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ES 2418851 T3

DESCRIPCION
Disposicién de capa de barrera para sistemas de depoésito

La invencion se refiere a una disposicion de capa de barrera para sistemas de depédsito segun el preambulo de la
reivindicacién principal.

Una disposicion de barrera de este tipo se conoce por el documento FR 2 717 298 A1, que se considera el estado
de la técnica méas cercano. A continuacion se prevé un recipiente estanco a los gases para el transporte y para el
almacenamiento de helio licuado. Una capa del recipiente puede componerse de un material con propiedades
anisotrépicas, pudiendo variarse las propiedades anisotrépicas en direccion longitudinal y direccién horizontal, lo que
repercute en los coeficientes de dilatacion térmica.

Para el transporte y el almacenamiento de liquidos ultracongelados, tales como por ejemplo gas natural licuado
(LNG - Liquified Natural Gas), se encuentran disponibles diferentes tipos de sistemas de depésito. Una variante
ampliamente extendida debido al elevado volumen de carga no la representan depdsitos con membrana integrada
autoportantes, en los que el sistema de contencién esté instalado directamente sobre la estructura portante.

De manera correspondiente a los cédigos vigentes, por ejemplo IGC, los sistemas de depdsito con membrana
integrada estan construidos a partir de al menos una capa de barrera estanca a los gases y al menos una capa
aislante, en el ejemplo del cédigo IGC se exigen dos capas de barrera estancas a los gases.

Mediante las bajas temperaturas del material de transporte, que ascienden por ejemplo a -160°C y menos, se
produce una contraccion del material de barrera. Dado que el sistema de depdsito esta unido firmemente con la
estructura de soporte, estas contracciones se compensan mediante elementos de compensacion.

Los sistemas de depdsito con membrana integrada utilizados actualmente usan materiales metalicos como material
de barrera y compensan las contracciones mediante la incorporacién de compensadores en forma de acanaladuras.
Para minimizar contracciones se conoce también el uso de aleaciones especiales, tales como por ejemplo FeNi36,
cuyo coeficiente de dilatacién térmica es muy bajo.

Debido al comportamiento del material isotrépico (se dilatan o contraen de forma geométricamente uniforme con los
cambios de temperatura) son necesarias acanaladuras de compensacién en varias direcciones, lo que lleva
inevitablemente a que las acanaladuras se corten geométricamente. Esto requiere elementos de cruzamiento de
forma compleja o la interrupcién de una acanaladura, lo que lleva a valores pico de tensién en la barrera.

A partir del documento WO 20081125248 se conoce un panel multicapa para el revestimiento de depoésitos de
liquido-gas con una placa aislante de material aislante del calor y un recubrimiento de obturacion, en el que el
recubrimiento de obturacion presenta un termocompensador formado como acanaladura sin fin, por ejemplo,
circular.

Resulta el objetivo de desarrollar una disposiciéon de capa de barrera para sistemas de depoésito, que presente una
construccién simplificada y que permita un procedimiento de fabricacion automatizado, continuo, debiendo
mantenerse bajas las tensiones que aparecen mediante cambios de temperatura.

Este objetivo se consigue mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Configuraciones y
perfeccionamientos ventajosos resultan con las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes.

Se propone una disposicién de capa de barrera para sistemas de deposito con membrana integrada con al menos
una capa, produciéndose la capa de un material con propiedades anisotropicas. Las propiedades anisotropicas
estan ajustadas con respecto al comportamiento de dilatacién térmica y también con respecto al comportamiento de
elasticidad de modo que un valor de un cociente de coeficientes de dilatacién térmica en una direccion secundaria y
coeficientes de dilatacion térmica en una direccion primaria ortogonal a la direccion secundaria asi como un valor de
un cociente del médulo de elasticidad en direccién primaria y modulo de elasticidad en direccion secundaria es en
cada caso mayor de 1,3.

De manera especialmente preferente el cociente de los coeficientes de dilatacion térmica es mayor de 4 o mayor de
20 y el cociente de los médulos de elasticidad es mayor de 2.

