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57  Resumen:
Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores
no presurizados que tiene una capa interior (2) de
hormigón aislante que tiene una conductividad
térmica menor de 1,05W/mK. El tanque también tiene
una capa exterior (1) de hormigón que tiene una
resistencia a compresión estándar comprendida entre
20 y 50MPa. El tanque no precisa de refuerzos como
pretensado o postensado.

Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.



  

 

 

Sector tecnico de la invencion 

5 La presente invenciOn se encuadra dentro de los sistemas de almacenamiento 

termico de un fluido a altas temperaturas, en concreto de fluidos caloportadores no 

presurizados. Mas concretamente se trata de una estructura en forma de tanque de 

multicapa de hormigon. 

  

 

 

 

10 Antecedentes de la InvenciOn 

Existe la necesidad en varias tecnologias de diferentes industrias de grandes 

estructuras para almacenamiento de sales u otros fluidos similares. Las principales 

industrias que acuden a este tipo de tecnologias son: la de tratamiento de aguas 

para las operaciones de desalinizacion y almacenamiento de salmuera, la tecnologia 

15 termosolar para almacenamiento de sales fundidas, aceites u otros fluidos 

caloportadores y la industria de gas para almacenamiento de GNL, hidr6geno y otros 

I iquidos. 

Dentro del estado de la tecnica en tanques de almacenamiento es de interes conocer 

los antecedentes en la tecnologia de tanques de hormig6n, la cual esta directamente 

20 relacionada con la industria de agua en la amplia gama de instalaciones de 

desalinizaciOn, potabilizacion, depuraciOn y, principalmente, almacenamiento de 

agua, es decir, los depOsitos de agua potable habituales en las poblaciones mas 

importantes. En todas estas areas relacionadas con las aguas existen toda clase de 

tipologias de tanques de hormigon para el almacenaje del liquido; no obstante, la 

25 temperatura no es un parametro limitante en ninguno de estos casos, al contrario de 

lo que ocurre con la presente invencion. La presente invencion auna las 

caracteristicas de las anteriores areas (grandes estructuras de almacenamiento, 

fluidos almacenados, uso de hormigon coma material constructivo), a las que suma 

peculiaridades tecnicas que suponen retos en el estado de la tecnica y que 

30 representan una innovacion: fluido a muy alta temperatura, concepto multicapa con 

materiales de diferente naturaleza, mejora de la tecnologia actual en cuanto a 

estabilidad estructural (eliminacion de asientos diferenciales y eliminaciOn de 

problemas de corrosion en elementos estructurales) y abaratamiento de castes 

respecto a las soluciones actuates en la industria termosolar. 

35 Existen documentos que hacen referencia a diferentes sistemas de almacenamiento 
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de fluidos aplicados a las tecnologias anteriormente nombradas: 

CN202784409 es uno de los mas claros ejemplos de la tecnologia actual de tanque 

de sales fundidas para la industria termosolar, consistiendo en estructuras aislantes 

para los tanques de acero, de manera que este concepto resuelve los problemas de 

5 corrosiOn habituales. Este tanque tiene una capa externa metalica lo que implica una 

menor estabilidad estructural y mayores costes. 

Ni el ejemplo mencionado anteriormente ni otros que pueden encontrarse en el 

estado de la tecnica aportan soluciones de hormigon ni resuelven los problemas de 

los tanques de acero actuales de la tecnologia termosolar. 

10 Sin embargo, existen una serie de documentos relacionados con todo tipo de 

estructuras de almacenamiento de fluidos o gases que usan parcial o completamente 

el hormigon en algunos de sus elementos, no siendo ninguno de ellos usado en los 

escenarios que incumbe a la presente invencion a las mismas condiciones de 

contorno: 

15 W02002048602(A1) hace referencia a un tanque bicapa de hormig6n para el 

almacenamiento de gas natural licuado cuyos muros, de ambas capas, son 

preferiblemente postensados y cuya losa descansa sobre multiples compartimentos o 

camaras de balasto. En W02002048602(A1) se especifican requerimientos 

mecanicos del hormigon a utilizar y protege, ademas, las siguientes variaciones de 

20 disetio: acero, aluminio y hormigon como material, formas cilindricas, prismaticas y 

cilindricas y esfericas, asi como cubiertas de acero u hormigOn. El recubrimiento 

interno no es de naturaleza metalica sino polimerica. W02002048602(A1) esta muy 

enfocado al proceso constructivo, ya que el principal problema que resuelve con su 

disetio es la rapidez de ejecuciOn. W02002048602(A1) requiere una serie de 

25 compartimentos que no son necesarios en la presente invencion, puesto que la 

presente invencion consigue una estabilidad estructural y termica mediante una 

bicapa de hormigon. 

