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@Resumen:

Método para detectar micro-poros (8) en depositos de
doble capa que comprenden una carcasa exterior (1)
y una capa interna (2), donde entre la carcasa exterior
(1) y la capa interna (2) existe una capa intermedia
(3), donde el método comprende: rociar la capa
interna (2) del depésito con una disolucion acuosa
qgue forma una capa de revestimiento (5) sobre la
capa interna (2); inyectar un fluido a presion en el
interior de la capa intermedia (3); mantener un
determinado valor de presién en el interior de la capa
intermedia (3), durante un determinado periodo de
tiempo; verificar si se producen burbujas (7) de
disolucién acuosa en la capa de revestimiento (5);
determinar que existen micro-poros (8) en los lugares
en donde se observan dichas burbujas (7).

"\

AN YA Y A VAT AV AV AV AVAVAYAVAY.AY
— 0000000000006

FIG. 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 565 106 Al

DESCRIPCION
Método para detectar micro-poros en depdsitos de doble capa
Objeto de lainvencion

La presente invencion se refiere a un método para detectar micro-poros en depdsitos
de hidrocarburos, del tipo de depoésitos que comprenden una doble pared con una
camara intersticial entre ambas paredes.

Tiene aplicacion en la industria dedicada a la ingenieria de control de calidad de
depositos y tanques contenedores de liquidos o gases, y en la industria dedicada a la
fabricacion, reparacién y mantenimiento de depdsitos.

Problema técnico aresolver y Antecedentes de la invencion

En el estado de la técnica se conocen diversos métodos para detectar fugas en
depdsitos. Dichos métodos suelen emplearse en el ambito de la ingenieria de calidad
de depoésitos de combustible, como parte de las operaciones normales de
mantenimiento que tienden a minimizar los costes econémicos y medioambientales
derivados de la aparicién de fisuras o grietas en los depésitos, que pueden acabar
provocando un vertido importante de la sustancia que albergan en su interior, ademas
del colapso y necesaria sustitucion del depdsito.

Los métodos conocidos se aplican generalmente en depdsitos de combustible
tradicionales, del tipo de depdsitos que comprenden una Unica capa 0 carcasa
metalica. Dichos métodos comprenden tradicionalmente la aplicacion de presién
negativa en el interior del depdsito, para provocar, en caso de que existiesen fisuras
en el depésito, que el aire exterior al depdsito penetre en el interior del mismo,
generando un cierto burbujeo que pueda ser perceptible por diferentes sensores.

Recientemente se vienen utilizando en el ambito del almacenamiento de combustibles
los denominados depdésitos de doble capa. Dichos depdsitos comprenden tipicamente
una carcasa metalica exterior, al modo de los depdsitos de combustible tradicionales, y
una capa de resina sintética interna, de refuerzo y proteccion de la carcasa metélica
exterior. Entre la carcasa exterior y la capa de resina interna, existe cominmente una
capa intermedia formada por algun tipo de tejido tridimensional ligero, que ayuda a
rigidizar la estructura formada por la carcasa y la resina interna, ademas de servir de
camara de contencién en caso de fugas.

La ventaja de dichos depdsitos sobre los depdésitos tradicionales estriba en que, en
caso de producirse una fisura en la capa interna, el vertido que se produce no vierte
directamente sobre el ambiente exterior, sino en primera instancia sobre la camara
intermedia. Asimismo se consigue proteger y aumentar la vida util, tanto del material
gue forma la carcasa exterior, el cual queda mejor protegido frente a la corrosion que
el liguido contenido en el depésito va generando con el tiempo, como del propio liquido
gue se almacena, que Unicamente entra en contacto con la capa interna de resina, la
cual tiene unas propiedades quimicas inertes.

Por otra parte, en caso de deterioro accidental de la capa interna de resina, ésta
puede repararse o sustituirse de manera mucho mas facil y econémica que si hubiera
que sustituir toda la carcasa exterior del deposito.

En los mencionados depdésitos de doble capa, existen métodos, como el descrito en la
solicitud PCT con numero de publicacion WO 2013/045739 Al, métodos destinados a
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la reparacion de la capa interna de resina del depdsito, por deposicion de una resina
acuosa en el interior de grietas que puedan formarse en dicha capa interna. La resina
acuosa es rociada en la pared interna del depdsito, y por aplicacion de una ligera
presion negativa en la cAmara intermedia entre la carcasa metalica y la capa interna
de resina, la solucién de resina acuosa es forzada a penetrar en el interior de cualquier
posible grieta que pudiera existir.

No obstante, dicho método esta eminente focalizado en la eliminacién de pequefias
grietas o fisuras, pero sin determinar previamente la existencia de las mismas y el
lugar donde éstas se producen.