El material es preferentemente un material compuesto. Mediante la anisotropia del coeficiente de dilatacién térmica y
del médulo de elasticidad, debido a fuertes cambios de temperatura, pueden ajustarse de manera dirigida en funcién
de la direccién las dilataciones y contracciones provocadas, y pueden incorporarse compensadores sélo en una
direccion.

Las propiedades anisotrépicas del material compuesto, que puede estar formado como material compuesto de fibra,
pueden definirse mediante una estructura de varias capas, dispuestas una con respecto a otra en angulos
determinados, de un material de fibra con fibras orientadas, estando previstas por ejemplo tres capas dispuestas una
con respecto a otra en angulos diferentes y encontrandose los angulos de las capas una con respecto a otra con
respecto a una direccién primaria definida entre -45° y 45°. En el presente caso se denomina angulo entre capas el
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angulo entre direcciones principales de fibra de las capas. En ensayos anteriores, esta construccion resulté
especialmente ventajosa para la formacién de propiedades anisotropicas, siendo posible una adaptacion de las
condiciones dadas, por ejemplo mediante la eleccién de los angulos de las capas.

Por un sistema de depdsito con membrana integrada pueden entenderse depésitos no autoportantes, que presentan
paredes que se componen de una capa delgada. Las paredes flexibles pueden sostenerse a través de una capa
aislante de estructuras circundantes del barco. Ademas se exponen depositos con membrana integradas al menos
exclusivamente para bajas presiones de sobrepresién de por debajo de 0,07 MPa o incluso a menos de 0,025 MPa
con respecto a una presion ambiental, mediante lo cual los mismos pueden producirse de forma que se ahorre
material esencialmente, como depdsitos de gas a alta presion.

En una realizaciéon ventajosa, los angulos de las capas dispuestas una con respecto a otra con referencia a una
direccion primaria definida pueden presentar los valores 09, 332 y -33° o los valores 09, 45° y -45°. Para estos valores
la construccion en capas muestra propiedades especialmente favorables.

A través de la utilizacion de fibras con coeficientes de dilatacion térmica muy bajos o negativos tales como fibras de
carbono, fibras de polietileno, fibras de PBO, fibras de aramida o fibras de vidrio es posible ajustar los coeficientes
de dilatacién térmica de la disposicion de capa de barrera en direccion primaria a un valor desde muy bajo hasta
negativo. Ademas es posible ajustar, a través de la construccidon en capas la rigidez de la disposicion de capa de
barrera en direccion secundaria a un valor bajo. De esta manera las contracciones debidas a la temperatura
disminuidas llevan a bajas tensiones.

Las varias capas para la construccion de un material compuesto anisotrépico pueden estar formadas exclusivamente
por un tipo de fibra, por ejemplo exclusivamente de fibras de carbono o exclusivamente de fibras de vidrio. En una
realizacién hibrida pueden estar formadas al menos dos capas de distintos materiales de fibra. Por ejemplo puede
estar formada una capa para la construccién de un material compuesto de fibra anisotrépico de fibras de carbono y
al menos una capa de fibras de vidrio. Dado que las fibras de carbono presentan un coeficiente de dilatacion térmica
negativo, en particular en combinacién con capas de fibras de vidrio, se consiguen propiedades favorables para un
material compuesto de fibra anisotrépico.

De manera ventajosa, las varias capas estan dispuestas simétricamente con respecto al plano central de la capa de
material compuesto. De este modo se evita una generacion de tensiones internas.

Las capas pueden estar formadas como materiales preimpregnados, que se componen de fibras sin fin, que pueden
existir como tejidos, en una matriz de plastico ain no endurecida, produciéndose la matriz a partir de resina
epoxidica, resina de poliéster, poliuretano u otro material adecuado. Los materiales preimpregnados dan como
resultado una calidad uniforme y elevada, son ventajosos también una baja ondulacion (desviacion de las fibras) y
un alto porcentaje de fibras. Asi mismo, los materiales preimpregnados son bastante adecuados para un
procesamiento a maquina y para procesos de fabricacion automatizados.

