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La presente invención se refiere a perfeccionamieh 
tos en contenedores de aislamiento térmico y tiene aplicación par 
ticular, aunque no exclusiva, al transporte marítimo de gas licúa 
do, especialmente gas natural licuado en buques cisterna. '

Se sabe que el gas natural licuado se transporta ! 
en baques cisternas de doble casco en los cuales se mantienen cis 
temas de cargo de aleación aluminica, autoestables, independientje 
mente de los cascos del buque cisterna por medio de bloques de ! 
sustentación de madera de balsa o contrachapado que se apoyan s<) ' 
bre el suelo del casco interior. El casco interior se reviste con 
una capa de espuma de poliuretano adherida al casco y se cubre 
con una capa interior de vidrio fibroso, separándose la superfi 
cié interior de la capa de vidrio fibroso de la cisterna. La es 
puma de poliuretano tiene adecuada densidad, estabilidad, solidez, 
y permeabilidad'y resistencia al resquebrajamiento por lo que pue 
de actuar como barrera secundaria hermética al fluido para prote 
¡ger el casco en el caso de que se produjeran fugas en la cisterna.
t
No obstante, la espuma tiene un coeficiente de dilatación térmica 
suficientemente grande, cuando se enfria por presencia de gas na 
tural licuado en la cisterna, para tender a contraerse separándc 
se del casco interior en las esquinas angulares. Este problema se 
ha resuelto anteriormente habilitando en dichas esquinas, antes 
de aplicar por pulverización la capa de poliuretano, un bastidor 
de aislamiento de sustentación de carga en forma de nervios com 
puestos de contrachapado para ofrecer un área superficial adicio = 
nal de acusamiento para el plástico celular o espuma. !

Dicho dispositivo se describe en la patente britá; 
nica nB 1203496 y en la patente de adición ns 1301368. A pesar t 
de que dicho dispositivo ofrece un sistema de aislamiento térmico 
eficaz, capaz de actuar como barreras secundarias, el costo de '
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construir el bastidor de sustentación de carga (que exige mucha
mano de obra) es elevado si se compara con los costos de aplicar 
aislamiento celular.

Para conseguir un considerable ahorro de costo en ] 
este sistema de aislamiento térmico, se ha propuesto en la solí ¡ 
citud de patente británica na 35094/74 reemplazar las nervaduras' 
compuestas expuestas anteriormente con material laminar "de sus 
tentación de carga" extendido a través de las esquinas respecti 
vas para presentar una superficie de curva cóncava a la capa de 
espuma de poliuretano en lugar de la esquina angular del casco 
interior.

En la modalidad de preferencia de dicha solicitud, 
de patente pendiente esta operación se consigue mediante el em 
pleo de una placa resiliente semicilindrica del mismo material 
que el recipiente o contenedor que se suelda a través de las es ; 
quinas del recipiente para presentar una superficie de curva cón 
cava sobre la cual se aplica la espuma en capas depositadas por 
pulverización.

Un objeto del invento es proporcionar una modali j 
dad de dispositivo para las esquinas del sistema de aislamiento ! 
térmico. !

I

Otro objeto del invento es proporcionar un canto j 
superior para el sistema de aislamiento térmico que se ancla al j 
armazón. {

Según un aspecto de este invento, en un contenedor} 
térmicamente aislado de la clase que se caracteriza porque el ais! 
1amiento térmico está previsto sobre las caras interiores de un ' 
armazón rígido prismático exterior, comprende una o más capas de }
material de plástico depositado por pulverización in situ sobre !¡
dicho armazón, las áreas de pared del contenedor tienen material }
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te plástico aplicado en las mismas por capas de una forma conocí 
ia, cuyas capas se extienden hasta un nivel que define el canto 
3uperior del contenedor, cubiréndose las capas a lo largo del can 
to superior mediante material laminar de refuerzo que se extiende 
nás allá del alcance del canto y se fija rígidamente de una forma! 
iirecta al armazón rígido por encima del canto superior, por lo 
aue tensa y ancla y tensa dicho canto.

