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de buques, por ejemplo el gas natural, va adquiriendo cada dfa ma-

‘natural u otros gases en estado liquido, plantea grandes problemas

'ques, a los problemas térmicos apuntados hay que afladir otros me~

La presiente invencién se refiere a per-
feccionamientos en tanques de membrana, especialmente destinados
al almacenamlento Y transporte de liquidos a bajas temperaturas,
tales como’ gases licuados.

La invencién es de especial aplicacién

al transporte de gases licuados a bordo de buques.

El transporte de gases licuados a bordo

yor importancia debido al incremento en el consumo de estns gases !

y al hecho de que los puntos © paises de mayor consumo no coinciden,

l
en general con las zonas © paises productores.

El transporte y almacenamiento del gas

debido a las bajas temperaturas a que dicho gas se transporta. Es-
tas temperaturas'suelen ser de alrededor de -162°C.

Tan bajas temperaturas originan en las
paredes de los tranques contracclones que inducen en dlchas paredes

fuertes tensxones.

En el caso de tranSporte a bordo de bu-~|

cénzcos y de segurldad.

los problemas mec&nicos se deriban de
las vibraciones, flexiones, cambios de presién y en general a los
movimientos del barco, que someten a las paredes de los tanques a
esfuerzos estfticos y dindmicos considerables,

Los problemas de seguridad son debidos
a_las exigencias de los organismos internacionales de clasificacién
ae disponer ﬁna barréra secundaria impermeable capaz de rotener laé

posibles fugas del tanque, de modo que el lfquido fugado no pueda

entrar en contacto con la estructura del buque, la cual por:estar
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portante externa. Lag tensiones té&rmicas se evitan en estos tan-

'ejemplo'INVAR, de bajo coeficinete. de dilatacién, o bien con ace-~

-2 -

constituida a base de acero normal no soportarfa las bajes tempera-
|

turas a que se encuentra el liquldo. ,

Actualmente para el almacenamiento y transporte de
gases licuados se utilizan, esencialmente, dos tipos de tanques:
los tanques autoportanteé y los tanques integrales o de nemﬁrana,g
;mpleéhdose en su congtruccidn aleaciones especilales dé aceros o f
de aluminio. :
7 . En los tanqpes autoportantes, las pafedes son de !
espesores elevados; suficiente para resistir las tensiones térmi- |
cas asi como las cargas estéticas y dinfmicas, debidas a los pro-f
blemas té&rmicos Yy mecénicos antes apuntados. .

Por el contrario, en los tanques integrales 0 de
membrana, la pared es de.reducido espesor, sirviendo solc como

barrera estanca o de contencién . En este tipo de tanquer, la pa-:

red carece de rIgidez propia, transmitiendo todas las cargas es=-

t&ticas Y dlnamicas de los liquidos contenidos a la estructura

ques construyendo sus paredes a base de aleaciones especiales, por

rcs'de meﬁos contenido en niquel pero formando entonces en las:
paredesrondulacioﬁes o corrugas convenientemente repartidas, que
actuan como fuelles capaces de absorber las contracciones y dilaté
ciones originadas por los cambios de temperatura.

En cualquier caso, los £anques haﬁ de ir recubier-
tos .de un material aislante, Cuando los tanques son de membrana&q
sus parédes apoyan sobre el recubrimiento aislante, siendo este.h'
de suficiente rfgidez para transmitir los esfuerzos estiticos y
dinimicos a la estructura portante.

Tanto sl se trata de tanques autoportantes

como de tanques de membrana, la construccibén del tanque, barre- !
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ra secﬁndaria y alslamiento, asi como su instalacién, han de reali
zarse por séparadq, repercutiendo todo elio en el costo final del
conjuntg.

| La-presente invencidn ésté dirigida a
los tanques'de memﬁrana y tiene por objeto simplificar tanto la
construccidh del tanque y la disposicién de su aislamiento como la

construccién de la barrera secundaria.

