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ES 2642279 T3

DESCRIPCION

Método para la prevencién de la contaminacién en un tanque de almacenamiento de fluido que requiera control de
temperatura, y dispositivo para el mismo

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para impedir, en un tanque de almacenamiento de fluido que requiera
control de temperatura, que un medio de refrigeracion o calentamiento liquido que fluye y circula en una camisa
resistente a la presion cerrada proporcionada alrededor de la parte exterior de dicho tanque de almacenamiento de
fluido, entre en dicho tanque de almacenamiento de fluido durante un fallo por rotura de la pared de dicho tanque de
almacenamiento, asi como por lo tanto una planta.

Antecedentes de la invencion

Se ha llegado a usar de acuerdo con el desarrollo de la industrializacion de fabricacion de varios productos un
tanque de almacenamiento para almacenamiento de una gran cantidad de materiales. Se ha generalizado la
supervision (control) o mantenimiento de la temperatura en el tanque de conformidad con las propiedades y uso del
fluido almacenado en el tanque. Una planta convencional para supervisar (controlar) o mantener la temperatura en
un tanque de almacenamiento de fluido 22 como se muestra la Fig. 9 puede llevarse a cabo en general permitiendo
que un medio de refrigeracion o calentamiento liquido fluya en una camisa resistente a la presién cerrada 24
proporcionada alrededor de una pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido por medio de una bomba de
presurizacion 27 y su retorno a un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 23. La
temperatura del medio de refrigeracion o calentamiento en dicho tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 23 se regula por una unidad de control de temperatura 28.

Sin embargo, de acuerdo con un método y planta convencional en la que se fuerza a fluir un medio de refrigeracion
o calentamiento en una camisa resistente a la presioén cerrada proporcionada alrededor de la pared exterior de un
tanque de almacenamiento de fluido por medio de una bomba de presurizacién para supervisar (controlar) o
mantener la temperatura de un fluido en el tanque de almacenamiento de fluido, existia el defecto de que el medio
de refrigeracion o calentamiento entrara en el tanque de almacenamiento, contaminando de ese modo el fluido en el
tanque con el medio en caso de que se generaran pequefios fallos por rotura tales como grietas, poros o similares
generados en la pared del tanque. Ademas, si los fallos por rotura tales como grietas, poros o similares son muy
pequefios, no pueden confirmarse visualmente y por ello no era posible conocer la contaminacion del fluido en el
tanque. Se considerd que era probable que llegaran al mercado productos que tenian un problema con relacion a la
calidad.

El documento JP 2004-316992 divulga una vasija de reaccion rodeada por una camisa a través de la que se
suministra un fluido de refrigeracion para refrigerar la vasija de reaccion.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar un método y una planta para impedir la contaminaciéon de un
fluido en un tanque de almacenamiento de fluido con un medio de refrigeracion o calentamiento liquido, a la vista de
los problemas involucrados en los tanques de almacenamiento de fluido convencionales.

Para conseguir el objeto anteriormente mencionado, de acuerdo con la reivindicacion 1, se proporciona de acuerdo
con la presente invencién un método para impedir la contaminacién de un fluido en un tanque de almacenamiento de
fluido bajo una presion predeterminada x con un medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de
una pared del tanque de almacenamiento de fluido en el que la temperatura del mismo esta controlada permitiendo
al medio de refrigeracion o calentamiento fluir en una camisa resistente a la presién cerrada proporcionada alrededor
de una pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido, comprendiendo el método permitir que el medio de
refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la presion cerrada a una presién mas baja que la
presion x aplicada dentro del tanque de almacenamiento de fluido, en el que se permite que el medio de
refrigeracion o calentamiento fluya en una camisa resistente a la presion cerrada a una presion mas baja que la
presién x aplicada al tanque de almacenamiento de fluido mediante: fijar un nivel de liquido de un tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento que esta abierto al aire o en un tanque servidor de
suministro del medio del medio de refrigeracién o calentamiento que esta abierto al aire y se proporciona por
separado desde el tanque de almacenamiento de fluido a un nivel mas bajo que el fondo de la camisa resistente a la
presién cerrada en una altura A; succionar el medio de refrigeracion o calentamiento por medio de una bomba de
succion conectada a una salida del medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa resistente a la presion
cerrada; transferir el medio de refrigeracion o calentamiento desde el tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento o el tanque servidor a la camisa resistente a la presion cerrada a través de una linea
de conducto; permitir que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya y circule a través de la camisa resistente a
la presion cerrada; y devolver el medio de refrigeracion o calentamiento al tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento o al tanque servidor a través de la bomba de succién, mediante lo que fluye el medio
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de refrigeracion o calentamiento a través de la camisa resistente a la presion cerrada, en el que la altura A del nivel
de liquido desde el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento o tanque servidor al fondo
de la camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la siguiente ecuacion: A={W (1 —x +d)}/penla
que, W es la altura de succidon de agua bajo vacio; x es una presion aplicada al interior del tanque de
almacenamiento de fluido; d es una diferencia de presion entre la presion x dentro del tanque de almacenamiento de
fluido y una presién en el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada, en la que d > 0; p es una densidad
especifica del medio de refrigeracion o calentamiento, en la que la relacion entre la altura A, una altura B de la
camisa resistente a la presion cerrada desde el fondo a la parte superior de la misma, y una altura de succion C del
medio de refrigeracion o calentamiento por medio de la bomba de succidn satisface la siguiente ecuacion: B<C — A
en la que C = (Cmax— S) / p; Cmax €s una altura de succion maxima del medio de refrigeracion o calentamiento por la
bomba de succion, siempre que la Cmsx S€a una altura de succion cuando el medio de refrigeracion o calentamiento
se considera como agua; S es un valor operacional de seguridad y es mayor que 0; y p y A son tal como se han
definido anteriormente.

