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La presenta patente de invención ae re f ior ,  cono 

su enunciado indica, a un sistema para refrigeración de tan 

quas para almacenamiento de hidrocarburos, que se distingue 

básicamente de los anteriores sistemas realizados hasta la 

fecha con un propósito similar mediante proyección de agua 

contra la  superficie de los mismos en caso da incendio, so­

brecalentamiento u otra causa que los precise.

Es evidente que el agua pueda proyectarse median­

te instalaciones f i ja s ,  equipos móviles, o una combinación 

de ambos. El segundo caso presenta nototios inconvenientes 

por la  demora en la  actuación, mayor riesgo, dificultad do 

acceso a puntos próximos o internos de las instalaciones 

afectadas. Su elevado coste y menor afectividad conllevan d  

progresivo abandono de las soluciones manuales y/o móviles.

Para efectuar un estudio de las posibles saludó­

nos debe considerarse primeramente el objetivo a cubrir por 

las medidas de protección y lucha contra el fuego o sobraca 

lentamiento. Es evidente que debe atenderse ai tanque afec­

tado, y a aquellos situados en su area de invluencia. A es­

te fin las diferentes normativas fi jan una distancia de se­

guridad en función del radio del tanque afectado, que p.a. 

en España abarca a los tanques total o parcialmente compreti 

didos en al cilindro con eje común con el del tanque supue¿



to incenciado, y radio igual a 2,5R siendo "R" el radio del 

tanque afectado.

De asta forma, y dado que usualmente el cubeto con 

tiene diversos tanques ubicados dentro del radio de influan 

cia de los contiguos, la protección de un tanque conllevará 

la de las superficies laterales respectivamente afectadas - 

de los situados en las inmediaciones.

Un primer sistema utilizado fue al de un d is t r i ­

buidor central laminar por cada depósito de hidrocarburos - 

consistente en una linea que arrancando de la red principal 

de agua alcanza la coronación del techo del tannue. En caso 

de precisar la refrigeración de éste, mediante la apertura 

de una válvula que produce al vertido del agua sobre una - 

bandeja o distribuidor laminar ubicado en la  coronación del 

techo del tanque, distribuyéndose el liquido por rebosamian 

to del distribuidor laminar, y barriendo el techo y superfi. 

cié latera l del tanque por gravitación. Este sistema presen 

ta numerosos inconvenientes como son la  posibilidad de inu­

t i l izac ión  total en caso de incendio y/o explosión, con ro­

tura o dilatación del distribuidor o terminal de la lineai? 

incidencia del fenómeno eólico sobre la  normal disttibución 

del agua en el techo,'asimetría del techo del tanque etc. - 

Además ha de considerarse que el consumo de agua sería muy 

elevado por cuanto la superficie la tera l  del tanque afecta­

do no es regada uniformemente, y se precisa el riego de los 

tanques influenciados en su totalidad, con la inúti l  r e f r i ­

geración de la superficie lateral parcial no afectada direc
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temante.

Otro sistema utilizado es el de monitores y/o lan­

zas manuales da los que los primaros resultan mucho más e f i ­

caces por el ahorro de operarios, superior eficacia de riego 

y más rápida respuest'a'ante al siniestro. No obstante estos 

monitores al tener que lanzar agua sobra el techo de los tati 

ques presentan los inconvenientes antes señalados de incen­

dio o explosión, dif icultad de un exacto contraje de la dis­

tribución en el tacho, y las incidencias desfavorables que - 

la defectuosa superficie de éste puede representar. Asimismo 

la refrigeración da los tanques influenciados es incierta — 

por la imposibilidad da precisar que el agua lanzada sobre - 

el tacho deslice exactamente y únicamente por dicha superfi­

cie lateral parcial.

En el caso de que mediante estos monitores se pro­

yectara el agua sobra la superficie lateral del tanque es — 

evidente que la pérdida por choque es del orden de un 50% — 

del agua lanzada en condiciones de viento, y acabado superfi 

c ia l  del tanque favorables. Si el agua es lanzada en forma - 

de niebla aumentaría la superficie de pared enfriada por ca­

da monitor pero el alcance queda ostensiblemente reducido por 

lo que la eficacia as prácticamente nula.

