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La presente invencién tiene por objeto unos perfeccionanien—
tos en instalaciones de almacenamiento térmico mixto, de tipo modular, =~
Su principal aplicacidn es en la realizacidn de sistemas de recuperacién
de energia en particular de energia solar, que pueden destinarse por ejen
Plo al calentamiento de piscinas, de invernaderos, de viviendas, ¢ utili-
zados como fuente de agua caliente para fines domésticos ¢ industriales.

Realmente no se hace necesario recordar qus es ya conocido el
almacenar un liquido caloportador, agus caliente por ejemplo, en cubas §
cisternas metdlicas. El inconveniente de estos aparatos es de sn capacidagd
reducida y el de su costo elevado. Son dtiles para necesidades limitadas,
pero inadecuados en la recuperacidn ée energia a gran escala, por ejempld
cuando se trata de la calefaccion de un inmueble, de un conjunto de vivien
das ¢ de una piscina.

Igualmente se conocen instalaciones de almacenamiento de mg=
yor capacidad que estdn cohstitufdas por cuencas § estanques de zrandes

s . e ¥ , s Do s
dimensiones § por exca¥aciones naturales § artificiales. enterradas en el

suelo.

Los estanques de grandes dimensiones, si bién permiten almace
nar una gran cantidad de liquido, conducen sin embargo & maltiples incon=
venientes y dificultades. Uno de los problemas mayores, planteade por es-
te equipo de instalacidén, es el de su cobertura por un material gislante.
Para resolver este problema, se puede dotar el estanque de pilares en log
gque descansa una losa rigida; tembién es posible recubrir el esfanque de
una cobertura flotante 4 de una estructura inflable. La primera solucidn
conduce a una instalacidn de un costo elevado y de una fiabilidad insegu~
ra;j la segunda desperdicia la superficie exterior del estanque, lo que,
én las regiones urbanas donde el terreno es caro, agrava eno;memente el

R . iy
precio de la instalacion.

A estos inconvenientes de las cuencas 46 estangues de gran ta—

mafio, se afiade otro que procede de la reparticién de temperatura del agua
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 peraturas Aiferentes plantea problemas tecnoldgicos y térmicos delicados
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que en general no s homogénen.En efecto, en un estanque profundo, se pro
duce una estratificacidn en la que las capas muy calientes, sitladas en
la parte superior del depésito, estdn a una temperatura que pueden Sobre-
pasar los 202C respecto de la temperatura de las capas menos calientes -
gitiadas en la parte inferior; de nqu{ que se produzcan movimientos de -
conveccion inevitables, en particular durante las operaciones de introdug
cién y de extraccidn del agua. ba gestidn térmica de oste depésito es pox

tanto dificil puesto que el aislamiento de las masas de agua al tener tem

de resolver.
Ademas se observa que, en virtud de esta estratrificacion,las

capas mas calientes, estdn sitladas em la parte superior del estanque, -

precisamente donde las pérdidas térmicas por conduccidn a través de la co

bertura son mas importante, 1o que disminuye la eficacia del alimacenamien
to.

En cuanto a las instolaciones que utilizan excaveciones na tu-
rales § estructuras geoldgicas gue permiten un almacenamiento, va sin de—
cir que no estan todo lo disponibles que se deseara, es decir justo en los
lugares de habitabilidad. Ademds, necesitan pezos de perforacién e instaly
ciones comp;ejas que pueden desproporcionarse respecto de las necesidades
ocurre por ejemplo cuando bastaris con alguno# millares de metros cilbicos
de agua por ejemplo. .

Igualmente se conocen procedimientos que consisten en realizar
perforaciones en el suelo, de profundidad y de reparticidn adaptadas a la
naturaleza del terreno, en los que se inyecta agua caliente a fin de ubili
zar el suelo como medio de almacenamiento térmico. Pero estos procedimien—
tos tienen una eficacia muy limitada en virtud de la escasa superficie de

intercambio térmico entre el smelo y el flufdo.

s 4 . : . . .
La presente invencion tiene justamente como finalidad remediay

. 2 s > 4
estos inconvenientes proponiendo a este efecto una instalacidn de costo QA
1
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derado, que deja la plena Adisposicidn del terremo que ocupa, facilitande
a la vez la gestidn térmica del almacenamiento.