En otro aspecto, de acuerdo con la reivindicacién 2, la invenciéon proporciona un método para impedir la
contaminacion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido bajo una presion predeterminada x con un
medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared del tanque de almacenamiento de
fluido en el que la temperatura del mismo esta controlada permitiendo al medio de refrigeracion o calentamiento fluir
en una camisa resistente a la presion cerrada proporcionada alrededor de una pared exterior del tanque de
almacenamiento de fluido, comprendiendo el método permitir al medio de refrigeracion o calentamiento fluir en la
camisa resistente a la presion cerrada a una presién mas baja que la presidon x aplicada dentro del tanque de
almacenamiento de fluido, en el que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa
resistente a la presion cerrada a una presién mas baja que la presidon x mediante: proporcionar una unidad de
reduccion de presion entre un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento que esta
abierto al aire y el tanque de almacenamiento de fluido; succionar el medio de refrigeracion o calentamiento por
medio de una bomba de succién conectada a una salida del medio de refrigeracién o calentamiento en la camisa
resistente a la presion cerrada; transferir el medio de refrigeracion o calentamiento desde el tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento a la camisa resistente a la presion cerrada a través de la
unidad de reduccién de presion; permitir al medio de refrigeracion o calentamiento fluir y circular a través de la
camisa resistente a la presion cerrada; y devolver el medio de refrigeracion o calentamiento al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento a través de la bomba de succion, mediante lo que fluye
el medio de refrigeracion o calentamiento a través de la camisa resistente a la presion cerrada, en el que una altura
B desde el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada a la parte superior de la misma se fija para satisfacer la
siguiente ecuacion: B < C —{W (1 — E)} / p; en la que, la presion normal se considera como 1 atm, C es la altura de
succion del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succién y C = (Cmax — S) / p; en la que, Crmax €S
la altura de succion maxima de agua por la bomba de succiéon, siempre que la Cnax Sea una altura de succion
cuando el medio de refrigeracion o calentamiento se considera como agua; S es un valor operacional de seguridad y
es mayor que 0; p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento, W es una altura de
succion de agua bajo vacio; E es una presion fijada en la unidad de reduccion de presion, en la que, E=x—-d, x es
la presién aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido; d es una diferencia de presién en la que una
presion en el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada se resta de la presion x dentro del tanque de
almacenamiento de fluido, diferencia que se requiere cuando la bomba de succion se detiene, en la que d > 0.

También se proporciona una planta para llevar a cabo los métodos anteriormente mencionados.

En otro aspecto, de acuerdo con la reivindicacién 5, la invencion proporciona una planta en la que se impide la
contaminacion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido bajo una presion predeterminada x con un
medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared del tanque de almacenamiento de
fluido; la temperatura del fluido en dicho tanque de almacenamiento de fluido se controla permitiendo al medio de
refrigeracion o calentamiento fluir a través de una camisa resistente a la presion cerrada proporcionada alrededor de
la pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido; se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento
fluya en la camisa resistente a la presion cerrada a una presién mas baja que la presién predeterminada x dentro del
tanque de almacenamiento de fluido; y la presidon en la camisa se mantiene mas baja que la presion x,
comprendiendo dicha planta: (a) el tanque de almacenamiento de fluido bajo la presion predeterminada x; (b) la
camisa resistente a la presion cerrada para permitir que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya y circule en
ella, estando prevista dicha camisa alrededor de la pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido; (c) un
tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento o un tanque servidor de suministro del medio
de refrigeracion o calentamiento previsto de modo separado del tanque de almacenamiento de fluido, teniendo dicho
tanque de almacenamiento del medio o dicho tanque servidor un venteo y estando conectado en uno de sus
extremos a la camisa resistente a la presion cerrada a través de una linea de conduccién, en el que el nivel de
liqguido de dicho tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento o tanque servidor de
suministro del medio de refrigeracion o calentamiento se fija a un nivel mas bajo que el fondo de la camisa resistente
a la presion cerrada en una altura A (A > 0); y (d) una bomba de succién conectada en uno de sus extremos a la
salida del medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada y conectada en el otro
extremo al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento o dicho tanque servidor; en el que,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2642279 T3

la altura A desde el nivel de liquido del tanque de almacenamiento de fluido o de dicho tanque servidor al fondo de la
camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