Aún cuando para cubrir la totalidad de las paredes 

de los tanques habría da proveerse la instalación de monito­

res en Bl interior del cubeto pudiando ser éstos oscilantes 

o dir igidos. Ello no obstante supone un elevado coste de ins 

talación y un gran caudal de agua utilizado con un aprovecha
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Un posterior perfeccionamiento supone la re fr ige ­

ración por medio de boquillas de agua pulverizada dispues­

tas en anillo de tubería de alimentación, conectada ésta a 

la  Red Principal por una válvula que asciende en vert ical  -  

hasta una distancia conveniente por debajo de la  coronación 

da la  virola del tanque (p.e. 1,5m.). En esta punto la tuba 

r ía  se bifurca formando un anillo separado a distancia con- - 

veniente (p.e. 1m.) de la v iro la .  A lo largo de dicho anil­

lo ,  por su perímetro interior se disponen una serie de bo­

quillas de pulverización da agua, regularmente distanciadas, 

y con proyección cónica ortogonal a la  pared del tanque en 

forma que el solapado de las uperficies refrigeradas por las 

sucesivas boquillas formen una banda o superficie c i l ín c r i -  

ca de anchura suficiente en la  coronación del tanque, r e f r i  

garando las superficies laterales por gravitación de la cor. 

tina de agua.

Esta sistema proyecta el agua en forma ideal en 

cuanto a eficacia de refrigeración. No obstante presenta 

dos inconvenientes: Posibilidad de daños en el anillo por - 

deformación o explosión del tanque, y gasto de excesivo de 

agua en los tanques influenciados por peoximidad al afecta­

do, al tener que ser regados éstos en la totalidad de us su 

perfic ies laterales y no únicamente en el sector afectado.

El primer inconveniente puede subsanarse mediante 

la división de los anillos en varios subsectores indepen- - 

dientas con sus extremos cerrados, lo que no obstante obl i-
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ga a aumentar las lineas da distribución.

El sistema ahora patentado permite subsanar todos 

los inconvenientes sucesivamente apuntados obteniendo una 

gran sencillez de manejo, con la  consecuente rapidez de ac 

ción tan fundamental en estos casos y el lo con una notable 

economía de agua, mejorando la ef icacia da todos los sistc? 

mas hasta ahora descritos y conocidos.

Consiste esta sistema en trazar lineas de unión 

de los ejes o centros da cada tanque con los centros de — 

aquellos próximos influenciados por estar dentro del radio 

de seguridad. A cada lado de estas lineas se l leva 1/8 del 

perímetro (22,59), con lo que se delimitará 1/4 de la  su­

per f ic ie  la tera l  a re fr igerar.  Estos sectores se delimita­

rán en el anillo contiguo mediante tapones en caso de no - 

coincidir con otro sector, o mediante válvulas de reten- - 

ción que seleccionan automáticamente la descarga de cada - 

sector de 1/4 de superficie lateral antes descrita. Lógica 

mente por cada sector así formado habrá de proveerse la — 

correspondiente alimentación.

finalmente a fin de automatizar en mayor grado - 

el sistema, y con objeto de evitar la necesidad de accionar 

varias válvulas para d ir ig i r  al agua a todos los sectores 

de anil los afectados por el accidente en un tanque, se dis 

pone la planificación de los diferentes distribuidores por 

medio de válvulas de retención a fin de canalizar el agua 

automáticamente a todos los sectores de anillo implicados, 

con la única operación de accionar una sola válvula, asig-
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nada al tanque afectado, disponiendo por tanto tantas válvu 

las como tanques se dispongan en el cubeto.

Para mejor comprensión de la presenta memoria des 

criptiva se acompañan unos dibujos en los que, esquemática­

mente y tan solo a t ítulo da ejemplo no l imitativo, se re­

presentan una serie de realizaciones prácticas de sistemas 

de refrigeración de tanques para almacenamiento de hidrocar, 

buros.

En dichos dibujos, la figura 1 es un esquema en - 

planta de distribución da un cubeto con tanques separados - 

fuera del radio da influencia, y con disposición favorable, 

esto es todos los tanques situados al borda del cubeto. La 

figura 2 representa un caso similar al anterior, pero con - 

algún tanque interior.  La figura 3 es un esquema de cubeto 

con tanques exteriores, pero separados dentro del radio de 

influencia. La figura 4 representa un caso similar al ante­

rior pero con tanques interiores, esto es rodeados de otros.

La figura 5 representa un esquema en planta del - 

sistema de refrigeración da tanques mediante distribuidor - 

central laminar en la coronación del tanque, siendo la figju

ra 6 una sección del anterior.'' <
En la figura 7 se ha representado ána disposición 

da instalación mediante monitores f i j o s  instalados sobra hi 

drantes, cuya sección se representa en la  figura 8. En la -  

figura 9 se aprecia un esquema en planta de sistema de moni 

torea con la inclusión de monitores dispuestos exterior e - 

interiormente al cubeto,siendo la figura 10 una sección de
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la  misma.

La figura 11 raprasanta un süema da refrigeración 

por medio da boquillas de agua pulverizada en anil lo, y su 

correspondiente sección se aprecia en la figura 12.

El sistema da distribución por boquillas-en anil­

lo ,  con división da ésta en sectores o cuadrantes queda reco 

gido en la figura 13, y an su sección 14, representándose 

finalmente en la figura 15 el sistema def init ivo automatiza 

do, y su sección an la figura 16.