Por Ultimo, W02014/023862A1 presenta un tanque bicapa de hormigOn para el 

almacenamiento de vapor a altas presiones y altas temperaturas que incorpora un 

30 recubrimiento interno metalico para mantener la calidad del fluido. 

Pese a que la configuraciOn multicapa es similar a la de la presente invencion, 

existen diferencias significativas y, sobre todo, necesarias en el disetio por los 

requerimientos de partida de ambos conceptos. El principal argumento, y sobre el 

que se basan todas estas diferencias, es las condiciones de presion del fluido 

35 almacenado. La presente invenciOn se refiere a un tanque para fluidos no 
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presurizados, por el contrario W02014/023862A1 hace referencia a tanques de fluido 

presurizado. La geometria optima, y en concreto la relacion altura/diametro, que 

presenta el tanque presurizado es justo la contraria de la Optima para el tanque de la 

presente invenciOn. Otra diferencia fundamental radica en la capacidad de la capa 

5 exterior: debido a las fuertes solicitaciones del tanque presurizado, existe la 

necesidad de usar un hormig6n de alta resistencia en el muro de 

W02014/023862A1; sin embargo para el tanque de fluido no presurizado de la 

invencion, la capa exterior rebaja sus requerimientos optimizando el diseno hacia un 

hormig6n convencional. Todo ello junto con la naturaleza del fluido (en uno 

10 vapor/agua presurizados, en otro fluidos caloportadores no presurizados), que 

determina el tipo de material a disponer en el recubrimiento interno, hace imposible el 

uso de la configuraci6n del tanque presurizado como tanque de fluido no presurizado 

segOn las condiciones de esta invencion, y viceversa. 

Fuera de este campo de almacenamiento de fluidos existen algunos sectores que 

15 acuden a estructuras especiales de hormig6n como motodo de confinamiento. Un 

ejemplo de todo ello se da en la industria nuclear, en la que los reactores nucleares 

PWR (Pressurized Water Reactor) se componen de una estructura de contend& de 

hormigon cilindrica, sin embargo esta estructura de hormigon forma la estructura del 

edificio que acoge toda la instalacion, incluyendo generadores de vapor, vasijas 

20 nucleares, etc. For tanto, no se ha encontrado en el estado del arte de tanques de 

almacenamiento similares a la presente invencion. 

Por tanto, para la finalidad de esta invencion, que es la de contener de forma conti-

nua un fluido no presurizado y a muy altas temperaturas se encuentra que el estado 

de la tecnica no resuelve los problemas que se originan en las actuales plantas 

25 solares termoelectricas, no eliminando asientos diferenciales por las cimentaciones 

actualmente ejecutadas ni evitando los problemas de corrosion en los elementos 

estructurales del tanque. 

For todo ello, la presente invencion tiene como objetivo proporcionar un tanque o 

deposit° para almacenar un fluido caloportador que soporte muy altas temperaturas 

30 sin estar en condiciones de presurizaci6n, y que ademas proporcione una estabilidad 

estructural y operacional para su correcto funcionamiento durante su vida Citil. Para 

ello se emplea un tanque multicapa con un muro exterior de hormigon convencional 

estructural, un muro intermedio de hormigon refractario o aislante y un recubrimiento 

(coating o liner, en ingles) metalico o de otra naturaleza para el contacto interior con 

35 el fluido almacenado. 
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Descripcion de la invencion 

La invencion se refiere a un tanque de almacenamiento para fluidos caloportadores 

no presurizados que comprende una doble capa de hormigon: la capa interior de 

5 caracteristicas aislantes o refractarias, entendiendo esto como un hormig6n 

refractario que pueda soportar, sin degradacion de sus propiedades termomecanicas, 

hasta mas de 1000°C con una conductividad termica menor de 1,05W/mK, y capa la 

exterior de hormig& armado convencional, entendiendo esto como un hormigen 

comercial con resistencias a compresien estandar de entre 20 y 50MPa. Por el hecho 

10 de contener un fluido no presurizado, no es necesario ejecutar esta capa estructural 

con sistema de pretensado o postensado, asi como tampoco es necesario emplear 

hormigones de alta resistencia (superiores a 50MPa). 

Este fluido contenido este en contacto con un recubrimiento metalico a modo de 

recubrimiento interno que protege at hormigon de la corrosion y penetraci6n del 

15 fluido. Con esta configuraci6n se podran alcanzar temperaturas de trabajo mayores 

de 600°C, sin penalizar el coste; es mas, se consigue reducir el coste constructivo de 

los sistemas de almacenamiento de energia para plantas solares, gracias at ahorro 

significativo en materiales de construccion por el uso de hormigones como elemento 

estructural y aislante. Esta configuraci6n de materiales permite resolver varios de los 

20 problemas de las actuates configuraciones de tanques de acero para 

almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados. Por un lado se evitan los 

asientos que sufren los actuates tanques sobre el lecho de arcilla expandida que les 

sirve como cimentaci6n; el uso de un material rigido y resistente como es el 

hormigon elimina cualquier riesgo de movimientos diferenciales en los elementos de 

25 los tanques. 