Az{W(1-x+d)}/p

en la que, W es una altura de succién de agua (aproximadamente 10 m) bajo vacio; x es una presion aplicada al
interior del tanque de almacenamiento de fluido; d es una diferencia de presién en la que una presioén en el fondo de
la camisa resistente a la presion cerrada se resta de la presion x dentro del tanque de almacenamiento de fluido, en
la que d > 0; p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento, en el que la relacion entre la
altura A, una altura B de la camisa resistente a la presion cerrada desde el fondo a la parte superior de la misma, y
una altura de succién C del medio de refrigeracion o calentamiento por medio de la bomba de succion satisface la
siguiente ecuacion:

B<C-A

en la que C = (Cmax— S) / p; Cmax €s una altura de succion maxima del medio de refrigeracion o calentamiento por la
bomba de succion, siempre que la Cmsx Sea una altura de succion cuando el medio de refrigeracion o calentamiento
se considera como agua; S es un valor operacional de seguridad y es mayor que 0 (S > 0); y p y A son tal como se
han definido anteriormente, en la que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa
resistente a la presion cerrada a una presion mas baja que la presion x.

En otro aspecto, de acuerdo con la reivindicacién 6, la invencion proporciona una planta en la que se impide la
contaminacion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido bajo una presion predeterminada x con un
medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared del tanque de almacenamiento de
fluido; la temperatura del fluido en dicho tanque de almacenamiento de fluido se controla permitiendo al medio de
refrigeracion o calentamiento fluir a través de una camisa resistente a la presion cerrada proporcionada alrededor de
la pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido; se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento
fluya en la camisa resistente a la presion cerrada a una presion mas baja que la presion predeterminada x dentro del
tanque de almacenamiento de fluido; y la presidon en la camisa se mantiene mas baja que la presion x,
comprendiendo dicha planta: (a) el tanque de almacenamiento de fluido bajo la presion predeterminada x; (b) la
camisa resistente a la presion cerrada para permitir que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya y circule en
ella, siendo proporcionada dicha camisa alrededor de la pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido; (c)
un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento que tiene un venteo y que se conecta en
uno de sus extremos a la camisa resistente a la presion cerrada a través de una linea de conduccion; (d) una bomba
de succion conectada en uno de sus extremos a la salida del medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa
resistente a la presion cerrada y conectada en el otro extremo al tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento a través de otra linea de conduccion;

y (e) una unidad de reduccién de presion conectada en uno de sus extremos al fondo de la camisa resistente a la
presién cerrada a través de una linea de conduccién y en su otro extremo al tanque de almacenamiento del medio
de refrigeracién o calentamiento a través de la linea de conduccion, en la que una altura B desde el fondo de la
camisa resistente a la presion cerrada a la parte superior de la misma se fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

B<C—{W(1-E)}/p

en la que, la presion normal se considera como 1 atm, C es la altura de succidon del medio de refrigeracion o
calentamiento por la bomba de succién y

C =(Cmax—S)/p;

en la que, Cnax €s una altura de succion maxima de agua por la bomba de succién, siempre que la Cnax Sea una
altura de succion cuando el medio de refrigeracion o calentamiento es agua; S es un valor operacional de seguridad
y es mayor que 0 (S > 0); p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento, W es la altura de
succion de agua bajo vacio; E es una presion fijada en la unidad de reduccion de presion, en la que

E=x-d,

X es una diferencia de presién aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido; d es una diferencia de
presion en la que una presion en el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada se resta de la presién x dentro
del tanque de almacenamiento de fluido, diferencia que se requiere cuando la bomba de succién se detiene, en la
que d > 0, mediante lo que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a
la presion cerrada a una presion mas baja que la presion x.

En una realizacion particular de la planta, el tanque de almacenamiento de fluido es un tanque de gran tamario que
tiene la altura H (m) (= B (m)) que excede la altura C (C (m) que es una altura de succién (m) del medio de
refrigeracion o calentamiento liquido por la bomba de succién) (concretamente, en el caso en que H > C), la camisa
resistente a la presion cerrada se fabrica para tener una construccion multietapa con dos o0 mas camisas resistentes
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a la presion cerradas en etapas, teniendo dicha primera etapa la estructura de la camisa resistente a la presion
cerrada tal como se ha descrito anteriormente, proporcionandose cada una de la segunda etapa y posteriores con (i)
una camisa resistente a la presion cerrada y (ii) un tanque servidor proporcionado por separado del tanque de
almacenamiento de fluido o una unidad de reduccion de presion y dispuesta entre el tanque de almacenamiento del
medio de refrigeracion o calentamiento y cada camisa resistente a la presion cerrada, preferentemente el fondo de la
camisa resistente a la presion cerrada,

En el que, en el caso en el que se proporciona el tanque servidor, la altura A’ desde el nivel de liquido del fluido en
cada uno de los tanques servidores al fondo de cada camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la
siguiente ecuacion:

AzZ{W(1-x+d)}/p

(enla que W, x, d y p son tal como se han definido anteriormente), y una altura A’ + B’ (m) desde el nivel de liquido
de cada tanque servidor a la parte superior de cada camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la
ecuacion siguiente:

A+B'=<C

(enla que C = (Cnax— S)/ p, ¥ Cmax, S ¥ p son tal como se ha definido anteriormente), y en el caso en el que se
proporcione la unidad de reduccién de presion, la altura B’ desde el fondo de cada camisa resistente a la presion
cerrada a la parte superior de la misma se fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

B<C-W(@{1-E)}/p
(en la que C, W, E y p son tal como se ha definido anteriormente).
La segunda etapa y posteriores pueden construirse de modo similar.

