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La presente patente de invencidn se refior, cono
su enunciado indica, a un sistema para refrigeracidn de tan
ques para almacenamiento de hidrocarburos, que se distingue
basicamante de los anteriores sistamas realizados hasta la
fecha con un propdsito similar médiante proyeccidn de agua
contra la superficie de los mismos en caso de incendic, so-
brecalentamiento u otra causa que los precise.

£s evidente que el agua puada‘proyectarsa median-
te instalaciones fijas, equipos méviles, o una combinacidn
de ambos. El sequndo caso pre§anta nototios inconvanientes
por la demora ah la actuacidn, mayor riesgo, dificultad do
acceso a puntos prdximos o internos de las instalacionas
afectadas., Su elevado coste y menor afectividad conllevan :l
progresivo abandono de las soluciones manuales y/o adviloes,

Para efectuar un estudio de las posibles sulucig-
nos debe considerarse primsramente el objetivo a cubrir por
las medidas de proteccidn y lucha contra el fuego o sobraeca
lentamiento. Es evidente que debe atenderse al tanque afec-
tado, y a aquellos situados en su area de invluencia. A es-
te fin las diferentes normativas fijan una distancia de se-~
guridad en funcidn del radio del tanque afectado, que p.e.
en Espafla abarca a los tanques total o parcialmente compren

didos en sl cilindro con eje comin con el del tanque supues
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to incenciado, y radio iqgual a 2,5R siesndo "R" el radioc del
tanque afectado,

De esta forma, y dado que usualmente sl cubeto con
tiene diversos tanques ubicados dentro del radio de influen
cia de los contiguos, la proteccidn de un tanque conllevar
la de las superficies lateralas respectivamente afectadas -
de los situados en las inmediaciones.

ﬁn primer sistema utiliZado fue sl de un distri-
buidor central laminar por cada depdsito de hidrocarburos -
consistente en una linea nue arrancando de la red principal
de agua élcanza la coronacifn dsl techo del tanaue. En caso
de precisaf la refrigeracidn de édste, mediante la apertura
de una vdlvula que produca-gl vertido del agua sobre una =~
bandeja o distribuidor laminar ubicado en la coronacidn del
techo del tanque, distribuyéndose el liquido por rebosamisn
to del distribuidor laminar, y barriendo el techo y superfi
cie lateral del tanque por gravitacidn. Este sistema presen
ta numerosos inconveniantes como son la posibilidad de inu-~
tilizacién total en caso de incendio y/o explasidn, con ro-
tura o dilatacidn del distribuidor o terminal de la lineaj
incidencia del fendmeno edlico sobre la normal disttibucidn
del agua en el techo, ‘asimetria del techo del tanque etc, -
Ademds ha de considerarse que el consumo de agua serfa muy
elevado por cuanto la superficie lateral del tanque afecta-
do no es regada uniformemente, y se precisa el.riego de los
tanques influenciados en su totalidad, con la inutil refri-

geracidn de la superficie lateral parcial no afsctada direg
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tamente.

Otro sistema utilizado es el de monitores y/o lan-
zas manuales de los que laos primeros resultan mucho mas efi-
caces por el ahorro de operarios, superior aeficacia de rieqo
y més répida respuesth“ante 8l sinisstro, No obstante estos
monitoras'al tener que lanzar agua sobre el techo de los tan
ques praaentan.los inconvenientes antes sefialados de incen=-
dio o explosidn, dificultad de un exacto centraje .de la dis-
tribueidén en el techo, y las incidencias desfavorables que -
la defectunsa superficie ds éste pusde reprasentar, Asimismo
la refrigeracidén de los tanques influenciados es incierta --
por la imposibilidad da precisar que sl aqua lanzada sobre -
el tescho deslice exactamaente y unicamente por dicha superfi-
cie lateral parcial,

En el caso de que mediante estas monitores se pro-
vectara sl agua sobre la superficie lateral del tanque es —-
evidente qus la pérdida por choque es del orden de un 50% —-
del agua lanzada en condiciones de viento, y acabado superfi
cial del tanque favorables. Si el agua es lanzada en forma -
de nisbla aumentaria la superficie de pared enfriada por ca-
da monitor psro el alpance queda ostensiblemente reducide por
lo que la eficacia es practicamente nula.