Según otro aspecto de este invento, en un contene 
ior térmicamente aislado de la clase que se caracteriza porque se; 
habilita aislamiento térmico sobre las caras interiores de un ar ! 
nazón rígido prismático exterior, comprende una o más capas de ! 
material de plástico depositadas por pulverización in situ sobre 
iicho casco, las áreas de pared del recipiente tienen el material, 
ie plástico aplicado en las mismas por capas de una forma conocí 
ia, cuyas capas'se detienen a corta distancia de por lo menos to 
ias las esquinas del armazón, salvo las superiores, y están total, 
3 parcialmente cubiertas por material laminar de refuerzo, cuyo ! 
material se extiende más allá del alcance de los cantos acortados! 
ie dichas capas y se fija rígidamente a las esquinas adyacentes 
iel armazón para tensar y anclar los cantos al armazón, y se uti 
liza material laminar de refuerzo adicional como tiras que se fi 
jan de un lado al otro de áreas de pared adyacentes de aislamien 
bo para proporcionar una dovela detrás de la cual queda contenido 
más plástico para dar el espesor necesario de aislamiento térmico 
a las esquinas.

Según se ha mencionado anteriormente, el invento 
tiene aplicación particular al casco interior de un buque cister 
na de doble casco de la clase mencionada. No obstante, es eviden 
te que tiene otras aplicaciones, especialmente el almacenamiento - 
iel gas licuado, en cisternas terrestres en las cuales el gas li ,
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cuado está contenido en un depósito de almacenamiento situado den 
tro de un recipiente térmicamente aislado. Para ciertas aplicado 
nes, el aislamiento térmico del recipiente puede estar en contac 
to directo con el liquido a almacenar o transportar. ¡

La naturaleza e identidad del material térmicamen 
te aislante se elegirá teniendo en consideración el uso al que se 
destina el contenedor o recipiente del invento, por ejemplo* s_e . 
gún se describe con profusión en la solicitud de patente británj^ 
ca na 37.204/75* Cuando se trata de contenedores o recipientes ¡ 
destinados a alojar una cisterna para contener gas licuado, el 
material será apropiado para aislamiento criógeno, por ejemplo es 
puma de poliuretano de células cerradas, mientras que las hojas 
de material de refuerzo pueden ser de tela de vidrio.

Se comprenderá que el invento comprende dentro de ; 
.. m a n e .  .1 pr.c.dinie.t. ,.r .1 cual a. .1 a i s l a n t e  ¡
térmico.

Según otro aspecto del invento, en un procedimien 
to para formar las esquinas del aislamiento de un contenedor tér . 
micamente aislado de la clase expuesta, se deja un espacio de se, 
paración a lo largo de cada esquina, después que el material la 
minar de refuerzo se ha ligado al armazón, y una dovela de material 
laminar de refuerzo se extiende y se une de un lado al otro de 
las áreas de pared adyacente de aislamiento y el espacio cerrado 
formado entre la esquina del armazón y dicho espacio se llena con 
material de plástico adicional. ¡

En un método de preferencia, un molde inflable, se, 
Bitúa en cada espacio de separación de modo que quede un espacio 
cerrado entre la esquina del armazón y el molde cuando este últ¿ 
nol se infla, cuyo espacio se llena con material de plástico, por 
formación de espuma o colada in situ, el molde se desinfla des i
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pués de haberse curado el plástico, y se quita, y la cara del pl&s 
tico curado se cubre con material laminar de refuerzo, cúbriéndo 
se la abertura del espacio de separación parcialmente lleno con 
otro material de refuerzo, y después se pulveriza m&s pl&stico 
o se vierte en el espacio cerrado formado de este modo.

Para que el invento se pueda comprender con más 
facilidad, y sus características resulten evidentes, se describe. 
a continuación un recipiente térmicamente aislado, construido j 
según el invento, a titulo de ejemplo, tomando como referencia ¡ 
los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en sección transversal 
esquemática tomada a través de un buque cisterna de tipo LNG, que 
representa una bodega de cargo térmicamente aislada.

La Figura 2 es una vista a mayor escala de una es¡ 
quina vertical bn ángulo recto de la bodega.