Los actuates diserios de tanques de almacenamiento usan bombas verticales que 

demandan un nivel minim° de sumergencia, lo que obliga a tener un volumen muerto 

de fluido que garantice la altura neta positiva de aspiracion (ANPA, NPSH en sus 

siglas en ingles Net Positive Suction Head) requerida por la bomba, lo cual encarece 

30 el coste del sistema. La invencion permite la construed& de un poceto de aspiracion 

de dimensiones minimas en la base del tanque, garantizando la sumergencia de la 

bomba sin que esta irregularidad en la base este sometida a tensiones 

termomecanicas que puedan afectar a la estabilidad constructiva del tanque. 

Adernas, como valor anadido de la presente invencion, esta permite resolver la 

35 gravedad de los actuates problemas de corrosion, at incorporar un solo elemento 
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metalico en la estructura: el recubrimiento metalico interior, el cual no realiza 

funciones estructurales, tan solo de proteccion e impermeabilizacion de la primera 

capa de hormigan refractario respecto al fluido alojado en el tanque. Cualquier 

problema de corrosion no afecta en ningun caso al comportamiento estructural del 

5 conjunto de almacenamiento, erradicando las graves consecuencias que produce 

una corrosiOn en las paredes de los tanques de acero lo cual penaliza enormemente 

el espesor de esas laminas y, por tanto, el coste. 

El fluido que contendran estos tanques seran fluidos caloportadores no presurizados, 

siendo principal y preferentemente sales fundidas, actuando estas como fluidos 

10 caloportadores de plantas termosolares. Otros fluidos que el tanque de la presente 

invencion permite almacenar son: aceites, sales solares, agua no presurizada, 

solidos particulados, arenas y cualquier material que no requiera ser almacenado en 

condiciones de presion. 

Una de las principales ventajas de este nuevo sistema multicapa de hormig6n es que 

15 permite alcanzar temperaturas de trabajo superiores a las de la actual tecnica, 

pudiendo alojar fluidos caloportadores no presurizados en la zona caliente de hasta 

800°C. 

Los condicionantes estructurales y geometricos vendran determinados per dos 

acciones: temperatura de trabajo y altura del fluido alojado en el interior del tanque. 

20 Para el primer parametro se dimensiona una capa de hormigon refractario cuyo 

espesor permita absorber el flujo termico de manera que la pared de hormigOn 

armado estructural pueda trabajar correctamente a bajas temperaturas sin afectar al 

comportamiento mecanico del tanque. Esta capa refractaria tiene un espesor de al 

menos 0,7m y mas preferiblemente de al menos 0,5m y su funcion, por tanto, es 

25 aislar el muro estructural de modo que sus propiedades mecanicas no se vean 

alteradas, asi como tampoco se vean afectadas las armaduras de acero. Esta capa 

de hormigOn refractario se caracteriza por estar compuesta de un hormigon 

refractario constituido por un porcentaje de cemento aluminoso entre el 20% y el 50% 

respecto de la masa total de la dosificacion formulada, cuya composicion es 

30 principalmente aluminato de calcio. El cemento aluminoso confiere la resistencia 

tOrmica y resistencia al impacto mecanico requeridos en esta capa de hormig6n 

ref ractario. 

Para soportar los esfuerzos debidos a las acciones fisicas del fluido en el interior del 

tanque contra las paredes que lo contienen, se dimensiona una capa de hormig6n 

35 estructural, hormig6n armado convencional, la cual se ubicara en la parte mas 
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exterior; esta capa, por tanto, tiene un espesor de al menos 0,30m. 

En cuanto a la geometria general del tanque, al tratarse de un fluido no presurizado 

es la componente estructural la que determina la geometria optima, ya que no es 

necesario minimizar la superficie presurizada, como en el caso de fluidos 

5 presurizados. Una relacion altura/diametro maxima de 0,7 se considera como limite 

superior del rango optimo, estableciendose el limite inferior en 0,2. Todo ello para las 

diferentes posibles geometrias que pretende describir la presente invencion. 

En lo relativo a la calidad de los hormigones, para ambos es suficiente poseer una 

resistencia convencional de hormigones comerciales (al menos 20MPa) siendo 

10 indispensable, eso si, que el hormig6n refractario presente una baja conductividad 

termica (menos de 1,05W/mK) de tal manera que la distribucion y evolucion de la 

temperatura en el espesor de este muro sea correcta de tal forma que impida 

variacion de temperatura en la interfaz de ambas capas de hormigones, 

manteniendose este piano de separaciOn a una temperatura adecuada (menor de 

15 200°C, mas preferiblemente menor de 150°C) para el comportamiento estructural del 

muro armado exterior. 