Estas finalidades se consiguen segin 1la invencidn merced a la
utilizacién de mddulos de almacenamiento mixto dispuestos lado con lado,
estando constituido cada mddulo por el volimen del flufdo contenido en la
excavacién y por el suelo circundante, siendo la superficie de separacidn
entre el suelo y el flufdo estanca Yy estando provisto el conjunto de los
médulos de una cobertura que asegura el aislamiento térmico.

El cardcter modular de esta instalacidén permite almacenar vo-
lfmenes de 1{quidos a temperaturas difercntes. Preferentemente, los mddu~
los dispuestos en el centro de la instalaciédn trabajan a una temperatura &
superior a la de los mddulos de la periferfa, lo que reduce las pérdidas
para los mddulés del centro. Ademds, este cardcter modular facilita el mgn
tenimiento puesto que permite operaciones de control § de colocacidn de —
uno de los mdédulos sin detener el funcionamiento del conjunto.

Preferentemente, las excavaciones son zanjas, lo que reduce el
fendmeno de esﬁratificacién puesto gue su profundidad es pequeiia (del ér—
den del metro) lo que conduce a una mejor homogeneidad de temperatura en
el seno de un miswo mddulo.

Se concibex de esta forma que esta homogenadidad de temperaturs
ligada a la pluralidad de temperaturas disponibles, confieran a la insta-
lacién una gran facilidad de realizacidn, lo que no ocurr{i con los sistet
mas del arte anterior.

Preferentemente, las zanjas & excavaciones tienen una forma —
trapezoidal abocardada hacia arriba. De esta forma resulta que las fuerzas
ejercidas por el lfquido sobre las paredes oblicuas de la excavacidn tienen
como efecto amontonar el terreno comprendido entre dos zanjas, awmentar -
su compacilad y finalmente mejorar le solidez del conjunto. Esto permite

» . . . s ? . e
realizar la instalacion de la invencidn incluso en terrenos cuya consis-

tencia § resistencia mecdnica sean mediocres.
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Los materiales utilizados para hacer la zanja estanca pueden
ser de naturalezas diversas: puede tratarse de ung mamposteria, de un re-
vestimiento de placas, de una proyeccion de productos de estanquidad, etcj
Pero preferentemente, se eligirdn materiales que permitan realizar volime

nes estancos prefabricados, por ejemplo bolsas de materia pldstica ¢ de -

caucho, ¢ de cualquier otro materfal flexible y estanco, adoptando la bol.
sa la forma de la zanja. Estas bolsas estin provistas de conduc tos de traf
da y de salida del flufdo. Un material que puede resultar conveniente pa=—
ra esta funcidn es una materia plastica designada comercialmente con el =
nombre de "butyl". Pero otros materiales pueden utilizarse como el policley
ruro de vinilo.

Preferentemente, la cobertura comprende en primer lugar un con
junto de losas rigidas yuxtapuestas, por ejemplo de hormigén, 4 de material
compuesto.Pero, igualmente se podria utilizar un mallado metdlico, & si ~
8¢ desea obtener un revestimiento mas rdstico Y por ende menos oneroso, =
troncos de drboles ¢ planchas recubiertas de cafias ¢ de juncos.

Sobre esta sstructura portante se dispone un material aislantd
térmico por ejemplo una tierra de tipo "puzolana"; para proteger la insta-
lacién contra la humedad del aislante y para evitar el deterioro meddnico

del terreno y la degradacidn térmica del conjunto, es ventajoso recubrir -

lo de una lamina de materia plastica que presenta una pendiente que facili
ta el deslizamiento de las aguas pluviales ¥ de infiltracién. El conjunto
puede recubrirse entonces de tierra {procedente por ejemplo de la excava~
cién de las zanjas) 6 de grava para constitufr un espacio verde, un jardin,

m drea de Jjuegos, un terreno deportivo, un aparcamiento etc.

De cunalquier modo, las caracteristicas y ventajas de la presen
te invencidn se pondran de manifiesto a continuacién de la descripeién que
sigue de varios ejemplos de realizacién a titulo explicativo ¥ en modo al-

guno limitativo, con referencia a los dibujos anexos, en los ques

La figura 1 representa una vista superior de un conjunto de 5
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mddulos segln la invencidn.

La figura 2 representa en seccidn longitudinal la extremidad
de un médulo.

La figura 3 representa una seccidn transversal de la instala—
cion.