Oe la observación de todas las figuras que se aca 

ban de especificar se aprecia en primer lugar un cubeto -1- 

an cuyo interior se disponen diversos tanques -2- regular o 

irregularmente ubicados y por otra parte comprendidos o no 

dentro del radio de influencia -3- de los inmediatamente - 

próximos. En una primera solución de la Red Principal -4- y 

regulada por una válvula -6- arrancan una serie de líneas 

-5- que exteriormente al tanque -2- alcanza su coronación - 

vertiendo en su momento por su extremo -9- el necesario cau 

dal de agua sobre la bandeja circular o distribuidor lami­

nar -10- situado an el punto culminante del techo dal tan­

que -2-, que una vez rebosado distribuye el agua, que desli 

za por la superficie de su techo y paredes, refrigerándolas.

Una segunda solución perfeccionada prevea la dis- 

posción de las lanzas manuales o preferentemente monitores 

f i j o s  -11-, instalados sobre tiidrantes -7- que proyectan el 

agua proveniente de la Red Principal -4- sobre las superfi­

cies laterales da los tanques -2-, refrigerando su sector -
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de las mismas, que figura en trazo ragruesado en la  figura 

7 que se adjunta. Para obtener una refrigeración de toda la 

superficie de los tanques -2- se debe acudir a disponer de 

toda la  instalación de monitores -12- en el interior del cu, 

bato, siendo f i j o s  u oscilantes en función del área y nece­

sidades a cubrir, quedando cada monitor -11-, -12- conecta­

do a la Red Principal -4- mediante sus correspondientes l í ­

neas -5-, accionables por las respectivas válvulas -6-.

En la figura 11 y en su sección 12, se aprecia la 

solución mediante boquillas da agua pulverizada dispuestas 

en anillo -13- de tubería de alimentación. A partir de la - 

Red Principal -4- y por una válvula -6- se conecta una tube 

ría  de alimentación para cada tanque -2-, ascendiendo dicha 

tubería alimentadora -5- verticalmente a distancia convenían 

te del tanque -2-, hasta un nivel convenientemente por deba 

jo de la coronación de la virola de aquel, y a dicha altura 

se dispone una n i l lo  cerrado -13- separado de la  virola su­

ficientemente, en el que se disponen sucesivas boquillas re

gularmante espaciadas, que una vez abierta la  válvula -6----

correspondiente pulverizan el agua sobre las paredes del — 

tanque -2- formando por solapado de sus áreas de proyección 

una banda ci lindrica de agua, que posteriormente desliza — 

verticalmente produciendo la refrigeración del depósito -2-.

Este mismo sistema pueda ser perfeccionado al di­

v idir  cada anillos -13- en sectores -14- según se aprecia - 

en las figuras 13 y 14. A dicho f in ,  y con objeto de racio­

nalizar los sectores se traza la  recta unión de los centros
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de dos tanques -2- próximos e influenciados, y a cada lado 

de dicha recta ideal se l leva  la octava parte del períme­

tro de cada tanque, o del tanque afectado si  la influencia 

no es recíproca. Oe, psta forma se forman unos subsectores 

de anil lo , con un perímetro o longitud igual a la  cuarta - 

parte del perímetro total de su anillo -13- obteniendo así 

arcos tóricos o cuadrantes -14-, que pueden proyecta agua 

aisladamente del resto de anillo -13- de su tanque corres­

pondiente. De esta forma, y tomando como ejemplo un posi­

ble accidente en el tanque T-3 da la  figura 13, deberían 

abrirse a su caudal correspondiente las dos válvulas (V-3 

y V-3/2) del propio tanque 1-3, y las válvulas -6- da los 

tanques influenciados por aquel en virtud de la distancia 

en que se encuentran: V-1/3 del tanque T-1, V-2/3 del tan­

que 1-2 y V-4/3 del tanque 1-4. La delimitación de estos - 

sectores -14- se efectúa mediante tapones -15- en caso de 

no ex is t ir  superposición de sectores o cuadrantes -14-, o 

mediante válvulas de retención -16- en el caso contrario.

Con el fin de evitar la multiplicidad de válvu­

las -6- que este sistema requiere, y que se multiplica pro 

gresivamente a medida que el cubeto va albergando una ma­

yor número de tanques -2- se ha ideado un sistema represen 

tado en las figuras 15 y 16, en el que se automatiza la la

bor de apertura de válvulas, creando los circuitos -17-----

precisos a fin de que al abrir una válvula -6- el agua ac­

ceda a los sectores -14- de los anillos -13- correspondían 

tes a todos lostanquas afectados, completando al perímetro
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dal siniestrado, y limitándose a todos y cada uno de loa - 

sectores en peligro de los tanques ubicados dentro del ra­

dio de influencia de aquel, a cuyo efecto se disponen las 

necesarias válvulas de retención -16-, Con el lo  se consigue 

5. que al siniestrarse un tanque -2- únicamente se precise ac

cionar la  válvula -6- correspondiente a su circuito -17-, 

lo que conlleva la máxima economía dB caudal de agua, uti­

lizando el sistema idóneo en cuanto a efectividad y seguré 

dad.