Adicionalmente puede proporcionarse también una unidad de reduccién de presién usada en la planta de la presente
invencion, que comprende una valvula de regulacién de presién para reducir la presion de un medio de refrigeracion
o calentamiento presurizado y su mantenimiento a una presion constante, y una valvula de presion diferencial para
reducir adicionalmente la presion del medio de refrigeracion o calentamiento.

El método de la invencion puede proporcionarse también para detectar pequefias roturas, tales como grietas o poros
en el tanque de almacenamiento de fluido mediante el muestreo del medio de refrigeracion o calentamiento desde
una acumulaciéon de aire proporcionada en un paso del medio de refrigeracion o calentamiento, y analizar los
componentes del medio de refrigeracion o calentamiento, mientras que al mismo tiempo se impide la contaminacion
del fluido en el tanque de almacenamiento de fluido con el medio de refrigeracién o calentamiento liquido.

Puede proporcionarse también un aparato de reduccion fisicamente de la presion para reducir fisicamente y de
modo forzado la presion en un espacio en el que fluye el medio de refrigeracion o calentamiento, mientras se detiene
el flujo en el espacio y se sella bajo circunstancias tales que la presién reducida en el espacio sea dificil de mantener
por algunas causas pero se requiera una presion reducida.

Efecto de la invencion

De acuerdo con la invencion, incluso si pueden generarse bruscamente pequefas roturas tales como grietas, poros
o similares en la pared de un tanque de almacenamiento de fluido durante el mantenimiento de la temperatura de un
fluido en el tanque de almacenamiento de fluido mediante un medio de refrigeracion o calentamiento, el medio de
refrigeracion o calentamiento no es arrastrado al interior del fluido en el tanque de almacenamiento dado que la
presion en la camisa resistente a la presion cerrada proporcionada en el exterior del tanque de almacenamiento es
mas baja que la del tanque de almacenamiento y por ello el fluido en el tanque de almacenamiento fluye al interior
de la camisa resistente a la presion cerrada. De ese modo, es posible impedir la contaminaciéon por el fluido con
bacterias o materias extrafias a través del medio de refrigeracion o calentamiento, mediante lo que puede
mantenerse la calidad del fluido en el tanque de almacenamiento. Ademas, pueden detectarse facilmente pequefias
roturas tales como grietas, poros o similares generados en la pared del tanque de almacenamiento de fluido
mediante muestreo del medio de refrigeracion o calentamiento y la deteccion de la contaminacion de la muestra del
medio de refrigeracion o calentamiento.

Breve explicacion de los dibujos

La Fig. 1 muestra una vista de disposicion de una planta de una etapa de acuerdo con una primera realizacion de
la presente invencion.
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La Fig. 2 muestra una vista de disposicion de una planta de una etapa de acuerdo con una segunda realizacion
de la presente invencion.

La Fig. 3 muestra una vista de disposicion de una planta de una etapa de acuerdo con una tercera realizacion de
la presente invencion.

La Fig. 4 muestra una vista de disposicion de una planta de una etapa de acuerdo con una cuarta realizacion de
la presente invencion.

La Fig. 5 muestra una vista de disposicién de una planta que tiene un tanque de almacenamiento de fluido
grande de acuerdo con una primera realizacion multietapa de la presente invencion.

La Fig. 6 muestra una vista de disposicién de una planta que tiene un tanque de almacenamiento de fluido
grande de acuerdo con una segunda realizacion multietapa de la presente invencion.

La Fig. 7 muestra una vista de disposicién de una planta que tiene un tanque de almacenamiento de fluido
grande de acuerdo con una tercera realizacién multietapa de la presente invencion.

La Fig. 8 muestra una vista de disposicién de una planta que tiene un tanque de almacenamiento de fluido
grande de acuerdo con una cuarta realizacion multietapa de la presente invencion.

La Fig. 9 muestra una vista de disposicion de una planta convencional que tiene un tanque de almacenamiento
de fluido de temperatura controlada.

La Fig. 10 muestra una vista de disposicion de una unidad de reduccion de presion usada para la planta de
acuerdo con la presente invencion.

La Fig. 11 muestra una vista de disposicion de una planta de una etapa de acuerdo con una quinta realizacion de
la presente invencion.

Realizaciones de la invencién

En la presente invencion es necesario mantener un medio de refrigeracion o calentamiento en un estado de presion
reducida requerido y regular una altura relativa entre el nivel de liquido de un tanque de almacenamiento del medio
de refrigeracion o calentamiento (o un tanque servidor del medio de refrigeracion o calentamiento) y la parte superior
de la camisa resistente a la presion cerrada de modo que sea posible una circulacion a presion reducida del medio.