Las capas de hormig6n estan en contacto pero no existen elementos de union o 

conexion entre ellas, esto se consigue hormigonando ambas capas en fases 

diferentes. Al no existir conexion fisica entre ambas capas, bien mediante anclajes, 

20 pernos o elementos de union similares, las diferencias de dilataciones en una capa 

afectan en menor medida a la otra y de esta forma se minimizan las tensiones en el 

hormigOn. 

Derivado de estos requerimientos surge uno de los mayores valores afiadidos de la 

presente invencion y, por tanto, una de las principales innovaciones de este tanque: 

25 al requerir un hormigon refractario de resistencias convencionales (al menos 20MPa), 

automaticamente este hormigon se convierte en un hormig6n estructural que la 

normativa EHE-08 autoriza a ser utilizado como hormig6n armado. La consecuencia 

inmediata de esto es que este tanque multicapa se puede fabricar con la misma 

formulaciOn tanto para la capa refractaria como para la capa estructural, 

30 obteniendose un tanque con dos capas de hormigon refractario, siendo la capa 

externa compuesta por hormigon refractario armado. 

Finalmente sera necesario aislar el hormigon del fluido caloportador alojado debido a 

su incompatibilidad, para lo cual se recurre a un recubrimiento metalico interior. Las 

diferentes tipologias de material metalico para este recubrimiento son necesarias 

35 debido a los muy diferentes escenarios a los que deba enfrentarse el recubrimiento 
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metalico interno. Para temperaturas menores de 400°C se plantea la opcion de un 

recubrimiento metalico de acero al carbono. Para temperaturas hasta 650°C, es 

necesario acudir a aceros inoxidables; y para mayores temperaturas se utiliza un 

recubrimiento de acero aleado de base Ni-Cr. 

5 Al no ser este elemento metalico un componente estructural del sistema tanque — 

esta funci6n la realiza la capa de hormigon armado- su dimensionamiento se 

simplifica hasta el punto de permitir espesores milimetricos tan solo derivados de una 

proteccion frente a corrosion; por tanto este recubrimiento metalico interno tiene un 

espesor de al menos 2mm. 

10 El diserio estructural previsto para esta tipologia de tanque de almacenamiento 

tendra forma circular o rectangular, en planta, siendo preferiblemente un tanque 

cilindrico con el objetivo de optimizar el dimensionamiento de los espesores de pared 

mediante un homogeneo reparto de tensiones y reducir, por tanto, el caste 

econ6mico final. 

15 Para todas las configuraciones y formas anteriores, asi como en todas sus posibles 

combinaciones, las paredes podran disponerse de forma completamente vertical, a 

modo de tanque convencional, o de manera inclinada, a modo de balsa. La principal 

ventaja de esta ültima configuraciOn, la inclinada, es poder usar el terreno como parte 

resistente de las solicitaciones de las paredes del tanque; ademas, con esa forma 

20 trapezoidal de base mas pequena se minimiza el volumen de fluido muerto 

manteniendo el volumen global necesario. Sin embargo, la sencillez constructiva que 

aportan las paredes verticales repercute directamente en los costes abaratando la 

solucion de manera importante; es por ello, que es la opcion mas viable. 

Otra de las principales ventajas de la presente invencion tiene una doble vertiente, 

25 tecnica y econOmica, ya que esta configuracion multicapa de hormig6n permite 

ejecutar el tanque con tres disposiciones diferentes: enterrado, semi-enterrado y 

exento. Seran, principalmente, la geometria del tanque y las caracteristicas del 

terreno, los parametros que determinen la disposicion Optima. La ventaja economica 

y tecnica derivada de este diserio y estas tres opciones de disposici6n es el hecho de 

30 poder evitar la necesidad de aislar termicamente el tanque en su contorno exterior, 

como se hace actualmente mediante lana de roca o silicatos, ya que la acciOn del 

hormigon refractario interior se centra en rebajar la temperatura de la interfase 

refractario-estructural, de lo cual es consecuencia inmediata que la tennperatura 

exterior del tanque sera muy baja respecto a la interior, derivandose todo ello en una 

35 optimizacion importante de las perdidas termicas del almacenamiento energetico con 
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esta solucion. 

Existe, incluso, una ventaja adicional en dos de las tres disposiciones anteriores: con 

un tanque enterrado o semi-enterrado el efecto aislante del terreno en el exterior 

permitira optimizar aim mas las perdidas termicas del sistema, reduciendose a cada 

5 paso el coste constructivo final, debido a la consecuente optimizacion de espesores 

en las diferentes capas. Ambas disposiciones, enterrado o semi-enterrado, se ven 

beneficiadas en cuanto a coste (por la consiguiente reducci6n de espesores en los 

muros, nuevamente) Si le ariadimos la componente anteriormente mencionada de 

paredes inclinadas. 