La figura 4 representa esquemdticamente ung disposicidn parti
cular de los méduloes.

La figura 5 ilustra una instalacidn de recuperacidn de la -
energia solar.

La figura 6 ilustra mn detalle de esta instalacidn.

La figura 7 representa, en seccidn, ma instalacidn segln una
primera forma de realizacidn.

La figura 8 representa una instalacidn segin wma segunda for—
ma de realizacién.

La figura 9 representa en seccidn wna instalacién segfn una —
tercera forma de realizacidn.

En todas la descripeidn que sigue, se considerara a titulo - |
ilustrativo, que el flufde utilizado para almacenar las calorias es agua.!
Va sin decir que podria utilizarse otros flufdos.

En la figura 1 se representa, segin una vista superior, una -
instalacién de almacenamiento segin la invencidn. Comprende cinco zanjas
4, B, C, D, E de forma trapezoidal, estando recubierto el conjunto por un
terraplen 10. La estructura de los médulos se detalla mas en las figuras
2 y3.

En la figura 2, que es una secciénlongitudinal de la extremi-
dad de una zanja, aparecen una lamina 2 de materia plistiga que forma una
bolsa cerrada y losas portantes yuxtapuestas 4, dispuestas a lo sncho de
la zanja, una capa de materia aislante 6, formada por ejemplo por la tierT

ra de puzolana, una lémina de materia plastica 8, por ejemplo de tipo -

"griltex", que se extiende sobre el conjunto y firalmente una cape de tisr
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ra 10 que puede comprender eventualmentie una subcapa de grenaje 12 de gra-
va 6 de gu}jarros. Las diferentes superficies sittadas por encima de la lg
mina estanca 8 pueden estar ligeramente inclinadas respecto de la horigzon=
tal para facilitar el chorreo de las aguas pluviales & de infiltracidn.
Fstos mismos elementos aparecen en la figura 3, que muesira -
wma seccidn transversal del conjunto de los moduloa, que pone de manifies-
to 1a forma trapezoidal de las zanjas.
Esta figura ilustra el caracter mixto del almacenamiento puesq
to que pone de manifiesto que las partes del suelo que rodean a una zanja
participan en el almacenamiento térmico. Cada médulo estd por tanto’cons-
tituido por wa znaja y por una parte del suelo circundante.

A titulo explicativo, se pueden realizar zanjas que presentan
une anchurs de 1 metro aproximadamente en la base y de 3 a 4 metros en la
parte superior. lLa profundidad puede ser del orden de 4 metros. La longi-
tud de la znaja depende de la configuracidn del terreno; puede ser del or=
den de 20 a 25 metros, lo que corresponde una capacidad de 200 a 250 m3 -
por zanja. Para una jnstalacion como la de la figura 1, que compremie 5 -
zanjas, se obtiene por tanto, con estas éimensiones, tna capacidad de agua
del érden de 1.000 m3 a 1.200 ma. Fn realidad, el suelo comprendido entre
las zanjas participa en el almacenamiento del calor, puesto que es llevade
a ung temperatura proxima de la del agua en estas zanjas, de modo que la -
capacidad total equivalente de una instalacidén de estas dimensiones es del
orden de 1,500 mS a 2,000 m3 de agua. Dicha capacidad es suficiente para un
almacenaje de larga duwracidn destinado a algunos pabellones de vivienda.
La realizacién de estas zanjas no plantea problema alguno en =
particular de excavacidn; pueden obtenerse con ayuda de una excavadora clg
sica que puede socavar una zanja-y recubrir de la tierrs excavada el médulo
de almacenaje anterior, lo que evita tener que transportar y almacenar la

tierrsa.

V& sin decir que la disposicién adoptada en la figura 1 no es
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la fnica posible Y, a este respecto se deja una gran libertad al construe
tor. A4 titulo de ejemplo, la fipura 4 representa wna instalacién de siete
médulos de los cunles dos estdn en posicidén lateral con respecto a los otros
cinco.