Mediante una elecciéon de material de refuerzo, material de relleno, material para la matriz y la construccion en capas
pueden ajustarse de manera controlada los parametros del material coeficiente de dilatacion térmica y médulo de
elasticidad. En la direccion primaria pueden ajustarse a un valor bajo el coeficiente de dilatacion térmica y en una
direccion secundaria, que estan dispuesta con un angulo de 90° con respecto a la direccion primaria, el médulo de
elasticidad mediante la construccién en capas. En particular, el coeficiente de dilatacién térmica y el médulo de
elasticidad son relevantes para las tensiones y dilataciones que aparecen en una barrera a bajas temperaturas y
pueden ajustarse de manera dirigida en funcion de la direccién en el caso de un plastico reforzado con fibras.

Mediante estas propiedades, la disposicion de capa de barrera se contrae casi exclusivamente en direccion
secundaria, lo que permite una reducciéon del nimero de compensadores de dilataciéon, pudiendo hacer posible
también la utilizacion de compensadores de dilatacion en exclusivamente una direccién.

La disposicién de capa de barrera puede formarse de tal manera que la al menos una capa, que esta formada de un
material con propiedades anisotropicas, sea estanca a los gases, en particular de tal manera que el material con
propiedades anisotropicas sea en si estanco a los gases.

Igualmente puede producirse una estanqueidad a los gases de la disposicién de capa de barrera por que la capa de
material compuesto anisotropica esta unida con una capa o un forro estanco a los gases, produciéndose el forro por
ejemplo a partir de aluminio o polietileno. En este caso no es obligatoriamente necesaria una estanqueidad a los
gases de la capa de material compuesto anisotrépica en si.

En una forma de realizacion, la al menos una capa presenta acanaladuras sélo en una direccion, por ejemplo en
direccion secundaria, pudiendo estar formadas las acanaladuras en particular principal o exclusivamente para la
compensacion de dilataciones térmicas en una direccién.

Si bien en formas de realizacién adicionales, estan dispuestas acanaladuras en ambas direcciones, sin embargo un
numero total de acanaladuras en una primera direccién es menor y en particular sélo la mitad que un ndmero total
de acanaladuras en una segunda direccién ortogonal a la primera direccién.
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Las acanaladuras pueden estar formadas por ejemplo como acanaladuras rectas, pudiendo ser sin embargo, de
manera ventajosa, también otras formas.

La capa de material compuesto anisotropica presenta una relacién, dependiente de los angulos de las capas y del
material de las fibras y de la matriz, del coeficiente de dilatacién térmica en direccion secundaria con respecto al de
en direccion primaria de mayor de 2 y en el caso de coeficiente de dilatacién negativo de inferior a -9, asi como una
relacién del modulo de elasticidad en direccién primaria con respecto al de en direccion secundaria entre 1,5 y 15.
En formas de realizacion alternativas, la relacion del coeficiente de dilatacién térmica en direccidon secundaria con
respecto al de en direccion primaria puede ser mayor de 3 o mayor de 5. Ademas, la relacion del médulo de
elasticidad en direccion primaria con respecto al de en direccion secundaria puede ser en particular mayor de 2 o 3.

La barrera de acuerdo con la invencién compuesta por al menos una capa de material compuesto anisotropica
permite, debido al bajo coeficiente de dilatacidn térmica, una reduccion del nimero o una renuncia a compensadores
en direccion primaria, de lo que resulta una simplificacién clara del sistema.

La capa de material compuesto anisotrdopica puede producirse en un procedimiento de fabricacién automatizado,
continuo, con alta calidad y ahorrando tiempo y costes.

En algunas formas de realizacién, el material con propiedades anisotrdpicas estd formado como un material
compacto, es decir, sin inclusiones de gases y/o liquidos. Mediante una configuracién de este tipo son posibles
membranas especialmente delgadas. Ademas, las propiedades anisotrdpicas de materiales compactos pueden
ajustarse mejor que las de materiales espumados, dado que en el caso de materiales espumados se generan
irregularidades de fabricacién adicionales mediante una magnitud variable en cierta medida de los huecos
contenidos en el material espumado.

En formas de realizacion adicionales, el material anisotrépico otros aditivos o materiales de relleno para la
modificacién de propiedades. Por ejemplo pueden afadirse aditivos inhibidores de la llama o pigmentos.