Concretamente, es importante establecer una altura de succién C (m) del medio de refrigeracion o calentamiento a
un valor deducido por la resta de un valor operacional de seguridad S (m) de una altura de succion maxima (m) del
medio de refrigeracion o calentamiento Cmax (M) (C = (Cmax — S)), y regular una altura A (m) del nivel de liquido del
tanque de almacenamiento de fluido (o del tanque servidor) al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada
proporcionada alrededor de la pared del tanque de almacenamiento de fluido, y una altura B (m) de la camisa
resistente a la presion cerrada desde el fondo a la parte superior de la misma.

La altura de succién maxima Cmsx (m) del medio de refrigeracion o calentamiento por una bomba de succion
depende de la eficacia de la bomba. La altura de succion maxima Cmsx (m) del medio de refrigeracion o
calentamiento por una bomba de succién se define como una altura de succion maxima (m) de agua que es un
medio de refrigeracion o calentamiento tipico. Para mantener el medio de refrigeracion o calentamiento en un estado
de presioén reducida, se determinan las alturas A, By C de modo que las alturas A y B y la altura de succién C del
medio de refrigeracion o calentamiento por una bomba de succion satisfagan la siguiente formula (ecuacion o
desigualdad) (1):

A+B<C (1)
en la que,

A: una altura (m) desde el nivel de liquido de un tanque de almacenamiento de fluido (o tanque servidor) al fondo
de una camisa resistente a la presion cerrada.

B: una altura (m) de una camisa resistente a la presion cerrada desde el fondo a la parte superior de la misma,

C: una altura de succion de un medio de refrigeracion o calentamiento por una bomba de succién.

Cuando el medio de refrigeracion o calentamiento es agua, la altura de succion de agua W (m) es aproximadamente
10 m (W = aproximadamente 10) bajo vacio (0 atm) en una condicion normal. Entonces, cuando la bomba de
succion se detiene, la presion en el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada y la presion en la parte
superior de la misma pueden mostrarse por las formulas (2) y (3) siguientes:
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presion (atm) en el fondo de la camisa = (1 — A/ W) x 1 (2)
presion (atm) en la parte superior de la camisa = (1 - (A + B) /W) x 1 (3)

Mas generalmente, si una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento se expresa por p, la
presion en el fondo de la camisa resistente a la presién cerrada y la presion en la parte superior de la misma cuando
se detiene la bomba de succion pueden mostrarse por las formulas (2') y (3’) siguientes:

presion (atm) en el fondo de la camisa= (1 -Ap /W) x 1 (2)
presion (atm) en la parte superior de la camisa=(1-(A+B)p /W) x 1 3)

A partir de las formulas (2’) y (3’), se muestra que la presion en el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada
es mas alta que la de la parte superior de la camisa cuando se detiene la bomba de succién, mediante lo que es
posible permitir que el medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada fluya a
una presidon mas baja que la presion x (atm) aplicada dentro del tanque de almacenamiento de fluido (también
cuando la bomba se detiene) mediante el ajuste de la presion en el fondo de la camisa durante la deteccion (cese)
de la bomba de succiéon a una presion no mas alta que la presion x (atm) aplicada dentro del tanque de
almacenamiento de fluido, preferentemente mas baja que la presion x. Cuando la bomba de succién funciona, la
presion en el fondo de la camisa es mas baja que la de durante el cese de la bomba de succidn, y por ello la presion
en el fondo de la camisa se hace mas baja que la presion x (atm) aplicada dentro del tanque de almacenamiento de
fluido.

La altura de succion de un medio de refrigeracion o calentamiento C (m) se fija por la féormula (4) siguiente:
C=(Cmax—S)/p (4)
en la que,

Cmax: Una altura de succion maxima (m) del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succioén;
S: un valor operacional de seguridad (m)
p: una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento (g/cm?).

Cmax (M) es una altura de succién maxima (m) del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succion,
S (m) es un valor operacional de seguridad (m), y p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o
calentamiento. El valor operacional de seguridad S (m) se introduce teniendo en cuenta una caida de la eficacia de
la succion de la bomba de succion o similares debido a fatiga del metal, y normalmente no menor de 1 m,
preferentemente 2 a 4 m.

Entonces, la altura A (m) desde el nivel de liquido del tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento (o tanque servidor del medio de refrigeracion o calentamiento) al fondo de la camisa resistente a la
presion cerrada alrededor de la pared del tanque de almacenamiento de fluido se fija de acuerdo con la férmula (5)
siguiente:

Az{W((1-x+d)}/p (5)
en la que,
x (atm) es una presion (atm) aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido;
d (atm) es una diferencia en la presion (atm) entre una presion (atm) en el fondo de la camisa resistente a la
presion cerrada y la presion x (atm) dentro del tanque de almacenamiento de fluido en la que la presion anterior
se resta de la presion x (atm), en la que d > 0, preferentemente 0,05 a 0,4 atm, particularmente 0,2 a 0,4 atm;
W es una altura de succién de agua (m) bajo vacio (aproximadamente 10 m).