La especial configuracién de 1. pared

del tanque Y barrera secundaria, de acuerdo con la presen-e inven-

cién, permite la construccién de dicha pared y barrera sexundaria
a partir de los materiales tradic1onalmente utilizados en este ti-
po de tanques, ‘0 blen a base de materiales plésticos reforzados o
no, cons;guiendose en uno y otro caso simplificar y abaratar enoxmny
mente la construccidn e instalacién del conjunto tanque-alslamient
barrera secundaria.

De acuerdo con la presente invencién,

la pared del tanque esté.formadé por dos conjuntos de supcerficies

,alabeadas, con doble curvatura, cuyas secc1ones segun un plano cua
Iquiera son todas curvas, siendo las superficies de ambos vonjuntos
iguales pero de curvatura en sentido contrario, unas céncavas y

otras convexas, disponiéndose entre sf los dos conjuntos de superh
ficies alabeadas para formar las paredes del tanque al tresbolillo

y siendo tangentes en sus bordes comunes. Estas superficies alabea

das se anclan a una segunda pared externa mediante columnas o ta-

superficies.
- La pared externa pucde consistir en la
propia estructura portante sobre la que se mpnté el tanque o bien

eri una pare indépéndiente de la estructura.portante .y que circunda

biques que parten §erpendicularmente del contorno de las referidas|-

| Land

al tanque y es de la misma naturaleza que la pared de dicho tanque
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discurriendo entonces perpendicularmente los tabiques o cc lumnas !
de conexidn entre es£5 segunda pared y la pared del tanque-. :
| La sequnda pared citada sirve c¢n este i

caso como barrera secundaria, definiendo entre ella y la pared del!
tangue un eSpac1o en el cual puede disponerse un material eléstii
€0 que sirva como recubrimiento aislante del tanque. §
. Con esta constitucidn la pared del tan- ;

que y barrera secundaria pueden construirse conjuntamente, asi co- }
mo también el recubrimiento aislante. Esta con=trucc16n puede ha- ?
cerse por porciones o mbédulos de dimensidn adecuada para : acilitar!
su manipulacién, uniéndose entre sf tales m&Sdulos para formar la ;
totalidad de la pared del tanque, barrera secundarfa y recubrimien#
to aislante, ' ?
La sequnda pared que circunda =zl tanque

sera preferentemente paralela a la superficie definida por los vér
tices de las superficies alageadas que forman la pared del tanque,
con lo cual los tabiques o columnas de conexidn discurrirzn Perpen

dicularmente entre la pared del tanque ¥ la segunda pared.

La segunda pared citaéa puede ser plana'
0 bien estar constituida tambidn por suéerficies alabeadas simétri
cas a las superficies alabeadas que componen la pared del tanque,
Trespecto a la superficie intermedia paralela a la superficie defi-
nida por los vértices de las superficies alabeadas que cor.ponen la
pared de dicho tanque. Con esta constitucifn, los tabiques o colum
nas de conexién discurriran perpendicularmente entre el contorno
Ge las superficies alabheadas simétricas de ambas paredes.
7 Cuando la secunda pared estf constituida
también por superficies alabeadas, esta sequnda pared puede circun+

darse por una tercera pared paralela a la superficie definida por

los vértices de las superficies alabeadas de la pared del tanque,
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e —

lo largo del contorno de todas las superfles alabeadas definlendo

definido por tres paredes, ‘una interna a base de superfirles ala~
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conéctandose las superficies alabeadas que componen la Segunda pa-
red a la Eercera pared citada mediante tabiques o column: s que parn
ten del contorno de dichas superficies alabeadas y que scn perpen
diculares a las superficies alabcadas Y a la tercera parcd.

I
De esta forma se obtiene un conjunto |

beadas que define la pared del tanque una intermedia también a ba
se de superficies alabeadas Y una externa plana que puede apoyar

directamente sobre la estructura portante.

La tercera pared puede ser tambié&n

del mismo material que la primera y la segunda pared asi como los
tabiques o columnas de conexién.