Adn cuando para cubrir la totalidad de las paredas
de los tanques habria de proveerse la instalacidn de monito-
res en el interior del cubsto pudisndo ser éstos oscilantes
0 dirigidos. Ello no obstantes supone un elevado coste de ing

talacidn y un gran caudal ds agua utilizado con un aprovecha
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miento regular,

Un posterior perfeccionamiento supone la refrige-
racién por medio de bogquillas de agua pulverizada dispues-
tas en anillo de tuberfa de alimentacidn, conectada ésta a
la Raed Principal por una valvula que asciends en vertical -
hasta una distancia coﬁVGniante por debajo de la coronacidn
de la virola dsl tanque (p.e. 1,5m.). En este punto la tube
ria se bifurca Pormando un anillo separado a distancia con-
veniente (p.e. 1m,) de la virola.. A lo largo de dicho anil-
lo, por su perimetro interior se disponen una serie de bo-
quillas>de pulverizacidén de agua, regularmente distanciadas,
y con proyeccidén cdnica ortogonal a la pared del tanque en
forma que el solapado des las uperficies refrigeradas por las
sucesivas boquillas Pormen una banda o superficie cilincri-
ca de anchura suficiente en la coronacidn del tanque, refri
gerando las supsrficies laterales por gravitacién de la cor
tina de agua.

Esta sistema proyecta el agua en forma ideal en
cuanto a eficacia de refrigeracidn. No obstante presenta
dos inconvenientes: Posibilidad de dafios en 8l anillo por -~
deformacidn o explosidn del tanqua; y gasto de excesivo de
agua en los tﬁnqbas influenciados por peoximidad al afaecta~
do, al tener gue ser regados éstos en la totalidad de us sy
perficias laterales y no unicamente en sl sector afectado.

El primer inconveniente puede subsanérse mediante
la divisidn de los anillos en varios subsectores indepen~ -

dientes con sus extremos cerrados, lo que no obstante obli-
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ga a aumentar las lineas de distribucidn.

El sistema ahora patentado permite subsanar todos
los inconvenientes sucesivamente apuntados obteniendo una
gran sencillez de médéjo, con la consecuente rapidez de ac
cidn tan.fundamantal en estos casos y sllo con una natabls
economia de QQUa, mejorando la eficacia de todos los sistg
mas hasta ahora descritos y conacidos,

Consiste este sistema en.trazar lineas de unidn
de los ejes o centros de cada tanque con los centros de -~
aquéllos prdximos‘influenciados par estar dentro del radio
de seguridad, A cada lado de estas lineas se lleva 1/8 del
perfmetro (22,5%), con lo que se delimitari 1/4 de la su-
perficie lateral a raefrigerar, Estos sectores se delimita-
fén en el anillo contiguo mediante tapones en caso de no -

coincidir con otro sector, o mediants vilvulas de reten-

cidn que seleccionan automaticamente la descarga de cada

sector de 1/4 de superficie lateral antes descrita. Logica
mente por cada sector as{ formado habri de preveerse la --
correspondiente alimentacidn.