La Figura 3 es una vista a mayor escala de la e¿ 
quina marcada "A" en la Figura 2; y

La Figura 4 es una vista a mayor escala de la for 
mación del canto superior del aislamiento térmico. <

Refiriéndonos a la figura 1, el buque cisterna con 
prende un casco exterior 1, y un casco interior 2 separado del 
mismo, que se divide longitudinalmente en una pluralidad de bode 
gas 3 por compartimientos estancos transversales (no ilustrado). 
Cada bodega se reviste interiormente con aislamiento térmico de ! 
una forma conocida perse, y las áreas principales de pared de ca 
da bodega se cubren mediante una pluralidad de capas de material i
de plástico depositado por pulverización. La espuma de pl&stico 
es preferiblemente material de poliuretano de células cerradas de¡ 
formulación especial, !

Asimismo, de una manera conocida, cada bodega 3
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contiene una cisterna autoestable 4, que descansa sobre bloques 
de sustentación de diseño especial 5$ de material de aislamiento
térmicoy apoyo de carga, que forman parte de la capa inferior de ,

!
aislamiento.

Refiriéndonos a la figura 2, se verá que las capas) 
6 de poliuretano celular que forma una mayor parte de las zonas  ̂

de pared, se detienen a corta distancia de las esquinas vertica , 
les 8 de la bodega 3, y que los cantos 9.10 de las capas de áreasj 
de pared adyacentes son de sección decreciente para dejar un es i 
pació de separación entre las áreas de pared extendiéndose hasta 
el ángulo de la esquina 8. Las caras interiores de las áreas de 
pared de plástico celular se refuerzan por medio de hojas de re 
Fuerzo 7. preferiblemente de tela de vidrio de maya abierta que 
3e adhiere a las caras interiores y a sus cantos de sección da 
sreciente, y se extiende también sobre los cantos de sección de
creciente y acortados de sus áreas de pared respectivas del pláa .

!
Hco celular y en las esquinas 8 de la bodega; los cantos escon ¡
Udos de material laminar se unen directamente a la estructura dej
acero de las esquinas, por ejemplo meidnate el empleo de un adhe i-  ^

alvo de poliuretano. Los cantos 9,10 de las capas de plástico eje ' 
.ular se atirantan y se anclan de este modo a las esquinas vertí 
tales de la bodega. Para llenar el espacio que queda a lo largo 
Le.la linea de esquinas verticales entre áreas de pared adyacen 
;es, seintrocude un molde alargado inflable 11 parcialmente en el 
¡spacio y se infla (según se indica con líneas de puntos). El e_s 
acio cerrado formado de este modo en cada esquina 8 y el molde 
,1 se rellena entonces con poliuretano 12 vertido o pulverizado 
ara formar espuma, y cuando se ha curado se desinfla el molde 11). 
a superficie del poliuretano, curado se cubre entonces con una 
apa intermedia 13 de tela de vidrio de refuerzo que se extiende
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para unirse a los cantos adyacentes de sección decreciente 9*10. : 
Después de esto, el molde se vulve a introducir y se infla y otra 
dovela de tela de vidrio de refuerzo 14 se extiende sobre el mol 
ie y se une a las caras interiores de las zonas de pared adyacen 
bes. El molde 11 se desinfla de nuevo y se quita para formar otro' 
espacio cerrado en el cual se deposita más poliuretano celular 
L5; el espacio entre zonas de pared queda lleno de este modo en
boda su profundidad. Se comprenderá que si no fuera necesario la ]!
capa intermedia 13, solo seria necesario inflar una vez el molde  ̂
11, en cuyo caso se aplicaría en ese momento la tira de dovela 14'. 
Para tener la seguridad de que el molde 11 no se adhiera al aislaj 
miento mientras se infla se puede recubrir con un agente de des- i 
moldeo.