La construccién del conjunto tanque-aiq
lawlento—barrera secundarla, en el caso de tres parcdes puede conJ

luego entre sf.

Los tabiques de conexién discurren a

entre cada dos paredes consecutivas celdas o compartlmentos que !

: ¥
pueden ser estancos o bien presentar aberturas intermedias para la

"intercomunicacién de unas celdas con otras. En el caso dc que la

conexifén entre cada dos paredes consecutivas se realice nmediante f
columnas, tales columnas partiran de los vértices de las superfi-i
cies alabeadas. 'E'
Las superficies'alaﬁeada érusentan eﬁ'
planta un contorno poligonal curvilineo,de lados de iqgual longitué
pero cuyos lados contiguos tienen curvaturgs iguales pero de distin

to signo.El contorno en planta de estas superficies alabeadas sera
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preferentemente en forma de cuadrilatero curvilineo, con los lado#

contiguos con igﬁal curvatura pero de distinto signo. !

- La pared que circunda al tangque y la ,

segunda pared, asi como la tercera en caso de llevarla, y tambien%

los tabiques y éolumﬁas de conexién pueden estar constituidos a ;
base de un material pl&stico reforzado o no.

A base del material pl&stico pueden ha-

cerse bloques modulares que comprendan la pared del tanque, la se-

gunda pared y la tercera pared en caso de llevarla, asi como los |

tabique o columnas de conexidn. Estos médulos pueden unirse entre

s{, por ejemplo mediante pegadura, hasta consequir un recinto ce-l
rrado y estanco e} cual va dotado ya de la barrera secundaria Y 5
entre cuyas paredes se puede inyectar un material aislante que si#
va como recubrimiento aislante del tanque, i

En caso necesario la pared externa,\yag
sea esta la segunda o tercera pared, puede anclarse a la estructuJ
ra portante.

La estructura obtenidéva base de un ma-
terial piéstico puede réforzarse posteriormente con un estratific#
do "in situ'de la superficie externa.

. - En caso necesario, dependiendo de las
caracteristicas del tanque,las superficies que forman la pared pg‘(
drfan ser superficies esféricas o cilindricas.

De acuerdo con la invencién se éonstxu-
Yen tanques de membrana en los cuales la pared del tanque absorbe
las contracciones y dilatagiones por efecto de los cambios de tem-
peratura disminuyendo o aumentando la curvatura de las superficies

alabeadas. Las cargas estiticas y dinimicas se transmiten a la pa-

red externa a través de los tabicues o columnas de conexién y de

ésta a la estructura nortante. La barrera secundaria estf definida
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guidamente se hace una descripcién mds detallada con referencia a

similares & las figuras 2 y 3 de una variante de ejecucién,
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per la segunda y tercera pared en caso de llevar esta dltima y el

récubrimiento aislante se obtienc mediante la inyeccién de un ma-

terial aislante entre las paredes interna ' externa del tanque.
Con el fin de que puedan comprenderse

més facilmente las caracterfsticas Yy Gentajas antes expuestas, se

los dibujos adjuntos, en los cuales se muestran de forma esquems& -
tica posibles formas de ejecucidn, siendo:

. La figqura 1 una vista en planta de una
porcibn de la pared de un tanque construida de acuerdo con la in-
vencidn.

La figura 2 una seccifn segin la lfnea
II-IX de 1la figura 1. |
La figura 3 una seccibén segfin la lfnea

III-IIXI de la figura 1.

La figuras 4 y 5 corresponden a vistas

La figura 6 es una perspeciiva de una
p&rcién de pared de tanque . -

Como puede verse en las figuras 1, 2 Y
3, la pared.del tanque esté constituida por dos conjuntos de supey
ficies alapeadas, con doble curvatura, cuyas secciones segﬁn pland
cualquiera son todas curvas, siendo las superficies de ambos con-
juntos iguales pero de curvatura en sentido contrario, unas cénca
vas, referenciadas con el nfimero 1 y otras convexas, referenciadag

con el n@mero 2. Como se aprecia claramente en la figura 1, estas

superficies alabeadas van dispuestas entre sf al tresbolillo. Ade-

: 13
m&s, como se representa en las figuras 2 y 3, los dos conjuntos dd
superficie son tangentes en sus hordes comunes.