Finalmentq a fin de automatizar en mayor grado -
el sistema, y con objeto de svitar la necesidad ds accionar
varias valvulas para dirigir el agua a todos los sactarss
de anillos afectados por el accidente en un tanque, se dig
pone la planificacidn de los diferantes distribuidores por
medio de valvulas de retencidn a fin de eanalizar el agua
automaticamente a todos los sectores de anilloc implicados,

con la dnica operacién de accionar una sola vilvula, asig-
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nada al tanque afectado, disponiendo por tanto tantas valvy
las como tangues se dispongan en el cubeto,

Para mejor comprensidn de la presente memoria deg
cripfiva s® acompafian unos dibujos en los que, esquamatica-
mente y tan solo a t{tulo de ejemplo no limitative, se re--
pressntan una aefia de reaiizacionas practicas de sistemas
de refrigeracién de tanques para almacenamisnto de hidrocar
buros,

En dichos dibujos, la figura 1 es un esguema sn =
planta de’ distribucidn de un cubeto con tanques separados =
fusra del radio de influencia, y con disposiciédn favorable,
esto es todos los tangques situados al borde del cubeto, La
figura 2 representa un caso similar al anterior, psro con -
algun tanque interior., La figura 3 e&s un esguema de cubsto
con tanques exteriores, pero separados dentro del radic de
influencia, La figura 4 representa un caso similar al ante~
:ior pero con tangues interiores, esto es rodeados de otros.

La figura 5 representa un esquema en planta del -
sistema de refrigeracidn de tanques mediante distribuider -
central laminar en la coronaciéﬁ del tanque, siendo la figu
ra 6 una seccidn del anter ior,

En la figura 7 se ha representado tina disposieidn
da instalacidn ﬁediante monitéres fijos instalados saobre hi
drantes, cuya seccidn se representa en la>Figura'8. En la -
figura'Q se aprecia un esquema en planta de sistema de moni
tores con la inclusifn de monitores dispuestos exterior e -

interiormente al cubste,siendo la figura 10 una seccidn de
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la misma,

La figura 11 representa un sitema de refrigeracidn
por medio de boquillas de agua pulverizada en anillo, y su
correspondiente seccidn se aprecia em la figura 12,

El sistema de distribucidn por boguillas.sn anil-
lo, con divisién da &ste en sectores o cuadrantes queda recg
gido en la figura 13, 9 en su seccidn 14, representindose
finalmente en la figura 15 el sistema definitive adﬁomatizg
do, y su ssccidn en la figura 16,

De la observacidén de todas las figuras que se aca
ban de especificar se aprecia en primer lugar un cubeto -1-

en cuyo interior se disponen diversos tanques =2- regular o

irregularmente ubicados y por otra parts comprendidos o no

dentro del radio de influencia -3~ de los inmediatamente -
préximos. En una primera solucidn de la Red Principal =4~y
regulada por una valvula «=G= arrancén una serie de lineas
=5~ gue exteriormente al tanque -2= alcanza éu coronacidén -
vertisndo en su momento por su extremo =-9- sl necesario cay
dal de agua sobre la bandeja circular o distribuidor lami-
nar =10~ situado en el punto culminante del techo del tan=-
que =2-, que una sz:rebosado distribuys el agua, que desli
Za por la superficie de su techo y paredeé, refrigerandolas,
Una segunda solucidn perfeccionada presvee la dis-
poscidn de las lanzas manuales o preferentemente monitores
fijos =11-, instalados sobrs hidrantes -7- que proyectan el
agua proveniente de la Red Principal -4~ sobre las superfi-

cies laterales de los tanques ~2-, refrigerando su sector -

o STINACYHN T h o, T
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de las mismas, que figura en trazo regruesado en la figura
7 que se adjunta. Para obtener una refrigeracién de toda la
superficie de los tanques ~2- gse debe acudir a disponer de
toda la instalacidn de monitores =12~ en el interior del cu
beto, siendo fijos u oscilantes en funcidn del 4rea y nece=~
sidades a cubrir, quesdando cada monitor -11-, =12~ conebtg-
do a la Red Principal =4- mediante sus correspondientes 1li-
neas -~5~-, accionables por las respectivas vdlvulas =6=-.