10 Otro aspecto tecnico derivado de las disposiciones enterrado y semi-enterrado es, en 

funciOn de las caracteristicas del terreno donde se ubique el tanque, la necesidad o 

no de sistemas de refrigeracion externos al contacto con el suelo, por ejemplo y de 

forma preferible, con una malla de tuberias o "cooling pipes" ubicada en los 

trasdoses de los muros laterales y bajo la losa inferior del tanque. 

15 Una ultima ventaja adicional de este sistema de tanque multicapa de hormig6n es 

que va a permitir adoptar la tipologia de la cubierta en funci6n de las necesidades del 

diserio global, ya que se podra optar por una cubierta multicapa de hormigon a modo 

de continuaciOn del resto de elementos del tanque y soportada mediante pilares 

interiores, siendo estos ejecutados constructivamente con el mismo concepto 

20 multicapa de las paredes o con un hormigon especial, aislante o acumulador, que 

permita la estabilidad estructural del conjunto. La ventaja de este sistema es el 

ahorro de costes que supone at utilizar materiales constructivos estandar y de coste 

bajo. 

La segunda opciOn es ejecutar una cubierta de acero a modo de continuacion del 

25 recubrinriiento metalico interno, en caso de disponerse, sobre la cual si debera 

instalarse un sistema de aislamiento adecuado at sistema de almacenamiento de 

energia disenado, preferiblemente con lana de roca o silicato. Esta tipologia permite 

eliminar los pilares interiores de la solucion de diseno evitando asi problemas de 

estabilidad de la cubierta, ya que al ser metalica se pueden salvar mayores luces, en 

30 este caso, diametros de tanque. Adernas esta opcion beneficiaria al proceso 

constructivo al poder ejecutarse prefabricada, completa o por modulos, y 

posteriormente colocarse sobre el perimetro estructural del tanque o bien como 

continuacion del recubrimiento metalico interior. 

Toda esta gran variedad de configuraciones estructurales hacen a este tanque de 

35 almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados diferenciarse del actual 
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estado de la tecnica, permitiendo: almacenar energia mediante un fluido no 

presurizado a muy altas temperaturas (200-800°C) mayores de las actuales 

temperaturas de trabajo, uso de hormigones convencionales para almacenar dicha 

energia mejorando el comportamiento estructural actual a la par que se disminuyen 

5 de manera considerable los costes asociados a la construed& del sistema de 

tanques diseriado y, por Ultimo, solucionando de manera efectiva y barata los 

principales problemas de disetio y comportamiento de las actuales configuraciones, 

tales como asientos indeseables por las cimentaciones y ubicacion y diserio del 

poceto del grupo de bombeo. 

10 

Breve descripcion de los dibujos 

Para una mejor comprension de cuanto se describe en la presente memoria 

se acompanan unos dibujos en los que, tan solo a titulo de ejemplo, se 

representan diferentes caracteristicas de la invencion. 

15 Figura 1: Vista en planta de un tanque de seccion transversal circular. 

Figura 2: Vista en planta de un tanque de secciOn transversal rectangular. 

Figura 3: Vista en alzado de un tanque con poceto. 

Figura 4: Vista en alzado de un tanque enterrado. 

Figura 5: Vista en alzado de un tanque semienterrado. 

20 Figura 6: Vista en alzado de un tanque exento. 

Figura 7: Vista en alzado de un tanque con paredes inclinadas. 

Figura 8: Vista en alzado de un tanque con cubierta metalica. 

Figura 9: Vista en alzado un tanque con cubierta multicapa de hormig6n. 

Figura 10: Vista en alzado un tanque con sistema de refrigeraci6n. 

25 Los elementos esenciales de la invencion son: 

1. Capa exterior 

2. Capa interior 

3. Recubrimiento interno 

4. Poceto 

30 4F. Fondo 

5. Cubierta 

5S. Porcion superior 

6. Pilares interiores 

61. Primer extremo 

35 62. Segundo extremo 
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7. Pared 

8. Sistema de refrigeracion 

81 .Malla de tuberias refrigerantes 

5 DescripciOn de una realizacion preferente 

Un primer aspecto de la invencion se refiere a un tanque de almacenamiento de 

fluidos caloportadores no presurizados que comprende: 

la) una capa interior (2) de hormig6n: 

lal ) aislante; 

10 1a2) configurado para soportar sin deg radacion de propiedades 

termomecanicas hasta 1100°C; 

1a3) que tiene una conductividad termica menor de 1,05W/mK; 

1 b) una capa exterior (1) de hormigem: 

161) que tiene una resistencia a compresi6n estandar comprendida entre 20 y 

15 50MPa 

1b2) excluyendo medios de refuerzo seleccionados entre pretensado y 

postensado. 