Las superficies de ambos conjuntos van
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¢ ancladas a una segunda pared externa 3 mediante columnas o tabi-
gues intermedios 4 que parten perpendicularmente del contorno de i

, : i
~las superficies 1 y 2, representéndose en la figura 1 mediante 1L

neas de doble punto los tabiques que limitan las superficies 1 y

2,

La pared externa 3 puede ser plana, COT
mo se muestra en las figuras 2 y 3 y estar constituida por la es- |

tructura portante sobre la que se monta el depbsito.

Entre la pared del depSsito, definida

por las superficiés ly 2, vy la pared externa 3 queda definido un!
espacio cruzado éor las coiumnas o tabiques 4, en cuyo espacio pué
de disponerse un material aislante que sirva como recubrimiento
aislante Ael tanqﬁe.

En el ejeﬁplo descrito en los dibujos,
las superficies alabeadas éreseﬁtan en planta un contorno en for=-
ma de cuadrilatero curvilineo cuyos lados contiguos 5 y 6 tienen
igual curvatura pero de distinto signo.

. . Los tabiques que sirven como elementos

de conexibn a las superficles alabheadas con la pared 3 delimitan

entre la pared del tanque y la citada pared 3 celdas estancas, las

cuales en caso necesario pueden intercomunicarse entre sf mediante
'aberturas verticales en dichas paredes.

Si el anclaje de la pared del tanque a
Ja pared 3 se realiza mediante columnas estas partiran de los ver-
tices de las superficies alabeadas, aunque también, por supuesto,
pueden disponerse columnas en puntos intermedios de los bordes o -

contornos de las superficies alabeadas.

Como puede comprenderse, el contorno de

las superficies alaheadas puede ser distinto del mostrado en la

figura 1, siendo en general policvonal curvilineo, con los lados
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: contiguos de igual curvatura pero de distinto signo.

| intermedias 4, siendo dicha pared 3 paralela a la superficie de-

'superficie definida por los vértices de las superficies alaheadas

La pared 3 puede ser de la misna natu-:

raleza gue la pared del tanque asf como los tabiques o columnas

finida por los vértices de las superficies alabeadas 1 y 2, con
lo cual las columnas o tabigques intermedios 4 discurriran perpen~

dzcularmente entre el borde de las superf1c1es alabeadas 1y 2 y

la pared 3.

Segfin una variante de ejecucién, mostra
da en las figuras 4 Y 3, las segunda pared 3 en vez de ser plana g
estara constltuida por dos conjuntos de superficies alabeadas 7 v

8 31métr1cas a.las superflcies alabeadas 1 y 2 que componen la pa-

i

red del tanque, respecto a la superficie intermedia paralela a la}
1'y 2, conéctandose como en el taso anterior la pared del tanque
Y la segunda pared 3 mediante las columnas o tabigues'intermedios
4 que son perpendiculares a las superficies élaheadas de las dos

paredes Yy discurren segfin los contornos de tales superfic1es. En

este caso, la pared 3 estara circundada por una tercera pared 9 :
plana,entre la cual y la segunda pared 3 discurren columnas o ta- |
biques lntermedlos de conexién 10 ,perpendiculares a las superficies
al#beadas 7 y 8 y a la pared ptana 9.