Como ya se ha sefialado, el ciracter modular Ae 1a instalacidn
permite almacenar el flufdo (agua en particular) a temperaturas diferented
de una zanja & la otra, Tan es asi que la temperatura del agua puede ser
en las zanjas extremas A y E de la figura 1, del 4rden de 20°C, en las zgn
Jas B y D del érden de 40%C y en 1a zanja central C del rden de 60°C, s
to ldgicamente a tftulo de ejemplo. El modulo central se enchentra perfec-
tamente proteg;do térmicamente puesto que estd enmarcaéo por dos mgdulos J
40¢ecC,

Ademds, el flujo de calor procedente del médulo central es di-
rigido hacia los mddulos que lo confinan y 8irvd, por consiguiente, para J
calentar estos (ltimos; no constituye por tanto una pérdida para el conjun|
to de la instalacidn. las fugas de calor se limitan en lo esencial a las =
fugas hacia abajo, en direccidn del suelo. Eventualmente y para reducirlas
puede disponerse una capa de materfal buén aislante térmico en la parte inl
ferior de la zanja central, incluso en lg parte baja de todas las zanjase.

En cuanto a las zanjas extremas A Y B, que almacenan agua g 202

C, estin a una temperatura prdzima de la del suelo y sufren, por este moti

vo pérdidas relativamente ddbiles.

La gama de temperaturas indicada (202¢, 402C, 60°C) es natural
mente un ejemple. Sin embarge no es totalmente arbitraria ya que correspon
de a varias necesidades de tipos diferentes: agua a 209C Puede servir para
la calefaccidn 4 calentamiento de piscinas, agua a 40°C para el calentamien
to de suelos de viviendas y agua a 60°C para 1a alimentacién de aparatos -

sanitarios, instalaciones de calefaccidn central, etc.

Una instalacion completa de recuperacidn de energia, solar 4 -

. B
otra, comprende, ademds de wn grupo de médulos tales come acaban de descri=
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birse, medios de traida de agua caliente y medios de distribucidn. Justa—
mente esto es lo que se representa esquemdticamente en la figura 5, que -
corresponde al caso de la utilizacién de emergia solar, pero que se traslg
darfa sin dificultad a otros casos, en particular en la recuperacion del -
calor de algunos efluyentes industriales.,

En esta figura, una red de captadores 14 colecta losmyos so—
lares y alimenfa de agua caliente a un conducto 16 provisto de una bomba —
de circulacidn 18; el conducto se une a los médulos 4, B, C, D, E, nor v4l
vulas 20 dispuestas por delante de cada méduio. El agua retorna al captador
por un confucto 22 provisto de vdlvulas 24, .

La utilizacidn de las calorfas almacenadas en los médulos se
efectha bombeando el agua ds wno & de los médulos con ayuda de una bomba
26 dispuesta en un conducto de extraccién 28 conectado a cada mddulo por
vdlvulas 30; el agua caliente circula por un intercambiador 32 recorride
ademds por otro fluido caloportador dirigide hacia los drganos de utiliza-|
ciones 34; el agua retorna a continuacidn a los mddulos por un conducto 36

provisto de vdlvulas 38.

Eventualmente, el agua de almacenamiento podria enviarse direg
tamente a algunos drganos de utilizacidn, en cuyo caso el intercambiador -
32 desapareceria.

Todavia y de forma eventual, se podria considerar alimentar -
una maquina climatizente de absorcién, por agua caliente almacenada.

El funcionamiento de dicha instalacidn mede adaptarse a las vg
riaciones de soleamiento y a las variacicnes de la demanda. En periodo diup
no, la red de captadores es reunida a los médules; si el solesmiento es Aé
bil (por la mafiana temprano por'ejemplo $ durante el invierno), eata red ~
es conectada a los médulos extremos de baja temperatura (209C), Si el soleh
miento es mas importante (en mediodfa & en verano) al almacenamiento se e~

fectlia preferentemente en el médulo central a 602C, Murante los periodos =

nocturnos, la red de cap adores es aislada de los mddules. la utilizacidn

o



10

15

25

30

=0-

puede ser permanente & intermitente. Existe por tanto un desacoplamiento
total entre las funciones de coleccidn y de utilizacidn de la energia.

En algunos casos, puede resultar Gtil afiadir a la instalaciéi
ma calefaccidén de ajuste, en gquellos casos en que el captador se revele
insuficiente (por ejemplo en el caso de un periodo largo de mal tiempo).
Puede tratarse en particular de resistencias calentadoras colocadas en.el
volfmen de las zanjas & cerca de ellas. Igualmente se pueden utilizar bom—
bas de calor, tales como 42, para subir la temperatura de uno de los midu~

los a costa de otroe.