El problema que se plantea en la determinacién de la existencia de micro-poros en
depositos de doble capa, es que la deteccion de dichos poros estaba limitada en el
estado de la técnica a un tamafio de poro minimo de 0.1 mm aproximadamente.

Nuevamente, vale la pena resaltar la importancia de la deteccién de dichos poros, no
obstante su pequefio tamafio, en las fases tempranas de fabricacién del depésito, y
previamente al llenado del mismo.

La no detecciébn de dichos poros puede acabar desembocando en vertidos
accidentales a lo largo de la vida del depésito, por agrandamiento de los poros, o0 en
vertidos paulatinos que igualmente generan un deterioro en el medio ambiente, y unos
gastos considerables por reparacion y sustitucion del depdésito.

Si los poros son detectados en fases tempranas, a ser posible antes del llenado del
depdsito, cualquier coste de reparacion disminuye considerablemente.

Por lo tanto, a continuacion se describe un método para detectar dichas fisuras de muy
pequefio tamafio o micro-poros en depdsitos de hidrocarburos de doble capa.

Descripcién de la invencion

El método para detectar micro-poros en depdsitos de doble capa, objeto de la presente
solicitud de patente, esta destinado a ser empleado en depdsitos que comprenden una
estructura de doble capa formada por una carcasa exterior y una capa interna, donde
entre la carcasa exterior y la capa interna existe una capa intermedia formada a su vez
por una superficie exterior, una superficie interior y un tejido tridimensional y donde el
tejido tridimensional comprende fibras de resina orientadas segun diferentes angulos.

Los términos interior y exterior se refieren a la posicion de las diversas capas con
respecto al interior/exterior del depdsito, respectivamente.

Las mencionadas fibras de resina cumplen la mision de dar cohesion y resistencia
mecanica a la estructura de doble capa del depdsito, asi como repartir y distribuir las
tensiones y esfuerzos que se generan en el interior de la capa intermedia, durante la
ejecucion del presente método.

En los depésitos en los cuales se aplica el presente método, existe al menos un orificio
que comunica el interior de la capa intermedia con un sistema de inyecciéon de un
fluido a presion.

Dichos orificios pueden comunicar el interior de la capa intermedia con el exterior del
depdsito, o el interior de la capa intermedia con alguna zona del interior del depdsito,
tipicamente la zona de acceso al depésito, también denominada boca de hombre.
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En cualquier caso, se conecta a dichos orificios el mencionado sistema de inyeccion
de un fluido a presion.

El presente método comprende los siguientes pasos:

a) rociar la cara libre (cara interior) de la capa interna del depdsito con
una disolucion acuosa que forma una capa de revestimiento sobre la
cara libre (cara interior) de la capa interna;

b) inyectar un fluido a presion en el interior de la capa intermedia;

c) mantener un determinado valor de presion en el interior de la capa
intermedia, durante un determinado periodo de tiempo;

d) verificar si se producen burbujas de disolucién acuosa en la capa de
revestimiento;

e) determinar que existen micro-poros en los lugares en donde se
observan dichas burbujas.

Tipicamente la presion que se mantiene (mediante la inyeccién del fluido a presién por
parte del mencionado sistema de inyeccion) en el interior de la capa intermedia es de
entre 1.5 atmésferas y 2.5 atmésferas.

Segun una forma de realizacién preferente del presente método, se mantiene una
presion de 2 atmosferas en el interior de la capa intermedia.

Asimismo, segun una forma de realizacién preferente del presente método para
detectar micro-poros en depdsitos de doble capa, se mantiene una presion en el
interior de la capa intermedia durante un periodo de tiempo comprendido entre 2y 5
minutos.

Breve descripcién de las figuras

Como parte de la explicaciéon del modo de realizacién de la invencién se han incluido
una serie de figuras cuya explicacion es la siguiente:

Figural.- Muestra una vista esquematica de un depdsito de doble capa.

Figura 2: Muestra una vista esquematica de la estructura de doble capa del depdésito,
junto con un esquema del modo de actuacién del método de la invencion.

Figura 3: Muestra una vista de detalle de la capa intermedia que forma parte de la
estructura de doble capa del depésito.

Descripcion detallada

La presente invencion se refiere, como se ha mencionado anteriormente, a un método
de deteccion de micro-poros (8) en depdésitos de doble capa, preferentemente en
depositos de hidrocarburos.

El depdsito sobre el cual se aplica el presente método es un depésito de doble capa,
gue comprende una carcasa exterior (1) metélica, y una capa interna (2), formada por
una resina sintética.
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La estructura de doble capa descrita en el parrafo anterior se refuerza mediante una
capa intermedia (3) formada a su vez por una superficie exterior (31), una superficie
interior (32) y un tejido tridimensional (33), que une la superficie exterior (31) y la
superficie interior (32), dando cohesion y resistencia mecanica a toda la capa
intermedia (3). Dicha capa intermedia (3), también denominada camara intersticial o
cdmara de deteccion, es una estructura parcialmente hueca, que comprende unos
orificios (4) que comunican dicha capa intermedia (3) con el interior o con el exterior
del depésito.