Entonces B (m) se fija para satisfacer la férmula (1) siguiente:

B<C-A (1)
Concretamente,
B<(Chax—S)/p-W(1-x+d)/p (6)

Cuando W (m) y d (atm) se fijan en un valor apropiado, la férmula (6) puede cambiarse a
B=C-A=(Cnax—S)/p—-{W (1-x+d)/p} (6"

Asi, es posible conseguir una presion relativamente reducida en la camisa resistente a la presion cerrada incluso si
la bomba de succion se detiene por la altura A (m) desde el nivel de liquido en el tanque de almacenamiento del
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medio de refrigeracion o calentamiento al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada y la altura B (m) de la
camisa resistente a la presion cerrada desde el fondo a la parte superior de la misma.

Estas alturas A y B se ajustan para permitir una circulacion segura considerando la altura de succiéon de un medio de
refrigeracion o calentamiento por la bomba de succion C, la densidad especifica del medio de refrigeracion o
calentamiento, una diferencia requerida en la presion (atm) entre una presién (atm) en el fondo de la camisa
resistente a la presion cerrada y la presién x (atm) dentro del tanque de almacenamiento de fluido, un valor
operacional de seguridad y la presion atmosférica.

En el caso en el que no sea posible disponer el nivel de liquido de un tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento o tanque servidor por debajo del fondo de la camisa resistente a la presion cerrada
(cuando A = 0), puede permitirse una circulaciéon a presion reducida del medio de refrigeracion o calentamiento
mediante el uso de una unidad de reduccion de presion, y durante el cese de una bomba de succion, es posible
mantener la presién en la camisa resistente a la presién cerrada no mas alta que la de un tanque de
almacenamiento de fluido (retencion de la presién reducida) mediante el uso de una combinacién de una valvula
electromagnética y un aparato de reduccion fisicamente de la presion.

También en el caso de llevar a cabo la reduccién de presién mediante una unidad de reduccion de presion, la altura
de succion de un medio de refrigeracion o calentamiento C (m) se fija por la férmula (4) siguiente:

C=(Cmax—S)/p (4)
(en la que, Cmax, S, y p son tal como se ha definido anteriormente). Si es necesario se ajusta el valor operacional de
seguridad S (m) para tener en cuenta la caida de la eficacia de succion de la bomba de succion debido a la fatiga
metalica o similar.
B se ajusta de acuerdo con la férmula (7) siguiente:

B<C-W(1-E)/p @)

en la que, E (atm) es una presion establecida por la unidad de reduccién de presion, y C, Wy p son tal como se ha
definido anteriormente.

La presioén E (atm) establecida para la unidad de reduccion de presion se fija de acuerdo con la féormula (8) siguiente:
E=x-d (8)

en la que, x y d son tal como se ha definido anteriormente.

Se explican por medio de los dibujos realizaciones de acuerdo con la planta de la invencion.

En el caso de tanque de almacenamiento de fluido de pequefio tamafo

En el caso de la primera realizacion de la invencion (véase la Fig. 1), en la que la altura B (m) de una camisa
resistente a la presién cerrada proporcionada alrededor de un tanque de almacenamiento de fluido de temperatura
controlada de pequefio tamafio no es mayor que una altura de succién maxima Cnax (= eficacia de la bomba) de un
medio de refrigeracion o calentamiento por una bomba de succion bajo una condiciéon normal de 1 atm, 25 °C (B es
mas de 8 m cuando la gravedad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento es 1 y la eficacia de la bomba
es 8 m, preferentemente no mas de 6 m que es un valor obtenido por la resta de un valor de operacion de seguridad
(preferentemente 2 m) de la eficacia de la bomba Cnsx), se dispone un tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3 abierto al aire de modo que el nivel de liquido del tanque 3 se situe A (m) por debajo
del fondo de un tanque de almacenamiento de fluido 2 abierto al aire (por debajoen A={W (1 —x+d)}/p=0,5a
2 m cuando el medio de refrigeracién o calentamiento es agua), y el interior de una camisa resistente a la presion
cerrada 4 proporcionada alrededor de la pared del tanque de almacenamiento de fluido 2 es aspirada por una
bomba de succion 1 proporcionada cerca de la salida del medio de refrigeracion o calentamiento de dicha camisa
para reducir la presién de la misma a mas baja que el interior del tanque de almacenamiento de fluido 2 (reduccion
de presion en una altura). Concretamente, mediante el ajuste de la altura A + B (m), a una altura desde el tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracién o calentamiento 3 a la parte superior de la camisa resistente a la presion
cerrada, no mayor que la altura de succién C (m) del medio de refrigeracién o calentamiento por la bomba de
succion 1, es decir A + B < C, o alternativamente C = A + B cuando S y d se fijan en un valor apropiado, el medio de
refrigeracion o calentamiento se envia desde el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracién o
calentamiento 3 al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada 4 a través de una linea de conduccién 5 de
flujo del medio de refrigeracién o calentamiento, aspirada para permitir la circulacién en una camisa resistente a la
presion cerrada 4, y se devuelve al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 a través
de una linea de conduccioén 5 de flujo del medio de refrigeracion o calentamiento, permitiendo de ese modo que el
medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada 4 fluya siempre bajo una presion
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mas baja que la del tanque de almacenamiento de fluido 2 (una presion que es relativamente mas baja que la del
interior del tanque de almacenamiento de fluido 2 que es usualmente no mas alta que 1 atm). Adicionalmente, en el
caso de que se detenga la bomba de succion 1, es posible mantener el interior de la camisa resistente a la presion
cerrada 4 en un estado de presion reducida (un estado en el que la presion es relativamente mas baja que la del
interior del tanque de almacenamiento de fluido 2, que es usualmente no mas alta que 1 atm), como se muestra por
las formulas anteriores (2) y (3) o (2’) y (3’). Puede proporcionarse una piscina al aire 9 en la tuberia de flujo 5 del
medio de refrigeracion o calentamiento dispuesta entre la bomba de succién 1 y el tanque de almacenamiento del
medio de refrigeracion o calentamiento 3, preferentemente cerca del tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3, y a una altura no mas alta que la del nivel de liquido del tanque de almacenamiento
del medio de refrigeracion o calentamiento 3. La temperatura del medio de refrigeracion o calentamiento en el
tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 puede ser controlada por un equipo de
control de temperatura 8.