En la figura 11 y en su seccidn 12, se aprecia la
solucidn mediante boquillas de agua pulverizada digpuestas
en anillo -13= de tuber{a de alimentacidn. A partir de la -
Red Principal -4- y por una valvula -6~ se conecta una tubg
ria de alimentacidn para cada tanque =2-, ascendiendo dicha
tuberia alimentadora -5- verticalmente a distancia convenian
te del tanque =-2-, hasta un nivel convenientemente por debga
jo de la coronacibén de la virola de 4quel, y a dicha altura
se dispons una nillo cerrado -13- separado de la virola su-
Ficientemente, en el gue se disponen sucssivas boquillas rg
gularmente espaciadas, que una vez abisrta la valvula -6~ -
corraapondiente pulverizan el égua"sobra las paredes dgl ==
tanque -2- formando por solapado de sus dreas de proyeccidn
una banda cilindrica de agua, que posteriormente desliza =-
verticalmente produciendo la refrigeracidn del depdsita ~2-,

Este mismo sistema puede ser perfeccionado al di-
vidir cada anillos =13~ en sectores -14- saglin se aprecia -
en las figuras 13 y 14. A dicho fin, y con objeto de racio-

nalizar los sectores se traza la recta unidn de los centros



10.

15,

20.

25,

27.

- 10 -

de dos tanques -2- préximos e influenciados, y a cada lado
de dicha recta ideal se lleva la octava parte del perime=-
tr; de cada tanque, o del tanque afectado si la influencia
no es reciproca. De, gsta forma se forman unos subsectores
de anillo, con un perimetro o longitud igual a la cuarta -
parte del per{metro total de su anillo -13- obteniendo asi
arcos téricos o cuadrantes =-14-, que pueden proyecta agua
aisladamente del raesto de anillo =13~ de su tanque corras-
pondiente. De esta forma, y tomando coma sjemplo un posi-
ble accidente en el tanque T-3 da la figura 13, deber{an
abrirse a su caudal correspondiente las dos vilvulas (V=3
y V=-3/2) del propio tanque T7-3, y las vdlvulas -6- da los
tanques influenciados por &quel en virtud de la distancia
en que se encuentran: V=1/3 del tanquse T-1, V-2/3 del tan-
que T-2 y VU=4/3 del tanque T=4. La delimitacidén de estos -
sectores -14- se esfectda mediante Eaponas -15-~ en caso de
no existir superposicidn de sectores o cuadrantes ~14=y 0
mediante vilvulas de retencidn -16- en el caso contrario,
Con el fin de evitar la multiplicidad de valvu-~
las =6~ gue este sistema requiere, y que se multiplica prg
gresivaments a mediﬁa que el cubeto va albergando una ma-
yor nimero de tanques -2~ se ha ideado un sistema represen
tado en las figuras 15 y 16, en sl que se automatiza la la
bor de apsrtura de vélvulés; creando los circuitos =17- -=
precisos a fin de que al abrir una vadlvula =6~ el agua ac-
ceda a los sectorss ~14- ds los anillos -13- correspondien

tes a todos lostanques afectadas, completando el perimetro
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del siniestrado, y limitandosse a todos y.cada uno de log -
sactores en peligro de los tanques ubicados dentro del ra=-

dio de influencia de 4quel, a cuyo efecto se disponen las

‘necesarias vilvulas de ratencién =16-, Con ello se consigue

que al siniestrarse un tanque -2- unicamente ss precise ac
cionar la vilvula -6~ correspondiente a su circuito -17-,

lo gue conlleva la maxima economia de caudal de agua, uti-
lizando el sistema id6éneo en cuanto a efectividad y sequrj _
dad.

