormigon,
Estas perforaciones forman una configuracidn equidistante simg
trica regular, distribufda uniformemente a lo largo de todas
las paredes, Cada elemento del aislamiento se sujeta después
sobre estas barras fijas dejando una depresidn alrededor de ca
de. barra para permitir la contraccidn por temperatura, Este
disefio posibilita el dejar la pared de roca en estady basto
gin acabar,. .

El sistema de tableestacas de madera se fija a las
paredes de roca de tal manera que la cresta de un perfil ondu-~
lado sobre una tableestaca vertical quede opuesta & la "depre-
sion" de un perfil de la tableestaca vertical adyacente siguien
te al mismo nivel horizontal, Cuando se someten a enfriamien-
to, l2s capas aislantes descansardn por contraceidn principal-
mente sobre las crestas de todas las tableestacas, sirviendo
la longitud restanie de aislamiento alrededor de cada cresta
para la contraceidn por temperatura de acuerdo con lo gue ocu=

rre también cuando el aislamiento se sujeta sobre las barras

mencionadas en el parrafo anterior., =n este dltimo caso, los

elementos en cuestion corresponden a las crestas en el sistema!
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de tableestaca,

Los dos disefios de aislamiento se pueden adeptar con
soportes de maderz, si son necesarios, y el medio circulatorio
se puede dirigir entre la pared interior aislada y la pared ex
terior real de roca u hormigon, Los disefios constituyen un re
cipiente incofporado. En las figuras se ha omitido la cubier-
ta de aislamiento de plastico sobre pernos y cabeza de pernos,

" Refiriéndonos ahora a la figura 1 del dibujo se ilug
tra en seccion transversal um tipo horizoamtal redondo de depo-
Bito subterrdneo 10. Una serie de perforacionmes 11 se han =
taladrado en la roca 16 a lo largo de la periféria del depdsi-
to para el sistema de circulacién deserito, desde ambos extre~
mos de la cavidad o, dependiendo de la longitud del depdsito,
también desde muchos entre 1los extremos del deposito. Si una
pared de hormigén se ha moldeado en el interior de le pared de
roca o en material suelto cirecundante como terreno arcilloso o
arenoso, el sistema de conductos se moldea. También se tala-—
dran perforaciones de pequefio tamafio 12 desde el deposito (so-
lamente uno de dichas perforaciones se ilustra en la figura )
con vista a apretvar fisuras por inyeccién de obturadores de
hinchzzon w otros materiales después que la roca se ha enfriado
por debajo de la futura temperatura de serviecio. O%ras fisu-
ras se tapan con plésticos, cemento, © mezélas gimilares, y la
superficie exterior de la cavidad, dependiendo del tipo de aig
lamiento empleado, se alisa, Después que se hanm colocado los
pernos y los. soportes del aislamiento, se sujeta el aislamien-
‘to 13. El espacio de evaporacidn esta indicado por la referen
cia 14 y la tuberia de extraccion de productos gaseosos esta

indicada por la referencia 15.

Ia figura 2, ilustra como un sistema de circulacion
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‘rriente y la pared exterior e interior. Ias paredes y el fondc
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de canales 17, colocado en el interior de la pared de cavidad
exterior, puede sustituir al sistema de circulacion de perfora-
ciones en la pared de roca del depdsito 10, segin se expone en
la figura 1, El aislamiento 13 se sujeta en este caso en con-
formidad con 1o que se ha expuesto al referirnos a las figuras
5 6 6, Algunas veces resultard mids berato construir baterias
con dispositivos de direccion para el medio circulatorio.

© E1 depdsito 10 en la figurs 3 es uma modificacidn de
los dos tipos de slmacenamiento descritos anteriormente. ZEste
depésito se puede construir a eleccidn con un fondo de hormi-
gon rectangular o circular 19, squipéndose este tipo de Ffondo
con canalgs de cireulacion 17, preferiblemente en elementos de

bloque de madera de balsa 18, El sistema de circulacidn a lo

ticales 17 u otros dispositivos de guia de la corriente gaseo~

sa que aseguren un contacto suficiente entre el medio de la co

se equipan con los tipos de aislamiento normales mencionados
13, descansando el techo del depdsito sobre una estructura sus
pendida 22 que se aisla con algin aislamiento suelto permeable
como es la lana de roca que permite el paso de los vapores y
la posibilidad de emplear la cavidad como camara de evaporacio:
La valvula 20 se utiliza cuando se utiliza el depdsito por pri
mera vez,

Ia figura 4, corresponde a la figura 3 e ilustra la
forma en gque el depésito se puede construir en arena, terrenos
sedimentarios o materiales sueltos similares, o en cuslguier
otro sitio donde solo se disponga de roca de calidad inferior.