Finalmente, vd sin decir que la red de captadores 14 puede dis

ponerse ventajosamente en la cobertura del conjunto de los médules, en cu-
yo caso la coberturs puede ser simplificada.

i
IEn la figura 6, se representa un médo particular de realizascién

de dicha instalacion que comprende, ademds de los medios ya ilustrados en

le figura 5, un recepticulo 6 tenque tampén 44 que recibe el agua de la red

e captadores 14 y que comunica en su parte inferior con le bolsa conteni=~

da en una de las zanjas A. Estos medios permiten obtener ma ligera scbre—l

presién en la bolsa eon respecto a la atmésfera. Resulta puds ventajoso pqé

|
veer a cada médulo de medios que permitan detectar las fugas de liquido. =,

stos medios son por ejemplo nandmetros 40 dispuestos en una de las canali-
Faciones propias para cada médulo. Una fuga es descubrible de inmediato me=
fiante la aparicidén de un descenso de presidn. Basta entonces aislar el mé-
fulo defectlioso y efectdar la reparacidn consiguiente.

Las figuras 7, 8 y 9 ilustran tres formas particulares de rea—
lizacién de la instalacién de almacenamiento térmico de la invencidn.

El primer conducto tiene una instalacién de reducido costo perd
su cobertura no tiene un acceso libre salvo para su entretemimiento. Esta J

Forme de realizacidn solo es conveniente para las zonas poco urbanizadas ip

tlugo desérticas. Se caracteriza porque cada excavaciin es una zanja que -

comprende una bolsa estanca constituida por al menos una ldmina, en parti-
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pular de materia pldstica (por ejemplo del tipo ”butil"), llendndose esta

-] (=

bolsa de flufdo con ligera sobrepresidn respecto de la atmésfera, recuhriég
dose el conjunto de tierra de excavacifn de las zanjas y por una ldmina -
de materia pléstica.

En la figura 7, la instalacidn representada comprende zanjas
50 recubiertas interiormente de bolsas estancas 52 constitufdas por al me-
nos una ldmina, en particular de materia pléstica, por ejemplo de butil, -
llendndose estas bolsas de flufdo con ligera sofrepresién respecto de la =
atmbésfora de tal forma que presenten, en su parte superior 54, una'superii
cie con doble cobertura. El conjunto se recubre por tierra 56 procedente
de excavacién y por una ldmina de materfa plastica 58 de proteccidn.
Dado la ausencia de logus de soporte sélidas, dicha instaladdn
no puede ser hecha libre de accesos. Ademas, es necesario utilizar, jara -
realizar las bolsas estancas 52, materiales resistentes, puesto que el com~
portamiento mecdnico del conjunto depende de ello.

La realizacion de esta variante de la instalacién no plantea
problemas particulares: se comienza por realizar zanjas poco profundas ~
(del érden de 3 m) con taludes bastante en pendiente (del érden de 60 a 702)
y muy préximas. Inmediatamente se colocan las bolsas 7 se efectia la puesta
en presidn, a fin de bloquear los taludes. Despuds se efectia el allanado
de las tierras de excavacidn en el conjumto y 8e coloca una ldmina de plas
tico protectora en la parte superior.

La seguda forma de realizacidn permite obtener una cobertura
libre de acceso; esta segunda forma de realizacidn es conveniente para las
zonas urbanizadas. Se caracteriza porque cada excavacién es ma zanja que
comprende una bolsa estenca constituida por al menos una ldmina delgada, =
en particular de materia plastica (por ejemplo del tipo "butil") ¥ porgue
la cobertura comprende una losa portante de hormigdn, que presenta bovedas

obtenidas colando hormigéh en la superficie superior de las bolsas previa-

mente llenas de fluldo a sobrepresidn con respecto a la atmdsfera, recubri?g

o,
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dose la losa con tierra de excavacidn de las zanjas explanada.