Serdn independientes del objeto de la presents -
patente dé invencidn, los materiales, formas y dimensionegs,
tanto absolutas como relativas de los distintos elementﬁs
gus intervienen en su consecucién, y, en general, tado cuan
to no alters, cambio o modifique la esencialidad de la mig

mae

1y
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NOTA
Descrito suficientemente el objeto de la presente
patente, sse declaranlﬁe novedad y propia invencidn las si=-

guientes

REIVINDICACIONES

18, Perfeccionamisntos introducidos en los siste=-

mas de refrigsracidn de tanques para almacenamisnto de hi-

drocarburos, caracterizados porque la citada refrigeracidn
se obtiene mediante la accidn da boquillas de proyeccidn de
agua pulverizada, dispuestas en anillo de tuberia de alimen
tacidn conectada a la Red Principal por una vélvula,

28, Perfeccionamientos introducidos en los siste-
mas de refrigeracidn de tanques para lamacenamiento de hi=-
drocarburos, segdn la anterior reivindicacidn, caracteriza-
dos poque la tuberfa de alimentacidn asciende en vertical =
paralelamente a la supsrficie lateral del tanque hasta una
distancia conveniente por debajo de la coronacidn ds la vi=
rola del tangue, bifﬁrcéndose para formar un anillo horizop
tal separado a distancia conveniente de la virola, y presen
tando diche anillo por su perimetro interior una serie de bg
quillas de pulverizacién de agua regularments distanciadas,
con proyescecidn cdnica ortogonal sobre las paredes del tanque
en forma tal que el solapado de las superficies da proyec-
cidén de'las sucesivas boquillas forma una banda o superfi-

cie cilindrica de anchura suficiente en la coronacidn del -



S.

10.

15

20,

25,

27.

- 13 -

depdsito, refrigsrando las superficies laterales por gravi
tacién de la cortina de agua.

33, Perfeccionamientos introducidos en los sistg
mas de refrlgefacién de tanques para almacenamiento de hi-
dtocérburos, segln las anteriores reivindicaciones, carac-
terizados porque los anillos da refrigeracidn son divididos
en varios sectorss en el caso de quedar el tanque corraspogl
diente dsntro del radio de influencia de alguno de los tan
ques contiguos,

48, Perfeccionamisntos introducidos en los sistg
mas de refrigeracidn de tanques para almacenamisnto de hi-
drocarburos, segln las anteriores reivindicacionss, carac-
terizados porque los sectores en que se divide sl anillo de
refrigeracidn se obtienen llevando a ambos lados de la rec-
ta que une los centros de los dos tanques afsctados arcos
de 1/8 del perimetrc de cada tanqué (22,59), con lo que -
se dalimitén arcos correspondientea a 1/4 de la superficie
lateral del mismo,

58, Perfeccionamientos introducidos en los siste-
mas de refrigeracidn de tanques para almacenamieﬁto de hi-
drocarburos, ssgln lég'aﬁterinraa reivindicaciones, carac-
terizados porgque estos sectores o cuadrantes se delimitaran
de los sectqres contiguos o del resto del anillo mediante
tapones.an el caso de no coincidir parciaslmente con otroc -
cuadrante, o mediante valvulas de retencidn que seleccio~-
nan automaticamente ia descarga de cada sector en el casoc

de yuxtaposicidn parcial de dos sectores en un mismo anillo,
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62, Perfeccionamientos introducidos en los sistg
mas de refrigeracidn de tanques para almacenamiento de hi-
drocarburos, segln las anteriores raiuindicacionaa! garac-
terizados porque a .fin de automatizar sl sistema, evitando
la necesidad de accionar tanta vélvulas como anillos y seg
tores deban ser abiertos, se dispone la planificacidn de
los diferentes distribuidores integrando circuitos con las
correspondientes vdlvulas de retencidn que permiten canali
zar el agua automaticamante‘a todos los anillos y/o secto- .

res implicados por el siniestro de én tanque, con la dnica

- opsracidn de accionar o abrir una sola vdlvula asignada al

tanque afectado, disponiendo por tanto tantasvilvulas como
tanques se ubiquen en al cubeto,
78, PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS SISTE
MRS DE REFRIGERACION DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO DE HI=-
DROCARBURS. |
Todo ello tal y como se describe en la presente
memoria que coﬁata de catorce hojas escritas a miguina por
una sola de us caras y por acompafiar siete hojas de planos,
Madrid, 24 de Febrero de 1.978
et &0
SOSE W BT CONZALEL
For POden.
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