Bl depdsito, incluyendo las paredes con el sistema de circula-

largo de’las paredes consisien en una pluralidad de canales ver

$—

)

cidn ineorporado, se moldea en hormigon 29, empleando un molde
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de avance, Otro método consiste en construir el depdsito em=-
pleando elgmentos prefabricados y hormigdn pretensado, Ia cons
truceidn en tierra va precedida generalmente por congelacién
del terreno circundante antes de la excavacion. Cuando sea ne
cesario, se puede utilizar como relleno alrededor de la estruc
tura material gislante, material aislante impermeabls, o mate-
rial aislante celular, 27, Ia figura 5 ilustra ls forma en
que el aislamiento 13 se sujeta después de haberse colocado
una configuracién regular de barras de sustentacidn equidistan
tes en la pared de roca. Ia referencia 23 indica las membrs-
nas elastdmeras, la referencia 24, la espuma de poliursiano, la
referencia 25 ldmina de aluminio y la referencia 26 la barra
de sustentacidn que se ha fijado en una perforacidn talsdrada
en la roca o en el hormigon. Ia referencis 28 indica uvn sopor
te discrecional de madera, contrachapado, o plastico,

La figura 6, ilustre la utilizacién de un sistema de
tabeestacas 30 con una configuracidn de ferfiles regulados re-
gularmente repetidos.

Ia figura 7, es una vista en elzado ¥ en seccidn to=
mada & lo largo de la lines 1-1 de la figure 6,

Descrita suficientemente la naturaleza del'inxento,
as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio funcamental.

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimniento para almacenar un producto de un depdsito

.subterraneo cuya temperaturg difiere de la temperatura ambien

te circundante del depésito, caracterizado porgque se hace cir-

cular un medio, el cual actia como vehiculo para transportar -
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calor en un sistema para fines miltiples, consiguiendo de este
modo cambiar calor con las paredes,techos y suelo del depdsitol
consistiendo el sistema para fines miltiples,en una pluralidad
de perforaciones digtribuidas uniformemente y de forma parale-
la,que se taladran y moldean 0 se construyen a lo largo y por
debajo de la superficie del depdésito,aisldndose prefgriblemen-
te en este caso el depdsito,o consistiendo en un sistéﬁa de ca
nales principalmente paralelos y distribuidos uniformemente a

lo largo de las paredes,techo ¥y suelo del depdsito sin aisla-

miento pero situados entre el depdsito sin aislar y un contené
dor de almacenamiento aislado interior construido dentro de qé
te depbsito sin aislar,sirviendo el cambio de calor en ambos
cagos pafa mantener las dreas alrededor del sistema de circuld
cidn pafa fines m{ltiples y por tanto también las paredes,sue-
lo y techo del depdsito sin aislar exterior dentro de una gams
de tewmperaturas predeterminadas,cuya temperatura difiere de ls
temperatura del producto almacenado y,ademds,constituyendo ung
barrera de temperatura que reduce el régimen de sublimacidn

cuando se almacena un producto por debajo de cero grados cen=-
$igrados y manteniendo al mismo tiempo la barrera de temperatu
ra alrededor del depdsito a un nivel mds elevado sirviendo 1z
corriente circulatoria en el sistema de fines mfltiples para

eliminar vapores de agua que emanan del hielo sublimado y el
agua en el agua del depdsitojsirviendo entre otras cosas el sis
tema de fines miltiples,ademds de eliminar agua y efectuar un
cambio térmico,para la distribucidn y aplicacidn de coupuestos
obturadores,enfriar partes del depésito que se desean cerrar

y obturar,verificar posibles fugas de producto,y recuperar el

productao,
2.~ Procedimiento,segdn la reivindicacidén 1, caraci
terizado porgue el aislamiento se aplica sobre el interior de
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la pared de roca u hormigon exterior, dejando el recipiente o
contenedor interior sin aislar,

| 38.- Procedimiento, segun cuslguiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque el sistema de circu-
lacion se sitfla en la pared del reciplente o contenedor inte-
rioxr.,

48 ,~ Procedimiento, segim cualquiera de las reivindi
caciones anteriores, caracterizado porque tiene aplicacidn en
un depdsito subterrdneo.

58 ,= Procedimiento, segun cualquiers de las reivindi
caciones anteriores, caracterizado porque el depdsito se situa
En roca,

_g%.~ Procedimiento, segun oualquiera de las reivindi
caciones anteriores, caracterizado porque el medio circulato-
rio es wn liquido.

78.~ Procedimiento, segun cualquiera de las reivindi
caciones anteriores, caracterizado porque el medio circulato-
rio es wn gas, por ejemplo uno de los gases nitrogeno, dioxido
de carbono, hidrdgeno e hidrocarburos o mezclas de los mismos.
88,~ Procedimiento, segin cualquiera de las reivindi
caciones anteriores, caracterizado porgue el meﬁio circulatorid
Fs el propio producto almacenade o uno de sus componentes,
98,~ Procedimiento, segun cualquiera de las reivindi
caclones anteriores, caracterizado porque el medio circulato-
rio se emplea para eliminar el agua de las partes circundantes
del sistema de circulaciodn.