La instalacidn representada en la figura 8 comprende todavia
zanjas 60 provistas de bolsas estancas 62 constitufda por al menos ung -
lémina delgada, en particular de materia plistica (por ejemplo en "butil")
y una losa portante 64 de hormigdn que presents ‘ung sucesién de bdvedas 66
y de partes planas 68. Las bovedas don deble curvaturs se obtienen colando
hormigon sobre la superficie superior de las bolsas 62 previgmente llenas

s : . s .
e fluido a sobrepresion con respecto a la atmésfera. Pero en funcionamien

to normal, las bolsas se llevan s una presién sensiblemente igual a la pre-
lsidn atmosférica,lo que deja un colchén de afre 70 entre la superficis su~-
perior de las bolsas y las bovedas 66 cuyos retornos & vueltas consolidan
La parte superior de los taludes. En esta variante, se disponen las tierras
He excavacidn 72 explanadas.
La realizacién de esta segunda variante de realizacién ne plan=

tea problemas particulares: se realizan zanjas profundas (del érden de 4 a

5 metros de profundidad) con taludes bastante en pendiente (60 a 702). Se =
colocan bolsas de plastico que se llenan con ligera sobrepresién de forma =
ue presenten en su parte superior una superficie abombada. A continuacidn
e cuela la losa de hormigdn sobre las bolsas asi infladas y que sirven de
nlguna forma de encofrado. Este hormigdn podrd ser un hormigdn mezclado a -
in cuerpo aislante térmico (del tipo "isohormigén") § se sustituye por tiep
ra armeda. A continuacién se desinflan las bolsas que son puestas a su pr.e
sion normal de funcionamiento y se colocan las tierras de cobertura. Estas
dltimas pueéen recibir losas, jardines libres de amcceso,etc, puesto que -
existe una losa portante.

La tercera forma de realizacién es conveniente para las insta—
laciones de almacenamiento térmico de gran capacidad (varias decenas de -
millares de m ) ¥ conduce a una instalacidn cuya cobertura es libre de acT

ceso. Esta forma de realizacidn puede utilizarse en terrenos de mal compqg

tamiento mecdnico. Se caracieriza porque la excavacidn es una zanja en cu=
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Yo fondo se disponen lado con lado recintos estancos llenos de fluido y
formados por paredes sélidas, compactindose una parte de la tierra de ex—
cavacién entre y en los recintos, recubriéndose el conjunto de una capa de
material aislante en particular una tierra de puzolana, recubierta por el
resto de las tierras de excavacion explanadas.

La instalacion representada en la figura 9 comprende una exca~
vacién 74 en forma de zanja en cuyo fondo eventualmente aislado se dispo~
nen lado con lado, recintos 76 formados por estructuras de hormigdn ¢ metg
licas 78, por ejemplo del tipo "buses Armco" y por una bolsa intericr os-
tanca 80, por ejemplo de materia plastica. Las bévedas pueden presentar un
didmetro que va hasta los 12 metros y su longitud puede ser muy grande (vg
rias decenas de metros). Entre 7 en estos recintos, se dispone una parte =
de la tierra de excavacidén compactada. 82. Sobre esta tierra se extiende -
una capa 84 de material aislante, por ejemplo una tierra de puzolana que
se corona por el resto 86 de las tierras de excavacidn explanadas.

Para realizar dicha instalacidn, se comienza por excavar una
zanja y despuds se colocan las bévedas metdlicas y sus bolsas; se compac—
ta una parte de la tierra de excavacién entre y en los arcos § bévedas; se
coloca el material aislante y se explana el material con el resto de las =
tierras de excavacién.

Eventualmente,.lu estanquidad de los recintos poqria obtenerse
de otra forma diferente de wna bolsa de materfia plastica, y en particular
por depésitos sobrelas paredes ensambladas de una capa de material de estgh
quidad. Todavia eventualmente las paredes sglidas podrian ser de cemento &
de hormigon.

Degcrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como -
la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse constar que las dis=-
posiciones anteriormente indicedas son susceptibles de modificaciones de -

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental,




F T B e o L B Bt

mrisme e b e

oo o r o ans S e Y

10

15

20

25

30

-13-

RETVINDICACIONES

e

l,-Perfeccionamientos en instalaciones de almacensmiento témm

1

co, del tipo de las que utilizan una excavacién socavada en el suelo y gue
contiene un fluido apropiado para el almacenamiento de calorias, en parti
cular para la realizacién de un sistema de recuperacién de la energia, en
particular solar, caracterizados porque comprenden modulos de almacenamien
to mixto dispuestos lado con lado, estando constitufdo cada médulo por el
volimen del flufdo contenido en una excavacién y por el suelo circumdante)
siendo la superficie de separacidn entre el suelo y el fluido estanca y -
estando provisto el conjunto de los mddulos de una cobertura que asegura
el aislamiento térmico.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zados porgue la temperatura del flufdo almacenado en los mddules va decre
ciendo de los mdulos del centro de la instalacidn hacia los mddulos de =i
la periferia.