En una forma de realizacion adicional, el valor del coeficiente de dilatacion térmica del material anisotrépico en una
direccion, en la que el valor del coeficiente de dilatacion térmica es minimo, es menor de 10'5/K, de manera
ventajosa menor de 8X10°%/K y especialmente de manera ventajosa menor de 4X10°/K.

Mediante la minimizacion o la pérdida del acoplamiento debido al cruzamiento de compensadores de dos
direcciones del sistema, es posible una adaptacion variable del sistema de depdsito en el lugar de aplicacion.

La construccion simplificada es adecuada para una utilizacion general en instalaciones de bajas temperaturas tales
como depositos de transporte y de almacenamiento, por ejemplo contenedores cisterna, tanques de gas licuado en
barcos e instalaciones en el mar asi como para tanques en tierra. A este respecto los recipientes pueden presentar
diferentes formas, pueden estar formados por ejemplo en forma de prisma, de cilindro o de esfera o pueden estar
compuestos por varias formas.

Ademas de la disposicién de capa de barrera, la invencién se refiere también a un sistema de depodsito con
membrana integrada para el alojamiento de liquidos ultracongelados con una capa aislante y una disposiciéon de
capa de barrera del tipo descrito.

Respectivamente, en una forma de realizacién, el sistema de depodsito con membrana integrada presenta un
volumen de al menos 1000 m?, 10000 m* 0 50000 m®.

En una forma de realizacion adicional el sistema de depodsito con membrana integrada puede cargarse hasta como
maximo 0,07 MPa o incluso sélo hasta 0,025 MPa de sobrepresién y por lo tanto, no esta formado para el
almacenamiento de gas comprimido.

Un ejemplo de realizacion de la invencion esta representado en un dibujo y se explica en detalle a continuacion.
Muestran:

Lafigura1 esquematicamente una capa de barrera (a la izquierda) con una definicién de direccién primaria y
direccion secundaria y una representacion esquematica de capas dispuestas en un angulo de 09, 332y
-33?2 de un material de fibra 'y

La figura2 un ejemplo de realizacion de una construccion de capa de barrera de acuerdo con la invencién con
disposicién de material compuesto y acanaladuras de compensacion.

La figura3 representacién de la dependencia de la direccion del moédulo E (a la izquierda) y del coeficiente de
dilatacion térmica (a la derecha).

En la figura 1 esta representada esquematicamente una capa de barrera 1, que esta formada como material
compuesto anisotropo o plastico reforzado con fibras de manera anisotrépica. Esto significa que el material
compuesto presenta propiedades dependientes de la direccién, que se dan por los parametros del material, en
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particular los coeficientes de dilatacion térmica ot y la rigidez indicada por el modulo de elasticidad. Estos dos
parametros son relevantes para las tensiones y dilataciones que aparecen en la capa de barrera a baja temperatura.

El material compuesto de la capa de barrera se compone de fibras orientadas e incluidas en una matriz. Para que la
contraccion de la capa de barrera aparezca esencialmente sélo en una direccion, que en la figura 1 se denomina con
direccion secundaria 2, el coeficiente de dilatacion térmica a,1, e€n una direccion primaria 3 que se encuentra en
perpendicular a una capa secundaria 2, por un lado debe ser tan bajo como sea posible, y también la rigidez en
direccion secundaria 2 deberia presentar un valor bajo.

La dilatacion térmica de la capa de barrera 1 se ve influida entre otras cosas por la eleccion de las fibras y la rigidez
por la construccién de la capa de barrera.

Las fibras orientadas de la capa de barrera 1 o del material compuesto estan dispuestas en capas diferentes a lo
largo del grosor de la capa, presentando las capas una con respecto a otra angulos diferentes. En la figura 1 a la
derecha estan representadas a modo de ejemplo tres capas 4, 5 y 6, que estan dispuestas una sobre otra y que
presentan en cada caso un angulo de 09, 332y -33° con respecto a la direccion primaria.