El conjunto que liﬁita el tanque esta-
=8 en este caso constituido por una pared interna, a base de las
superficies alepeadas 1 y 2,una pared intermedia 3 constituida
por las superficies alabeadas 7 Yy 8 simétricas a las 1 y 2, Y una
tercera pared externa 9 plana. Las tres'paredes, asi como las co-
lumnas o tabiques intermedios de conexidn 4 y 10 seran preferente-

mente de la misma naturaleza, constituidas .por ejemplo a partir

de un material pléstico reforzade o no.
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f delimita el tanque puede obtenerse por moldeo, sacando por ejemplo

len las figuras 2 y 3, o bien con dos pisos, correspondiendo tal de
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La obtencién de todo el conjunto que

en una primera fase las superficies alajeadas 1 y 2 y tabiques 4.
En una segunda fase se obtienen las superficies aladeadas 7 y B
y tabiques 10 y en'uné tercera etapa la pared plana 4, uniéndose
entre sf, tal y como se representa en las figuras 4 y 5 por fusién
o soldadura para obtener un conjunto que define espacios interme-
dios entre las tres paredes en el cual se puede disponer el mate-
rial aislante adecuado. Con este sistema se obtiene la pared del
tanque y la barrera secundaria asi como el recubrimiento aislante.|

La pared plana 9, en caso de las figu-
ras 4 y 5 y la pared 3, en el caso de las figuras 2 y 3, apoyara
directamente yarsdbre lé'estructura portante sobre la cual se mon-
te el tanque o depSsito.

La pared del tanque puede construirse
a partir de mSdulos como el mostrado en el figura 6, de un piso,

abarcando con esta denominacién la forma de realizacién mostrada

nominacién a la realizacién mostrada en las figuras 4 y 5.

Los m6dulos quedaran lateralmente limi-
tados por superficies alabeadas, conjugadas en las paredes adyacen|
tes, de modo que la coincidencia entre médulos adpsados sea senci-
lla y rdpida. Si las paredes Yy tabiques intermedios estan consti-
cuidos en un material plistico, la unién puede realizarse por pe-
gado.

En la figura é, con la referencia 1l se
indica la estructura portante sobre la cual apoya la tercera pared
? o segunda pared 3, dependiendo de gue el conjunto sea de dos pi~

508 0 de uno solo.

En estos médulos las paredes intermedias
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: 4 que sirven comc elementos de conezién cierran lateralmente el eg
pacio de los mbdulos, constituyendo médulos estancos, en los cua-
1?5 puede haberse inyectado previamente el material aislante.

En definitiva, con el procedimiento dé
5. la invencién se consiguen tanques de membrana en los cuales la pa-
red que limita o define el tanque estd constituida por dos conjun-
tos de superficies alapeadas gue absorben por deformacifn las con-
tracciones y dilataciones debidas a efectos t&rmicos. Al nismo
tiempo, se consique la barrera secundaria Y el aislamiento del tan
ic. que, simplificando enormemente la ejecucién del mismo.

Por otro lado, al poderse emplear mate-
riales plésticos reforzados o no se simplifica afin més 1la construc
cifn, pudiendo obtenerse por moldeo médulos que se unen entre sf
por fusidn o pegado, reduciendo el costo del tanque, por utilizar
15. un material mé&s econémico, a2l mismo tiempo que se reduce el peso
del tanque y el tiempo de ejecucidn del mismo,

Los tanques construidos de acuerdo con

la invencién pueden ser utilizados para el transporte de gases

licuados a bordo de bugques o sobre cualquier otro vehfculo o tam-
20. %bien como tanques de almacenamiento.
| Descrita suficientemente la naturaleza
!del invento, asi como la manera de realizarse en la préctica, debe

hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son

susceptibles de modificaciones en cuanto no alteren su principio

N
9]
*

fundamental.
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‘membrana, caracterizados porque la pared del tanque esta formada

'dicaci6n 1, caracterizadbs porgue la segunda parte externa circun-

- 12 -

~REIVINDICACIONES~

1.~ Perfeccionamientos en tanques de

por dos conjuntos de superfi;ies alabeadas, con doble curvatura,
cuyas secéiones seglin un plano cualquiera son todas curvas, siendo
las superficies de ambos conjuntos iguales pero de curvatura en
sentido contrario, unas céncavas y otras convexas, estando dispueg
tas entre s al. tresbolillo Y slendo tangente en sus bordns comu~-
nes, estandorcada una dextales superficies anclada a una segunda:
pared externa mediante célumnas 0 tabiques gue parten perpendicu-
larmente del contorno de las referidas superficies.