En el caso en el que el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 dista del tanque de
almacenamiento de fluido 2, o en el caso en el que el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento 3 es un tanque de tamafio mayor y no es posible instalar el tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento a un nivel (altura) por debajo del tanque de almacenamiento de fluido 2, puede
proporcionarse un tanque servidor 10 a un nivel por debajo y cerca del tanque de almacenamiento de fluido 2.

En ese caso, el medio de refrigeracion o calentamiento suministrado desde el tanque de almacenamiento del medio
de refrigeracion o calentamiento 3 se presuriza por una bomba de presurizaciéon 17, y se envia al tanque servidor 10.
Posteriormente, el medio de refrigeracion o calentamiento desde el tanque servidor 10 se circula bajo una presion
reducida en la camisa resistente a la presion cerrada 4, y se devuelve al tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3. También en este caso, A + B (en la que A es una altura desde el nivel de liquido del
tanque servidor 10 al fondo de la camisa resistente a la presiéon cerrada 2, B es la altura de la camisa resistente a la
presién cerrada) se fija en un valor no mayor que la altura de succién C (m) de la bomba de succién, es decir
A + B = C, o alternativamente, un valor que satisfaga A + B = C cuando S y d se fijan a un valor apropiado.

Es preferible proveer al tanque servidor 10 con un venteo (tubo de ventilacién), que hace al tanque servidor 10
abierto al aire en lugar de cerrarlo, y provisto con una tapa de bola para regular el volumen de flujo del medio de
refrigeracion o calentamiento desde el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3.
Mediante dicha constitucion, puede mantenerse un nivel de liquido del tanque servidor 10 a un nivel constante.

Para mantener un estado de presién reducida dentro de la camisa resistente a la presion cerrada 4 incluso cuando la
bomba de succion 1 se detiene, puede disponerse una valvula electromagnética 13 aguas abajo de la bomba de
succion 1, como se muestra en la Fig. 2.

Como se muestra en la Fig. 3, al proporcionar un tanque receptor del medio de refrigeracion o calentamiento 11
entre la bomba de succion 1 dispuesta cerca de la salida del medio de refrigeracion o calentamiento desde la camisa
resistente a la presion cerrada 4 y el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3,
proporcionando al tanque receptor del medio de refrigeracion o calentamiento 11 con un sensor de nivel (no
mostrado) que coopera con la bomba de succion 1, es posible también regular un nivel de liquido del tanque
receptor del medio de refrigeracion o calentamiento 11.

En lugar de mantener un estado de presion reducida mediante el ajuste del nivel de liquido del tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 por debajo del fondo del tanque de almacenamiento
de fluido 2 por medio del tanque servidor 10 (reduccién de presion por altura), es posible también ajustar una presion
mediante una unidad de reduccion de presion 12 para conseguir un estado de presion reducida en la camisa
resistente a la presion cerrada 4 en comparacion con una presion en el interior del tanque de almacenamiento 2
(reduccién de presion mediante una unidad de reduccion de presion).

En la realizaciéon de la invencién mostrada en la Fig. 4, se proporciona una unidad de reduccion de presion 12 en
preparacion para el cese del bombeo para producir una presioén en las lineas de conduccion en lugar de establecer
el nivel de liquido del tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 por debajo del fondo
del tanque de almacenamiento de fluido 2.

También se incluyen en la presente invencion varios métodos tales como métodos en los que se proporciona un
aparato de reduccion fisicamente de la presion 14 entre la salida de la camisa resistente a la presion cerrada 4 y la
bomba de succién 1 para reducir de modo forzado la presion en la camisa resistente a la presion cerrada 4, en lugar
de controlar un estado de presién reducida en la camisa resistente a la presién cerrada 4 por la altura. Puede
disponerse una valvula electromagnética 13 para sellar la camisa resistente a la presion cerrada 4 en preparacion
para el cese del bombeo de succion 1.