Asi, la invencion presenta una serie de diferencias frente al estado de la tecnica. 

Frente a W02002048602(A1), la invencion presenta las siguientes caracteristicas 

20 nuevas. La invencion se refiere a un tanque de almacenamiento de fluidos 

caloportadores no presurizados mientras que W02002048602(A1) se refiere a un 

tanque para fluidos presurizados. Puesto que el fluido de la invencion no esta 

presurizado, las solicitaciones mecanicas que tiene que soportar el tanque 

generadas por el fluido contenido no son tan elevadas como las que debe soportar el 

25 tanque de W02002048602(A1). Consecuentemente, tanto el material empleado 

como la propia estructura constructiva del tanque de la invencion no han de cumplir 

unos requisitos mecanicos tan exigentes como los del tanque de 

W02002048602(A1). Estas diferencias tanto en el material como en la estructura del 

tanque permite que el tanque de la invencion sea ms economic° que el de 

30 W02002048602(A1), puesto que hay un ahorro tanto en coste de material como en 

ejecucion del tanque. 

1a3) La capa interior (2) de la invencion tiene una conductividad termica menor 

de 1,05W/mK, mientras que W02002048602(A1) emplea un material 

aislante para aislar el gas licuado de hidrocarburo del exterior del tanque. 

35 La invencion no precisa mantener unas temperaturas criogenicas, sino 
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todo lo contrario, mantener unas temperaturas elevadas. Mientras que 

W02002048602(A1) emplea un elemento adicional para conseguir el 

aislamiento termico requerido, la invencion ya integra la fun& de 

aislamiento termico en uno de los componentes constructivos, en la propia 

5 capa interna. Esta diferencia en los elementos constructivos del tanque 

permite que el tanque de la invencion sea mas econ6mico que el de 

W02002048602(A1), puesto que hay un ahorro tanto en coste de 

materiales como en ejecucion del tanque. 

1 b) La capa exterior (1) de hormigon de la invencion tiene una resistencia a 

10 compresion estandar comprendida entre 20 y 50MPa, mientras que tanto la capa 

interior como la capa exterior de W02002048602(A1) tienen una resistencia 

caracteristica de 50MPa. La invencion no precisa alcanzar unos valores de 

resistencia a compresion estandar tan elevados, por lo que no es necesario 

recurrir a una formulae& de hormig6n que permite alcanzar una resistencia a 

15 compresion estandar de 50MPa tanto para la capa externa como para la capa 

interna, con lo que pueden emplearse hormigones sin especificaciones tan 

restrictivas. Esta diferencia en el material del tanque permite que el tanque de la 

invencion sea mas economic° que el de W02002048602(A1), puesto que hay un 

ahorro en coste de material. El tanque de W02002048602(A1) precisa 

20 materiales de resistencia a compresion estandar de 50MPa tanto para la capa 

externa como para la capa interna porque el fluido que contiene esta 

presurizado. 

1b2) La invencion excluye medios de refuerzo seleccionados entre pretensado y 

postensado mientras que W02002048602(A1) tiene la capa externa y la 

25 capa interna postensadas. Puesto que el fluido de la invencion no esta 

presurizado, ni es un tanque sumergido que adernas debe soportar la 

presion hidrostatica de la profundidad a la que esta sometido el tanque, las 

solicitaciones mecanicas que tiene que soportar el tanque generadas por el  

fluido contenido no son tan elevadas como las que debe soportar el tanque 

30 de W02002048602(A1). Consecuentemente, tanto el material empleado 

como la propia estructura constructiva del tanque de la invenciOn no han 

de cumplir unos requisitos mecanicos tan exigentes como los del tanque 

de W02002048602(A1). Estas diferencias tanto en el material como en la 

estructura del tanque permite que el tanque de la invencion sea mas 

35 econOmico que el de W02002048602(A1), puesto que hay un ahorro tanto 
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en coste de material como en ejecucion del tanque. 

Frente a W02014/023862A1, la invencion presenta las siguientes caracteristicas 

nuevas. La invencion se refiere a un tanque de almacenamiento de fluidos 

caloportadores no presurizados, mientras que W02014/023862A1 se refiere a un 

5 tanque para fluidos presurizados. Puesto que el fluido de la invencion no esta 

presurizado, las solicitaciones mecanicas que tiene que soportar el tanque 

generadas por el fluido contenido no son tan elevadas como las que debe soportar el 

tanque de W02014/023862A1. Consecuentemente, tanto el material empleado coma 

la propia estructura constructiva del tanque de la invencion no han de cumplir unos 

10 requisitos mecanicos tan exigentes coma los del tanque de W02014/023862A1. 