108,- Procedimiento, segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque el medio circulato

rio se emplea como vehiculo para distribuir una sustancia en

‘todo el sistema de circulacidn y sus dreas circundantes,
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11%,~ Procedimiento, segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque el sistema de cir=-
culacion se emplea para fines de verificacidn con el Fin de
descubrir si hay fugas de productos gaseosos o otros productos
del depbsito @l sistema de circulacién.,

128 ,~ Procedimiento, segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado pdrque la corriente cirqg
latoria se emplea para recuperar producto gque haya escapado al
sistema de circulacidén siendo el procedimiento emplea@o para
la reeuperacién de producto de la corriente circulatoria ﬁn
proceso de absorcidn, adesorcidn o condensacidn,

'138,~ Procedimiento, segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anterlores, caracjerizado porque la diferencia de

temperatiura entre la corriente circulatoria y otra corriente o

|masa se utiliza pere cambio de calor,

148,- Procedimiento, segun cualquiera de 1las reivin-
dicaciones anteriorss, caracterizado porque la corriente cireu
latoria se emplea para emplear las zopas circundantes del sigs-
tema de circulacion por debajo de la temperatura normal de ser
vielo cdn vistas a abrir las fisuras antes de inyectarse mate-
riales obturadores en las paredes techo y suelo del depdsito.
158,- Procedimiento, segun las reivindicaciones ante
riores, caracterizado porque los materiales obturadores emples
dos tienen la capacidad de hincharse al ponerse en contacto
con el producto almacenado.

168,~ Procedimiento, segun cualquiers de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque los materiales ob-
turadores empleados tienen la capacidad de hincharse al poner-

se en contacto con agua.

178,~ Procedimiento, segin cualquiera de las reivin-
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dicaciones anteriores, caracterizado porque el depdsito se em-
plea como cémara de evaporacidn para el products almacensado,
188,- Procedimiento, segun cuslquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porgue el producto liqui-
do almacenado se emplea como medio de cambio de calor para la

evaporacion del liquido almacenado.

198,~ Procedimiento, segun cualquiera de las reivind]
caciones anteriores, caracterizado porque el producto se alma-
cena s temperaturas subatmosféricas y se encuentra al menos par
cialmente licuado.

208,~ Procedimiento, segin cualquiera de lag -sivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque una pluralidad de
conductog o galerias con dispositivos de guia para la corrien-
te circulatoria sustituye a2 la pluralidad de perforaciones y
canales, |

218,- Procedimiento, segin las reivindicaciones ante
riores, caracterizado porque el aislamiento empleado se sostie
ne por medio de una pluralidad de barras que se fijan.en las
superficies de hormigéﬁ o roca del depbsito.

222, ,~- Procedimiento, segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque el alslamiento em-
pleado es un aislamiento compuesto y se sostiene por una plu—.
ralidad de barras que se fijan, en la superficie sin aislar de
hormigén o roca del deposito comprendiendo el aislamiento com—
puesto capas de pldstico celular, membranas de estanqueidad y
lémina de aluminio con el fin de reflejar el calor, sostenién~
dose ademas la capa de aislamiento compuesta por medio de cads
barra de tal manera que exista un exceso de aislamiento com-

puesto de cada barra, sometiéndose el exceso de aislamiento

principalmente a tensiones de flexidn antes concentraciones -
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grandes de temperatura, sosteniéndose también el aislamiento
compuesto por una pared consistente en madera o pléstico,

238,- Procedimiento, segin cualguisrs de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque el aislamiento com
puesto del depdsito se sostiene sobre un sistema de tableesta~
cag colocado en paralelo y una forma regular, fijo a las super
ficies del deposito sin aislar teniendo cada tableestacs un °
perfil ondulado repetide regularmente y situado de tal manera
que una cresta de un perfil de tableestacs particular queda ad
vacente a una depresidn de la tablesstaca siguiente en ambos
lados, fijéndose el aislamiento compuesto entre las crestas de
las tableestacas, cuyo método actia en conformidad con el diseg
flo de sislemiento deserito en la reivindicacidn anterior. sos-
teniéndose el aislamiento compuesto ademés por una pared con-
sistente en madera o plastico ¥, finelmente, la capa de aisla-
miento compuesto se sostiene principalmente por las crestas a
bajas ‘temperaturas,
248,- Procedimiento, segun cualquiers de las reivin-
dicaciones anteriores caracterizade porque el depdsito se mol-
dee en hormigon simultdneamente con el sistena de circulacion,
empleando un molde transportable, aisldandose la estructura as{
formada del material circundante de terrenos sedimentarios, ar
cilla, arena o roca por un material de relleno aislante.

25.= Procedimiento para almacenar un producto de un
depdbsito subterraneo cuya temperatura defiere a la temperatura
ambiente circundante del depdsito, tal y como queda sustancial
mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los dibu
jos adjuntos.

Esta Memoria consta de 24 hojas escritas a mdquina
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Madrid,

ALF H., GRENNARD
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