10. Serán independientes del objeto de la presente -

patente de invención, los materiales, formas y dimensiones, 

tanta absolutas como relativas de los distintos elementos 

que intervienen en su consecución, y, en general, todo cuan 

to no altera, cambio o modifique la  esencialidad de la mis 

15. ma.
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Descrito suficientemente el objeto de la presente 

patente, se declaran de novedad y propia invención las s i ­

guientes

5 R E I V I N D I C A C I O N E S
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13. Perfeccionamientos introducidos en los siste­

mas de refrigeración de tanques para almacenamiento de hi­

drocarburos, caracterizados porque la  citada refrigeración 

se obtiene mediante la  acción da boquillas de proyección de 

agua pulverizada, dispuestas en anil lo de tubería de alimen 

tación conectada a la Red Principal por una válvula.

23. Perfeccionamientos introducidos en los siste­

mas de refrigeración de tanques para lamacenamianto de hi­

drocarburos, según la anterior reivindicación, caracteriza­

dos poque la tubería de alimentación ascienda en vertical - 

paralelamente a la superficie lateral del tanque hasta una 

distancia conveniente por debajo de la coronación de la v i ­

rola del tanque, bifurcándose para formar un anillo horizon 

ta l  separado a distancia conveniente de la virola, y presen 

tando dicho anillo por su perímetro interior una serie de bo 

quillas de pulverización de agua regularmente distanciadas, 

con proyección cónica ortogonal sobre las paredes del tanque 

en forma tal que el solapado da las superficies da proyec­

ción de'las sucesivas boquillas forma una banda o superfi­

cie ci l indrica de anchura suficiente en la coronación del -



depósito, refrigerando las superficies laterales por gravi 

tación de la cortina de agua.

33. Perfeccionamientos introducidos en los sista 

mas de refrigeración de tanques para almacenamiento de hi­

drocarburos, 3egún las anteriores reivindicaciones, carac­

terizados porque los anillos da refrigeración son divididos 

en varios sectores en el caso de quedar el tanque correspon 

dienta dentro del radio de influencia de alguno de los tan 

ques contiguos.

43. Perfeccionamientos introducidos en los sistjs 

mas de refrigeración da tanques para almacenamiento de hi­

drocarburos, según las anteriores reivindicaciones, carac­

terizados porque los sectores en que se divide el anil lo de 

refrigeración se obtienen llevando a ambos lados de la rec­

ta que une los centros da los dos tanques afectados arcos 

da 1/8 del perímetro da cada tanque (22,53), con lo que - 

se delimitan arcos correspondientes a 1/4 de la superficie 

lateral del mismo.

53. Perfeccionamientos introducidos en los s is te ­

mas de refrigeración da tanques para almacenamiento da hi- 

drocarburos, según las anteriores reivindicaciones, carac­

terizados porque estos sectores o cuadrantes se delimitarán 

da los sectores contiguos o del resto del anillo mediante 

tapones en el caso da no coincidir parcialmente con otro - 

cuadrante, o mediante válvulas de retención que seleccio­

nan automáticamente la descarga de cada sector en el caso 

de yuxtaposición parcial de dos sectores en un mismo anillo.
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ga. Perfeccionamientos introducidos en los siste^ 

mas da refrigeración da tanques para almacenamiento de hi­

drocarburos, según las anteriores reivindicaciones, carac­

terizados porque a <f,in de automatizar al sistema, evitando 

la necesidad de accionar tanta válvulas como anillos y sec 

toras daban ser abiertos, se dispone la planificación de 

los diferentes distribuidoras integrando circuitos con las 

correspondientes válvulas de retención que permiten canali 

zar el agua automáticamente a todos los anillos y/o secto­

res implicados por el siniestro de ún tanque, con la única 

operación de accionar o abrir una sola válvula asignada al 

tanque afectado, disponiendo por tanto tantas válvulas como 

tanques se ubiquen en el cubeto.

73. PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS SISTE 

MAS DE REFRIGERACION DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO DE HI? 

DR0CAR8UR0S.

Todo el lo  tal y como se describe en la presenta 

memoria que consta de catorce hojas escritas a máquina por 

una sola de us caras y por acompañar siete hojas de planos.

Madrid, 24 de Febrero de 1.978

ParRgága.
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