Para el material de refuerzo, que puede ser por ejemplo un material de fibra, se usan fibras de carbono, fibras de
polietileno, fibras de aramida, fibras de PBO o fibras de vidrio o un material adecuado adicional, mientras que la
produccion de la matriz se realiza por ejemplo a partir de resina epoxidica, resina de poliéster, poliuretano o un
material adecuado adicional.

Las fibras o las capas de fibra 4, 5 y 6 pueden estar formadas exclusivamente por un material de fibra, por ejemplo
fibras de carbono o fibras de vidrio. En realizaciones hibridas, el material de fibra también puede estar mezclado, por
ejemplo para una primera capa se usan fibras de carbono y para otras capas se usan fibras de vidrio.

La capa de material compuesto anisotrépica es estanca a los gases debido a los materiales seleccionados. Puede
combinarse con otras capas adicionales, por ejemplo puede estar unida con una capa o un forro estanco a los
gases. Para la produccion de la capa de material compuesto de fibra y capa de barrera 1, las capas de fibra pueden
disponerse una sobre otra en angulos dados y embeberse y endurecerse con la matriz.

Ademas, las capas pueden estar formadas también como materiales preimpregnados, en los que fibras sin fin, que
pueden existir también como tejidos, estan incluidas en una matriz de plastico ain no endurecida, disponiéndose los
materiales preimpregnados uno sobre otro en angulo y uniéndose entre si mediante aporte de calor y de presion.

En la figura 2 se representa un ejemplo de realizacion de la capa de barrera 1, que presenta una construccion, que
se describio en relacién con la figura 1, encontrdndose una junto a otra en direccion secundaria 2 varias
acanaladuras como compensadores 7, que estan orientadas en direccién primaria 3.

Si la capa de barrera 1 como pared de un depésito para liquidos ultracongelados se enfria mediante el llenado de
este depdsito hasta una temperatura en el intervalo de -160°C o mas baja, el material compuesto de fibra
anisotropico provoca, mediante un alto moédulo de elasticidad y un coeficiente de dilatacion térmica muy bajo en
direccion primaria 3 y, al mismo tiempo, un bajo médulo de elasticidad y altos coeficientes de dilatacion térmica en la
direccion secundaria 2 dispuesta en un angulo de 90° con respecto a la direccion primaria 3, una contraccién 8
debida a la temperatura, que sélo se produce en direccién secundaria 2 y esta representada mediante la linea
discontinua en la figura 2.

La contraccién 8 que aparece so6lo en direccién secundaria 2 se compensa mediante una dilatacion 9 de las
acanaladuras de compensacién 7 y la capa de barrera 6 no presenta ningun valor pico de tension provocado por
acanaladuras que se cortan en el caso de un material compuesto de fibra isotrépico.

A continuacion se indican distintos ejemplos del estado de la técnica y de la invencion, que se exponen en la tabla 1.
En la misma designan UD: unidireccional, hibrido: fibras de carbono y fibras de vidrio, C: fibras de carbono, G: fibras
de vidrio y CLT: Teoria Clasica de Laminacion. El subindice s indicado en cada caso para los angulos entre
paréntesis de las capas de fibra de la estructura de material laminado significa que los materiales laminados estan
construidos con simetria especular para evitar alabeos. [0/45/- 45/90]s representa correspondientemente [0/45/-
45/90/90/-45/45/0], es decir, ocho capas.
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Tal como se desprende de la tabla 1, para una construccién casi isotrépica con ocho capas, que estan dispuestas
una sobre otra en los angulos [0°, 45°% -45° 909s, con el uso de fibras de vidrio segun la Teoria Clasica de
Laminacion (CLT), resultan los valores 11,79 x 10K para el coeficiente de dilatacion térmica o,y 23711 MPa para
el modulo de elasticidad (médulo E). El uso de fibras de carbono lleva, segin CLT a los valores 2,66 x 10°°/K para
ot y 54335 MPa para el médulo E.