El tejido tridimensional (33) esta formado por fibras de resina (34) orientadas segun
diferentes angulos, de manera que distribuyen las tensiones generadas en el interior
de la estructura de doble capa, dotando a dicha estructura de una enorme rigidez y
resistencia.

El método comprende rociar o pulverizar una disolucién acuosa sobre la capa interna
(2) de la estructura de doble capa del depésito.

Dicha disolucién acuosa pulverizada forma entonces una capa de revestimiento (5)
sobre la cara libre (la cara orientada hacia el interior del depdsito) de la capa interna
(2) de la estructura de doble capa del depésito.

El método comprende asimismo aplicar una presion en el interior de la capa intermedia
(3). Dicha presién es aplicada tipicamente mediante la inyeccidn de aire u otro fluido a
presion en el interior de la capa intermedia (3).

El fluido a presion se introduce en la capa intermedia (3) a través de los mencionados
orificios (4).

Como ya se ha mencionado, los orificios (4) pueden estar orientados hacia el exterior
del depdsito, comunicando la capa intermedia (3) con el exterior del depdésito, o bien
pueden estar orientados hacia el interior del depdsito, tipicamente hacia la zona
interior situada en el acceso al depdsito, en el area correspondiente a la boca de
hombre del depdsito, comunicando entonces la capa intermedia (3) con el interior del
deposito.

En cualquiera de los dos casos, la mision de dichos orificios (4) es la de ser
conectados a un sistema de inyeccién de un fluido a presién, para la introduccién de
dicho fluido a presion en el interior de la capa intermedia (3).

La capa intermedia (3) comprende también tipicamente un orificio de escape (6),
dotado preferentemente de una véalvula reguladora de presion, para permitir el escape
del fluido a presion del interior de la capa intermedia cuando asi se requiera.

El presente método para detectar micro-poros (8) en depésitos de doble capa
comprende preferentemente mantener durante un determinado periodo de tiempo una
presion en el interior de la capa intermedia (3), presion ejercida por el fluido inyectado
a presion en dicha capa intermedia (3), segun se ha mencionado.

En una realizacién preferente del presente método, se mantiene una presion durante
un periodo de tiempo comprendido entre 2 y 5 minutos, en el interior de la capa
intermedia (3).
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Preferentemente, la presién que se aplica en el interior de la capa intermedia (3) por
medio de la inyeccién de un fluido a presion en el interior de dicha capa intermedia (3)
oscila entre 1.5y 2.5 atmdsferas.

Mas preferentemente, dicha presion es de aproximadamente 2 atmosferas.

Estos valores son el resultado de ensayos en los cuales se observo que la aplicacion
de una presion de 0.5 atmoésferas aproximadamente en el interior de la camara
intermedia (3) no permitia revelar la existencia de micro-poros (8) de tamafio inferior a
0.1 mm.

Mediante el método mencionado de aplicacion de una disoluciéon acuosa formando una
capa de revestimiento (5) sobre la cara libre de la capa interna (2), y de inyeccién de
un fluido a presién en el interior de la capa intermedia (3), se consigue detectar la
existencia y localizaciéon de los micro-poros (8) que puedan existir en la capa interna
(2) de resina del depdsito, inclusive de aquellos micro-poros (8) cuyo tamafio sea
inferior a 0.1 mm.

El presente método permite revelar la localizacién de los mencionados micro-poros (8),
gracias a la formacién de burbujas (7) de disolucibn acuosa en la capa de
revestimiento (5), burbujas (7) que se forman por la presion ejercida por el fluido
inyectado en la capa intermedia (3), fluido que penetra por los micro-poros (8)
existentes en la capa interna (2) y genera las mencionadas burbujas (7) en la capa de
revestimiento (5).

Para la consecucion de los objetivos previstos por el presente método para detectar
micro-poros (8) en depdsitos de doble capa, es fundamental disponer de una
estructura de doble capa del depésito como la descrita anteriormente, con una camara
intermedia (3) que comprenda una estructura reforzada, con las fibras de resina (34)
formando parte del tejido tridimensional (33) de la camara intermedia (3), soportando
asi la presion introducida, uniendo la superficie interior (32) y la superficie exterior (31)
con diferentes lineas o direcciones de traccion. Dicha estructura posibilita la
introduccion de presion en la camara intermedia (3), con unos valores como los
mencionados anteriormente (1.5 — 2.5 atmdsferas).