Estas diferencias tanto en el material coma en la estructura del tanque permite que el 

tanque de la invencion sea mas economic° que el de W02014/023862A1, puesto 

que hay un ahorro tanto en caste de material coma en ejecucion del tanque. 

1a3) La capa interior (2) de la invenciOn tiene una conductividad termica menor 

15 de 1,05W/mK, mientras que la de W02014/023862A1 tiene una 

conductividad termica inferior a 0,5W/mK. La invencion no precisa alcanzar 

unos valores de conductividad termica tan limitados, por lo que no es 

necesario recurrir a una formulaciOn de hormigon que permite alcanzar una 

conductividad termica inferior a 0,5W/mK, con lo que pueden emplearse 

20 hormigones sin especificaciones tan restrictivas. Esta diferencia en el 

material del tanque permite que el tanque de la invencion sea mas 

economic° que el de W02014/023862A1, puesto que hay un ahorro en 

caste de material. 

1 b) La capa exterior (1) de hormigOn de la invencion tiene una resistencia a 

25 compresion estandar comprendida entre 20 y 50MPa, mientras que la de 

W02014/023862A1 tiene una resistencia caracteristica superior a 50MPa. La 

invenciOn no precisa alcanzar unos valores de resistencia a compresion estandar 

tan elevados, por lo que no es necesario recurrir a una formulacion de hormigOn 

que permite alcanzar una resistencia a compresi6n estandar superior a 50MPa, 

30 con lo que pueden emplearse hormigones sin especificaciones tan restrictivas. 

Esta diferencia en el material del tanque permite que el tanque de la invencion 

sea mas economic° que el de W02014/023862A1, puesto que hay un ahorro en 

caste de material. 

1b2) La invencion excluye medios de refuerzo seleccionados entre pretensado y 

35 postensado mientras que W02014/023862A1 tiene la capa externa y la 
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capa interna postensadas. Puesto que el fluido de la invencion no esta 

presurizado, las solicitaciones mecanicas que tiene que soportar el tanque 

generadas por el fluido contenido no son tan elevadas como las que debe 

soportar el tanque de W02014/023862A1. Consecuentemente, tanto el 

5 material empleado como la propia estructura constructiva del tanque de la 

invencion no han de cumplir unos requisitos mecanicos tan exigentes como 

los del tanque de W02014/023862A1. Estas diferencias tanto en el 

material como en la estructura del tanque permite que el tanque de la 

invenciOn sea mas econOmico que el de W02014/023862A1, puesto que 

10 hay un ahorro tanto en coste de material como en ejecuci6n del tanque. 

Conforme a otras caracteristicas de la invencion: 

2a) La capa interior (2) comprende cemento aluminoso. 

3a) La capa interior (2) comprende un porcentaje de cemento aluminoso entre el 

20% y el 50% respecto de la masa total de la dosificacion form ulada. 

15 4a) El cemento aluminoso comprende aluminato de calcio. La invencion un 

comprende un nuevo hormig6n refractario para soportar temperaturas altas 

intentando alcanzar la resistencia de un hormigan convencional a un coste 

econ6mico bajo, ya que los refractarios comerciales son caros y ademas, o son 

muy aislantes, o muy resistentes, pero ambas combinadas no existen a coste 

20 viable. 

5a) La capa exterior (1) comprende un armado convencional. 

6a) El tanque comprende un recubrimiento (3) interno en una pared interior de la 

capa interior (2). 

7a) La capa exterior (1) y la capa interior (2) estan en contacto. 

25 8a) El contacto entre la capa exterior (1) y la capa interior (2) excluye una 

interconexian entre la capa exterior (1) y la capa interior (2). 

9a) El tanque comprende un poceto (4) en un fondo (4F) del tanque. 

10a) El tanque comprende una cubierta (5) en una pardon superior (5S) del tanque. 

11a) El tanque comprende un pilar interior (6) para soportar la cubierta (5). 

30 12a) El pilar interior (6) tiene un primer extremo (61) en un fondo (4F) del tanque y 

un segundo extremo (62) en la cubierta (5). 

13a) El recubrimiento (3) es metalico. 

14a) El recubrimiento (3) tiene un espesor de al menos 2mm. 

15a) El recubrimiento (3) es de un material seleccionado entre acero al carbono, 

35 acero inoxidable y acero aleado de base Ni-Cr. 
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16a) El tanque tiene una secciOn transversal seleccionada entre circular y 

rectangular. 

17a) La capa interior (2) tiene un espesor de al menos 0,5m. 

18a) La capa exterior (1) tiene un espesor de al menos 0,3m. 

5 19a) La capa interior (2) tiene una resistencia a compresi6n de al menos 20MPa. 

20a) El tanque comprende paredes (7) inclinadas, aumentando una secci6n 

transversal del tanque desde un fondo (4F) hacia una porcion superior (5S). 