Para una construccion unidireccional, en la que tres capas estan dispuestas una sobre otra exclusivamente en
direccion primaria 3, segtin CLT, para fibras de vidrio en direccién primaria 3, resultan los valores 7,36 x 10°%/K para
st Y 44480 MPa para el médulo E y en direccién secundaria 2 los valores 31,76 x 10°%/K para a,7y 13219 MPa para
el moédulo E. Para fibras de carbono, en el caso de esta disposicion en direccién primaria 3 resultan los valores 0,25
x 10%/K para a,7 y 139280 MPa para el médulo E y en direccién secundaria 2 los valores 31,54 x 10°%/K para .t y
9560 MPa para el médulo E.

Una construccién anisotropica con seis capas dispuestas una sobre otra en los angulos [09, 459, -459]s, segin CLT,
para fibras de vidrio en direccion primaria 3 da como resultado los valores 8,79 x 10°%/K para a,r y 26102 MPa para
el médulo E y en direccién secundaria 2 17,35 x 10°%/K para a,t y 16785 MPa para el modulo E. Para fibras de
carbono, en el aso de esta disposicién en direccion primaria 3 resultan los valores 0,09 x 10°%/K para o,r y 60467
MPa para el médulo E y en direccién secundaria 2 los valores 6,74 x 10°/K para o,y 26015 MPa para el médulo E.

Para una construccion anisotrépica con seis capas dispuestas una sobre otra en los angulos [0°, 339, -339]s, segln
CLT, para fibras de vidrio en direccién primaria 3 resultan los valores 7,05 x 10°/K para a,7 y 31260 MPa para el
médulo E y en direccion secundaria 2 los valores 25,87 x 10°%/K para a1 y 14005 MPa para el médulo E. Para fibras
de carbono, en el caso de esta disposicion, resultan los valores -1,64 x 10°/K para a,1 y 76920 MPa para el médulo
E en direccion primaria 3 y en direccion secundaria 2 los valores 15,17 x 10%K para o,r y 14612 MPa para el
modulo E.

En el caso de una construccion hibrida anisotrépica con seis capas dispuestas una sobre otra en los angulos [09,
45° -45%s, de las que la capa en direccion primaria 3 (0%) esta formada por fibras de carbono y las capas con los
angulos 45°y -45° estan formadas por fibras de vidrio, segun CLT, en direccion primaria 3 resultan los valores 2,36 x
10K para a,7 Yy 57647 MPa para el moédulo E y en direccién secundaria 2 los valores 19,86 x 10K para o,T Y
16674 MPa para el modulo E. Para una disposicién en los angulos 02, 332 y -339, para la construccién hibrida, segin
CLT, en direccion primaria 3, resultan los valores 1,89 x 10°%/K para o,7 y 62776 MPa para el médulo E y en
direccion secundaria 2 los valores 25,14 x 10°%/K para a1 y 13556 MPa para el modulo E.

El coeficiente de dilatacién térmica mas bajo en direccion primaria se consigue con una disposicion de capas a [33%-
33%]s. Una capa a 0° aumenta la resistencia en direccion primaria 3.

Mientras que una construcciéon en capas casi isotrépica para presenta valores idénticos moédulo de elasticidad y
coeficiente de dilatacion térmica en direccion primaria 3 y en direccién secundaria 2, un valor de un cociente de
coeficiente de dilatacion térmica en direccién secundaria dividido entre los coeficientes de dilatacion térmica en
direccion primaria puede ajustarse a un valor mayor de 2 mediante la eleccién de los materiales y angulos para las
capas. En el caso de un cociente negativo, el valor del cociente es preferentemente mayor de 5 y de manera
especialmente preferente mayor de 10.

El valor de un cociente de médulo E en direccién primaria dividido entre el médulo E en direccion secundaria puede
ajustarse entre 1,5 y 15 mediante la eleccion de los materiales y angulos para las capas.

En las figuras anteriores se muestran respectivamente sélo secciones de una capa de barrera. Una capa de barrera
completa puede producirse en formas practicamente aleatorias. Por ejemplo, la capa de barrera puede estar
formada de manera adecuada para formas esféricas, de prisma o cilindricas. Igualmente son posibles formas
compuestas.