Refiriéndonos a la figura 3* la composición de es ' 
ba esquina de ciíaflán es según se ha descrito con relación a la 
Figura 2. No obstante, debido a su ángulo obtuso, no se utiliza 
nolde inflable, tendiéndose la tira de dovela para formar puente 
en el espacio de separación entre zonas de pared adyacentes y pa ,
ra unirse a las mismas. Asimismo no se utiliza capa de refuerzo 1&.

i
Refiriéndonos ahora a la figura 4, los cantos sus 

péñoras 16 de la zona de pared de aislamiento son de sección de 
creciente y la hoja de refuerzo 7 se une a la estructura de acero, 
según se ha descrito anteriormente. No obstante, se tensan listo } 
nes de madera 17 sobre los extremos de la tela de vidrio de refue^ 
zo 7, por medio de espigas 18, cuyos listones sostienen una estruó 
tura de colgadero continua que comprende un bloque 19 y un table ¡ 
ro de colgadero colocado verticalmente 20. En su extremo interior, 
el tablero 20 descansa contra la cara interior del aislamiento tér
mico y sostiene una aleta de contrachapado 21 que forma puente en!

!el espacio comprendido entre la cara interior del aislamiento y lqL 
parte superior de las cisterna 4. El espacio aproximadamente trian
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guiar que queda entre el canto 16 del aislamiento, los listones ;
17 y el tablero de colgadero 20, se llena con lana de vidrio ti 
brosa comprimida 22. La parte superior de la cisterna 4 queda cu ¡ 
bierta por una pluralidad de capas 23 de lana de vidrio fibrosa ctom 
primida y tres barreras de convención 24 (que comprende preferí- - 
blemente hojas de papel reforzados se habilitan en todo el espe­
sor para evitar que el gas circule en sentido ascendente a través 
del aislamiento; la barrera inferior 24 actúa también como barre ! 
rra contra salpicaduras. Cada barrera 24 se fija alrededor de sud 
cantos por medio de tablones 25. Se verá por la figura 4, que el , 
aislamiento de la pared puede aumentar colgando capas adicionales 
26 de lana de vidrio fibrosa de los colgadores 20 en el espacio : 
comprendido por debajo de la aleta de contrachapado 21.

Se comprenderé que se pueden realizar modificado ! 
nes de las modalidades descritas anteriormente dentro del alcánce, 
de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, en otra modalidad 
el espacio que queda a lo largo de la linea de las esquinas, se 
puede llenar pulverizando el poliuretano 12 en capas a lo largo de 
cada espacio de separación hasta alcanzar el espesor general nece 
sario antes de colocarse la dovela de tela de vidrio de refuerzo. 
Per lo tanto, después de haberse completado la pulverización a lo 
largo de los espacios de separación, la superficie del poliureta , 
no se puede alisar y preparar, si se considerara necesario, y la 
dovela 14 adherirse a esta cara y a las caras de zonas de pared ad 
yacentes del aislamiento. Se comprenderé que el método de aplica­
ción haría innecesario un molde inflable 11.

Según se ha descrito anteriormente, esta modalidad 
proporciona un sistema de aislamiento térmico que actúa como ba ; 
rrera secundaria, siendo la barrera primaria la cisterna 4.

Asimismo, seg#n se ha descrito anteriormente, el ! 
sistema podría proporcionar barreras primaria y secundaria, en cu



: yo caso la barrera secundaria estaría prevista dentro del aspe- , 
sor total del aislamiento depositado por pulverización. Con es­
ta modalidad, ambas barreras se completarían con una película de 
resina epoxi o un refuerzo de tela de vidrio de tejido apretado,, 
según se ha descrito anteriormente. Como variante, la hoja de re: 
fuerzo podría formarse por pulverización sobre la espuma. En e¿ . 
te caso, la hoja comprendería preferiblemente hebras cortadas de! 
material de resina epoxi que, al curarse, formarían una barrera 
impenetrable. ¡