21a) El tanque tiene una secciOn transversal circular y una relaciOn altura/diametro 

comprendida entre 0,2 y 0,7. 

10 22) El tanque comprende un sistema de refrigeraci6n (8) externo configurado para 

ref rigerar un fondo (4F) y una porci6n de paredes (7) del tanque. 

23) El sistema de refrigeraci6n (8) comprende una malla de tuberfas refrigerantes 

(81) ubicada en trasdoses de las paredes (7) y el bajo fondo (4F). 
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1. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados 

caracterizado por que comprende:  

la) una capa interior (2) de hormig6n: 

5 1a1) aislante; 

1a2) configurado para soportar sin degradacion de propiedades 

termomecanicas hasta 1100°C; 

1a3) que tiene una conductividad termica menor de 1,05W/mK; 

1b) una capa exterior (1) de hormigOn: 

10 1b1) que tiene una resistencia a compresi6n estandar comprendida entre 20 y 

50MPa 

1b2) excluyendo medios de refuerzo seleccionados entre pretensado y 

postensado. 

15 2. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segün la 

reivindicaciOn 1 caracterizado por que: 

2a) la capa interior (2) comprende cemento aluminoso. 

3. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segim la 

20 reivindicacion 1 caracterizado por que: 

3a) la capa interior (2) comprende un porcentaje de cemento aluminoso entre el 20% 

y el 50% respecto de la masa total de la dosificaciOn formulada. 

4. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

25 reivindicacion 3 caracterizado por que: 

4a) el cemento aluminoso comprende aluminato de calcio. 

5. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados seg6n la 

reivindicacion 1 caracterizado por que: 

30 5a) la capa exterior (1) comprende un armado convencional. 

6. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segt:m la 

reivindicacion 1 caracterizado por que comprende:  

6a) un recubrimiento (3) interno en una pared interior de la capa interior (2). 

35 

REIVINDICACIONES 
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7. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicaciOn 1 caracterizado por que: 

7a) la capa exterior (1) y la capa interior (2) estan en contacto. 

5 8. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicacion 7 caracterizado por que: 

8a) el contacto entre la capa exterior (1) y la capa interior (2) excluye una 

interconexion entre la capa exterior (1) y la capa interior (2). 

10 9. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segim la 

reivindicacion 1 caracterizado por que comprende: 

9a) un poceto (4) en un fondo (4F) del tanque. 

10. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segt:in la 

15 reivindicacion 1 caracterizado por que comprende: 

10a) una cubierta (5) en una porcion superior (5S) del tanque. 

11. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicacion 10 caracterizado por que comprende: 

20 11a) un pilar interior (6) para soportar la cubierta (5). 

12. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

reivindicacion 11 caracterizado por que: 

12a) el pilar interior (6) tiene un primer extremo (61) en un fondo (4F) del tanque y 

25 un segundo extremo (62) en la cubierta (5). 

30 

13. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

reivindicacion 6 caracterizado por que: 

13a) el recubrimiento (3) es metalico. 

14. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicacion 13 caracterizado por que: 

14a) el recubrimiento (3) tiene un espesor de al menos 2mm. 

35 15. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 
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reivindicacion 13 caracterizado por que: 

15a) el recubrimiento (3) es de un material seleccionado entre acero al carbono, 

acero inoxidable y acero aleado de base Ni-Cr. 

5 16. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

reivindicacion 1 caracterizado por que: 

16a) el tanque tiene una seccion transversal seleccionada entre circular y 

rectangular. 

10 17. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicacion 1 caracterizado por que: 

17a) la capa interior (2) tiene un espesor de al menos 0,5m. 

18. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

15 reivindicacion 1 caracterizado por que: 

18a) la capa exterior (1) tiene un espesor de al menos 0,3m. 

19. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicacion 1 caracterizado por que: 

20 19a) la capa interior (2) tiene una resistencia a compresion de al menos 20MPa. 

20. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

reivindicacion 1 caracterizado por que comprende: 

20a) paredes (7) inclinadas, aumentando una seccion transversal del tanque desde 

25 un fondo (4F) hacia una porcion superior (5S). 

21. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

reivindicacion 1 caracterizado por que: 

21a) el tanque tiene una seccion transversal circular y una relacion altura/diametro 

30 comprendida entre 0,2 y 0,7. 

22. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segun la 

reivindicacion 1 caracterizado por que comprende un sistema de refrigeracion (8) 

externo configurado para refrigerar un fondo (4F) y una porcion de paredes (7) del 

35 tanque. 
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23. Tanque de almacenamiento de fluidos caloportadores no presurizados segOn la 

reivindicacion 22 caracterizado por que el sistema de refrigeracion (8) comprende 

una malla de tuberias refrigerantes (81) ubicada en trasdoses de las paredes (7) y el 

5 bajo fondo (4F). 
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