2.- Perfeccionamientos segn la reivin-
dicacibn 1, caracterizados porque las superficies alabeadas presen
tan en planta un contorno poligonal curvilineo cuyos lados conti-

guos tienen curvaturas iquales pero de distinto signo.

3.~ Perfeccionamientos seglin la reivin-

da al tanque y es de la misma naturaleza que la pared de dicho tan
que, discurriendo perpendicularmente los tabiques o columnas de
conexibn entre esta segunda pared y la pared del tanque.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivin-

dicacién 3, caracterizados porque la segunda pared que circunda al

tanque es paralela a la superficie definida por los vértices de la?
superficies alabeadas que forman la pared del tahque.
' ' 5.~ Perfeccionamientos segfin la reivin-

dicacibn 3, caracterizados porque la pared que circunda al tanque-

es simétrica de la pared del tanque reépecto a la superficie inter
media paralela a la superficie definida por los vé&rtices de las 8u

perficies alabeadas que componen la pared de dicho tanque, discu-

rriendo los tabiques o columna<« de conexién perpendicularmente en-
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 dicaclones, caracterizados porque las columnas de conexiSn parten

de los vértices de las superficies alabeadas,
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tre el contorno de las superficies alabeadas simétricas de ambas
paredes.

6.- Perfeccionamientos seg@n la reivin-
dicacién 5, caracterizados porque la pared que circunda al tanque
apoya sobre una texcera §ared paralela a la superficie definida
por los vértices de las superficies aiabeadas de la pared del tan
que estando las superficies alabeadas de la segunda pared que cir-
cunda el tanque conectadas a la tercera parte citada mediante ta-
biques o columnas que parten del contorno de dichas superficies
alabeadas.

7.~ Perfeccionamientos segfin las reivin
aicaciones anteriores, caracterizados porque los tabigues de cone-

. |
Xi6n discurren a lo large del contorno de todas las superficies

+
alabeadas, definiendo entre cada dos paredes consecutivas celdas
o compartimentos.

8.- Perfeccionamientos segGn las reivin

9,- Perfeécionamientos segin la reivin-

secutivos son estancos.

7 10.~ Perfeccionamientos segin la reivin
dicacién 7, caracterizadé’porque las paredes de conexién presentan
aberturas intermedias para la intercomunicacién de unas celdas con

otras.

11,- Perfeccionamientos segln la reivig
dicacibn 5, caracterizados porquc las superficies alabeadaé presen
tan en planta un contorno en forma de cuadrflatero curvilineo, cu-
yos lados contiguos tienen curvatu&as iguales pero de distinto si

no.
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12.- pPerfeccionamientos segfin las rei-~
vindicaciones anteriores caracterizados porque la parte del tanquﬁ
la pared que circunda al tanque y la barrera secundaria, asf como
- los tabiques y columnas de conexién estan constituidos a base de
un material plistico reforzado o no.

13.- Perfeccionamientos segtn la reivin
'dicacién 12, caracterizados porque se forma por moldeo médulos in
dependientes, limitados lateralmente por los tabiques de conexi6n
intermedios que circundan a las superficies alabeadas périfericas,
superiormente por las éuperficies alabeadas que definen la pafed
del tanque e inferiormenfé por la pared plana destinada a apoyar
sobre la estructura portante.,

' 14,~ Perfeccionamientos en tanques de
membrana, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente

Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 14 hojas escritaF

a miquina por una sola cara.

Madrid, =7 EHE {07

ASTILLEROS TALLERES DEL NOROESTE S.A,

GOMEZ ACEBG Y MBUEY
Fimsdo L. Gaee Faratadas g
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