Descrita suficientemente la naturaleza del inven , 
to asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones indicadas anteriormente son suscep­
tibles de modificaciones de detalle enccuanto no alteren su prin 
cipio fundamental. !
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, REIVINDICACIONES
1. - Perfeccionamientos en contenedores térmicamen 

te aislados, particularmente utilizados en transporte marítimo
de gas licuado del tipo que tienen un aislamiento térmico previa¡ 
to sobre las caras interiores de un armazón rígido prismático ex¡ 
terior que comprende una o más capas de material de plástico d e - ! 
positado por pulverización in situ sobre el armazón, caracteriza: 
dos porque el material de plástico está aplicado en las áreas de 
pared del contenedor, cuyas capas se extienden hasta un nivel que 
define el canto superior del contenedor, cubriéndose las capas a¡ 
lo largo del canto superior por material laminar de refuerzo, quej 
se extiende más allá del alcance del canto y se fija de una forma 
rígida directamente al armazón rígido por encima del canto supe 
rior para tensarlo y anclarlo.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque las áreas del contenedor tienen el material! 
de plástico aplicado a las mismas en forma de capas, cuyas capas ¡ 
se detienen a cortar distancia de por lo menos todas las esquinad 
del armazón salvo las superiores, y se cubren total o parclalmen ¡ 
te por material laminar de refuerzo, cuyo material se extiende ; 
más allá del alcance de los cantos acortados de las capas y se fi 
ja rígidamente a las esquinas adyacentes del armazón, para tensar 
y anclar los cantos al armazón, y se habilita material laminar de 
refuerzo adicional en tirar que se fijan de un lado al otro de lata 
áreas de pared adyacentes de aislamiento para formar una dovela, ; 
detrás de la cual se deposita material de plástico adicional paraj 
conseguir el espesor necesafio de aislamiento térmico en las es ' 
quinas.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ' 
caracterizados porque se fijan listones a lo largo de la linea de!
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santo superior y se superponen al canto del material laminar de  ̂
refuerzo fijo al armazón,rígido, y los listones sostienen una es 
tructura de colgadero continua que sostiene capas adicionales de 
aislamiento preformado sobre las caras de las Áreas de pared la 
teralás del aislamiento plástico.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, 
caracterizados porque el material de plástico adicional que lie-, 
na el espacio de separación de cada esquina, forma por lo menos 
ios capas colocándose material laminar de refuerzo entre las ca­
pas y uniéndose al material de refuerzo de zona de pared adyacen . 
tes de aislamiento.

i
5. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reii

vindicaciones 1 á 4, caracterizados porque el canto superior o can 
tos acortados del aislamiento son de sección decreciente hacia el 
armazón. '

6.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
anteriores caracterizados porque para formar las esquinas del re 
cipiente térmicamente aislado, donde las áreas de pared del reci 
píente tienen el material de plástico aplicado a las mismas en for 
ma de capas, los cantos de las capas de detienen a corta distancia 
de por lo menos todas las esquinas del armazón, salvo las superioj 
res, para dejar un espacio de separación a lo largo de cada una de! 
las esquinas entre áreas de pared adyacentes de aislamiento, fijéñ 
dose material laminar de refuerzo a las caras de las áreas de pa 
red de aislamiento para extenderse más allá de cada uno de los ¡ 
cantos acortados, fijándose los bordes extendidos del material laj 
minar, en sus esquinas respectivas, para tensar y anclar los can 
tos acortados de las capas de aislamiento, extendiéndose una dovo
la de material laminar de refuerzo a través de áreas de paredes ;¡
adyacentes de aislamiento, uniéndose a las mismas, y en el espacio
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cerrado formado entre la esquina del armazón, cuyo espacio se 
llena con material de plástico adicional.

7*- Perfeccionamientos según la reivindicación 6,
caracterizadosporque un molde inflable se sitúa en cada espacio
de separación de forma que queda un espacio cerrado entre la es ¡
quina del armazón y el molde cuándo este último se infla cuyo es ̂
pació se llena con un material de plástico, bien por pulveriza- '
ción con formación de espuma o por colada, el molde se desinfla

y
después que se ha curado el plástico, y se quita, la cafa del plás 
tico curado se cubre con material laminar de refuerzo, cubriendo 
se la abertura del espacio parcialmente lleno con material lami­
nar de refuerzo adicional, y se deposita más material de plástico 
por pulverización con formación de espuma o por colada en el es ' 
pació cerrado adicional asi formado.

8.- Perfeccionamientos en contenedores termicamen i 
te aislados, todo ello tal y como queda sustancialmente descrito 
en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a máquina 
por una sola cara.

!

i FEH, ?'$77Madrid, ' !
CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED.
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