En la figura 3 estan representados el modulo de elasticidad (a la izquierda) y el coeficiente de dilatacién térmica (a la
derecha) en funcion de la direccién. Una distancia 10 de un punto 11 sobre la elipse 12 corresponde al médulo E en
la direccién correspondiente. De igual modo, el coeficiente de dilatacion térmica esta representado en la parte
derecha de la figura. Como puede reconocerse, el médulo E en direccién secundaria 2 es claramente menor que en
direccion primaria 3 y el coeficiente de dilataciéon térmica en direcciéon primaria 3 es claramente menor que en
direccion secundaria 2.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de capa de barrera con propiedades de estanqueidad a los gases para recipientes para el transporte y
para el almacenamiento de gases licuados con al menos una capa, componiéndose la capa de un material con
propiedades anisotrépicas y estando ajustadas las propiedades anisotrépicas con respecto al comportamiento de
dilatacion térmica de modo que un valor de la relacion de coeficiente de dilatacion térmica en direccién secundaria
con respecto al coeficiente de dilatacion térmica en una direccion primaria ortogonal a la direccion secundaria
asciende al menos a 1,3, caracterizada porque las propiedades anisotrdpicas con respecto al comportamiento de
elasticidad estan ajustadas de modo que un valor de la relaciéon del médulo de elasticidad en direccién primaria con
respecto al médulo de elasticidad en direccion secundaria es al menos 1,3.

2. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el valor de la relacién
del moédulo de elasticidad en direccion primaria con respecto al médulo de elasticidad en direccién secundaria es al
menos 2 y/o porque el valor de la relacion del coeficiente de dilatacion térmica en direccion secundaria con respecto
al coeficiente de dilatacion térmica en direccion primaria es al menos 4 y preferentemente es al menos 20.

3. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque el
material es un material compuesto, estando formado el material compuesto preferentemente como material
compuesto de fibra.

4. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque las
propiedades anisotropicas de la capa formada como material compuesto pueden ajustarse mediante una eleccion de
material de fibra y/o material para una matriz que incluye las fibras y/o material de relleno y/o mediante una
construccion del material compuesto.

5. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las
propiedades anisotrépicas del material de la capa formado como material compuesto pueden ajustarse mediante
una estructura de varias capas dispuestas una con respecto a otra en angulos determinados de un material de fibra
con fibras orientadas, encontrandose preferentemente los angulos de las capas una con respecto a otra con
respecto a la direccion primaria definida entre -45° y 45°.

6. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque los angulos de las
capas dispuestas una con respecto a otra con referencia a la direccién primaria definida presentan los valores 0%,
332y -332 0 los valores 09, 45° y -45°.

7. Disposicién de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacién 3 a 6, caracterizada porque las fibras de la capa
formada como material compuesto son fibras de carbono, fibras de aramida, fibras de polietileno, fibras de PBO o
fibras de vidrio.

8. Disposicién de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacién 3 a 7, caracterizada porque las varias capas
para la construccién de un material compuesto anisotrépico estan formadas exclusivamente por un tipo de fibra, o
como material hibrido por varios tipos de fibra.

9. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque las
varias capas estan dispuestas simétricamente con respecto al plano central de la capa formada como material
compuesto.

10. Disposicion de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacién 3 a 9, caracterizada porque el material para la
matriz que incluye las fibras o capas es preferentemente resina epoxidica, resina de poliéster o poliuretano.

11. Disposicién de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacion 1 a 10, caracterizada porque la capa
anisotropica esta unida con al menos una capa estanca a los gases o al menos un forro.

12. Disposicién de capa de barrera de acuerdo con la reivindicacion 1 a 11, caracterizada porque la capa
anisotropica sélo en una direccion presenta compensadores, tales como acanaladuras, para la compensacion de
solicitaciones fisicas.

13. Disposicién de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque el
material con propiedades anisotrépicas esta formado como un material compacto.

14. Disposicién de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque el
valor del coeficiente de dilatacion térmica del material anisotrépico en una direccién, en la que el valor del coeficiente
de dilatacion térmica es minimo, asciende a menos de 10'5/K, de manera ventajosa a menos de 8x10%/K y
especialmente de manera ventajosa a menos de 4x10°/K.

15. Deposito con membrana integrada para el alojamiento de liquidos ultracongelados con una capa aislante y una
disposicion de capa de barrera de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14.
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