Dicha estructura permite hacer disminuir e incluso eliminar el riesgo de quiebra o
rasgado del tejido por la presion introducida.
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REIVINDICACIONES

1. Método para detectar micro-poros (8) en depdsitos de doble capa que

comprenden una estructura de doble capa formada por una carcasa exterior (1)
y una capa interna (2), donde entre la carcasa exterior (1) y la capa interna (2)
existe una capa intermedia (3) formada a su vez por una superficie exterior
(381), una superficie interior (32) y un tejido tridimensional (33), donde el tejido
tridimensional (33) comprende fibras de resina (34) orientadas segun diferentes
angulos, donde al menos un orificio (4) comunica el interior de la capa
intermedia (3) con un sistema de inyeccion de un fluido a presion, de manera
que el método se caracteriza por que comprende:

a) rociar la capa interna (2) del depdsito con una disolucién acuosa que

forma una capa de revestimiento (5) sobre la capa interna (2);

b) inyectar un fluido a presién en el interior de la capa intermedia (3);

¢) mantener un determinado valor de presién en el interior de la capa
intermedia (3), durante un determinado periodo de tiempo;

d) verificar si se producen burbujas (7) de disolucién acuosa en la capa
de revestimiento (5);

e) determinar que existen micro-poros (8) en los lugares en donde se
observan dichas burbujas (7).

Método para detectar micro-poros (8) en depdsitos de doble capa segun la
reivindicacion 1, caracterizado por que comprende mantener una presion de
entre 1.5 atmdésferas y 2.5 atmdsferas en el interior de la capa intermedia (3).

Método para detectar micro-poros (8) en depésitos de doble capa segun la
reivindicacion 1, caracterizado por que comprende mantener una presion de 2
atmaésferas en el interior de la capa intermedia (3).

Método para detectar micro-poros (8) en depédsitos de doble capa segun la
reivindicacion 1, caracterizado por que comprende mantener una presion en el
interior de la capa intermedia (3) durante un periodo de tiempo comprendido
entre 2 y 5 minutos.
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OPINION ESCRITA
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Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 16.11.2015

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431428

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2304217 Al (TECNOTANK HIDROCARBUROS S L) 16.09.2008
D02 US 4613922 A (BACHMANN WERNER) 23.09.1986
D03 EP 2706021 Al (WOLFTANK SYSTEMS SPA) 12.03.2014
D04 US 5261764 A (WALLES WILHELM E) 16.11.1993
D05 EP 0028659 Al (RUHRKOHLE AG) 20.05.1981
D06 EP 0014491 Al (BORSARI & CO) 20.08.1980

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la reivindicacion 1 consiste en un método para detectar micro-poros en depdsitos formados por una estructura
de doble capa formada por una carcasa exterior, una capa intermedia y una capa interna. La capa intermedia esta formada,
a su vez, por una superficie exterior, una superficie interior y un tejido tridimensional que comprende fibras de resina
orientadas segun diferentes angulos. Al menos un orificio comunica el interior de la capa intermedia con un sistema de
inyeccion de un fluido a presion. El método consiste en:

a) Rociar la capa interna del deposito con una disolucién acuosa que forme una capa de revestimiento sobre la misma.

b) Inyectar un fluido a presion en el interior de la capa intermedia.

¢) Mantener un determinado valor de presion en el interior de la capa intermedia durante un determinado periodo de tiempo.
d) Verificar si se producen burbujas de disoluciéon acuosa en la capa de revestimiento.

e) Determinar que existen micro-poros en los lugares en donde se observan dichas burbujas.

Se considera D01 el documento del estado de la técnica mas préximo a la reivindicacion 1. Dicho documento divulga un
sistema para la transformacion de un tanque de pared simple en uno de doble pared.

Aunque en D01 se divulga un método para la deteccion de fugas en el depésito de doble pared, no sigue los mismos pasos
que el método de la solicitud.

No se ha encontrado en el estado de la técnica ningin documento, ni ninguna combinacién de documentos que pudiera
llevar al experto en la materia a las caracteristicas técnicas definidas en la reivindicacion 1.

Por lo tanto, se considera que el objeto de la reivindicaciéon 1 cumple el requisito de novedad (art. 6.1 de la Ley de Patentes
11/1986), y cumple también el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/1986).

Por otra parte, en relacién a las reivindicaciones dependientes 2 a 4, dichas reivindicaciones contienen todas las
caracteristicas técnicas de la reivindicacion 1, por lo que tampoco resultarian evidentes para el experto en la materia.

Por lo tanto, se considera que los objetos de las reivindicaciones 2 a 4 cumplen el requisito de novedad (art. 6.1 de la Ley de
Patentes 11/1986), y cumplen también el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/1986).
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