3.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 1 y
2, caracterizados porque la excavacién es wna zanja.

4.~ Perfeccionamientos segiin una de las reivindicaciones 1 a
3, caracterizados porque cada zanja comprende una bolsa estanca constitui
da por al menos una ldmina delgada, en particular de materia plastica.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 4, caracteri-
zados porque la bolsa es de butil & de policloruro de vinilo.

6.~ Perfeccionamientos segln ung de las reivindicaciones 1 a
5, caracterizados porque la cobertura comprende una estructura portante —
formada por un conjunto de losas rigidas yuxtapuestas, dispuestas a lo an
cho de cada zanja.

7.~ Perfeccionamientos segtn wna de las reivindicaciones 1 a
5, caracterizados porque la cobertura se forma por un mallade metdlico, =
§ de planchas, 0 de troncos de drboles.

8.~ Perfeccionamientos segtn ung de las reivindicaciones 1 a




TSP

10

15

20

25

30

-14~

Ty caracterizados porque la cobertura comprende una capa de materfal ais-
lante, en particular una tierra de puzolana.

9.~ Perfeccionamientos segln ung de las reivindicaciones 1 a
8, caracterizados porque la cobertura comprende una liumina de material es
tanco, en particular de materia pldstica.

10.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 1 a
9, caracterizados porque la cobertura se recubre de la tierra de excavacién
de las zanjas.

11.- Perfeccionamientos segim una de las reivindicaciones 3 a
10, caracterizados porque cada bolsa estd provista de un mandmetro en co-
municacion con el 1{quido nlmacenado.

12.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caractéri-
zados porgue cada excavacidén es una zanja que comprende una bolsa estance
constituida por el menos una lamina, en particular de materia plastica, -
1lenandose la bolsa del flufdo con ligera sobrepresién con respecto a la
atmosféra, recubriéndose el conjunto por la tierra de excavacidn de lags -
zanjas explanidas y por una lémina de materia plastica.

13.= Perfeccionamientos segin lg reivindicacidn 12, caracteri=
zados porque la ldmina de materia pldstica que recubre la tierra de exca-
vacién se recubre eventualmente de arenae.

14.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zados porque cada excavacién es una zanja que comprende una bolsa estanca
constituida por al menos una lamina delgada, en particular de materia plas
tica, y porque la cobertura comprende una losa portante de hormigén en for
ma de bdvedas obtenidas colando hormigén sobre la superficie superior de -
las bolsas previamente llenas de fluido a sobrepresién con respecto a la =
atmésfera, recubriéndose la losa con tierra de excavacidn de las zanjas.

15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 14, caracteri-

zados porque después de la realizacién de la losa, las bolsas son desinfla

das para ponerse a su presién normal de funcionamiento,separando entonces
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un colchén de afre la superficie superior de las bolsas de las bévedas de
la losa. *

16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14, caracteri-
zados porque el hormigén se mezcla a un cuerpo aislante térmico =hormigén
del tipo isohormigén- 6 se sustituye por una tierra armada.

17 o= Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteri-

- ¥ v *

zados porque la excavacion es una zanja en cuyo fondo se disponen, lado

con lado, recintos estancos y portantes llenos de flufdo, delimitados por

¥ en los recintos, recubriéndose el conjunto de una capa de material ais-
lante, en particular una tierra de puzolana, recubierta por el resto de -
las tierras de excavacién explanadas.

18.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 17, caracte—
rizados porque cada recinto estd constitufdo por una armadura en arcos me-
tdlicos ensamblados, en particular del tipo "Armico".

19.- Perfoccionamientos segin la reivindicacidn 17, caracte-
rizados porque cada recinto comprende una bolsa estanca constituida por al
menos una lamina delgada, en particular de materfal pldstico.

20.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacidn 17, caracte-
rizados porque los recintos delimitados por paredes sélidas son hechos es-
tancos por proyeccion de productos sobre las paredes.

21.~ Perfeccionamientos en instalaciones de almacenamiento téx
mico; tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria, e

ilustrado en los dibujos adjuntoes.
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