En cualquiera de las realizaciones, el interior del tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o

calentamiento y la camisa resistente a la presion cerrada, preferentemente la parte mas baja (fondo) de la camisa,
se conecta mediante una linea de conduccidon opcionalmente a través de un tanque receptor del medio de
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refrigeracion o calentamiento 11, y la salida, usualmente dispuesta en la parte superior, de la camisa resistente a la
presion cerrada y un orificio de admision de la bomba de succién 1 se conectan mediante una linea de conduccion, y
adicionalmente un orificio de descarga de la bomba de succién 1 y el interior del tanque de almacenamiento del
medio de refrigeracion o calentamiento 3 se conectan mediante una linea de conduccion. En este caso, es
preferible, a la vista de impedir la contaminacién con aire, establecer una linea de conduccién por debajo del nivel de
liquido del tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3.

Es necesario proveer al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento con un orificio de
ventilacion (tuberia de ventilacion). Esto es debido a que es necesario que el tanque de almacenamiento del medio
de refrigeracion o calentamiento 3 esté abierto al aire en lugar de hacerlo cerrado. La razén para ello es que
mediante la devolucion a un estado presurizado del medio de refrigeracion o calentamiento de retorno (que retorna
desde la bomba de succién 1 al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3) en la linea
de conduccion hasta un estado de presiéon normal, puede mantenerse siempre una linea de conduccion para el
envio (envio desde el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 a la camisa resistente
a la presion cerrada 4) del medio de refrigeracion o calentamiento en un estado reducido.

Para mantener el medio de refrigeracion o calentamiento en un estado de presion reducida, es necesario que la
camisa resistente a la presion cerrada 4 se llene con el medio de refrigeracion o calentamiento incluso cuando la
bomba de succion 1 se detiene. Concretamente, es deseable que, cuando se detenga la bomba de succion 1,
simplemente el flujo del medio de refrigeracion o calentamiento se pare pero no se descargue al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3. Esto es porque, para mantener un estado de presion
reducida incluso cuando se detiene la bomba de succién 1, el estado de presion reducida no puede mantenerse si el
medio de refrigeracion o calentamiento descarga al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento 3.

Por lo tanto, en una linea de conduccién desde el orificio de descarga de la bomba de succion 1 al interior del tanque
de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3, la linea de conducciéon desde el orificio de
descarga de la bomba de succién 1 puede insertarse dentro del liquido del tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3, o puede fijarse al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento 3, en un lugar de la pared del mismo por debajo del nivel de liquido del tanque 3. Alternativamente,
cuando la linea de conduccion desde el orificio de descarga de la bomba de succion 1 no esta por debajo del nivel
de liquido del tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3, puede disponerse una
valvula electromagnética 13 que se cierra de acuerdo con la detencion de la bomba de succién 1, entre la camisa
resistente a la presion cerrada 4 y el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3.

Mediante el método y planta para impedir la contaminacién de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido 2
con un medio de refrigeracion o calentamiento haciendo que la camisa resistente a la presion cerrada 4
proporcionada alrededor de la pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido 2 esté en un estado de presién
reducida, se quiere indicar un método y planta en el que la camisa resistente a la presion cerrada 4 se mantiene
siempre en un estado de presion reducida (un estado que es relativamente de presion mas baja comparado con una
presién dentro del tanque de almacenamiento de fluido 2), y el método y planta no estan necesariamente
restringidos a las realizaciones mostradas anteriormente.

En el caso de tanque de almacenamiento de fluido de gran tamaino

En el caso en el que la presente invencion se aplica a un tanque de almacenamiento de fluido de gran tamafio que
requiere una camisa resistente a la presion cerrada que tiene una altura que supere la altura C (m) de la altura de
succion (m) de un medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succién, la camisa resistente a la presion
cerrada se construye en una construccion de multiples etapas (multietapa) que tiene un tanque servidor y/o una
unidad de reduccion de presion, si es necesario, y una bomba de succion en cada etapa.

Concretamente, la camisa resistente a la presion cerrada se construye para tener una construccion multietapa, en la
que la primera etapa de la etapa mas baja tiene la estructura de la camisa resistente a la presion cerrada en la
planta con el tanque de almacenamiento de fluido de pequefio tamafio mencionada anteriormente, cada una de la
segunda etapa y posteriores se construye de modo similar a la primera etapa (con referencia a las Figs. 5y 7), o
alternativamente, puede omitirse una bomba de succién en la segunda etapa y posteriores (con referencia a las
Figs. 6 y 8). También en este caso, la altura B’ (m) de cada camisa resistente a la presion cerrada 4a, 4b, 4c, etc. se
fija para no ser mayor que un valor de una altura de succion maxima (Cmsx) del medio de refrigeracion o
calentamiento por una bomba de succion restada por un valor operacional de seguridad S (m) (es decir
B’ < (Cmax - S) / p. Cuando se proporciona en cada etapa un tanque servidor, la altura A’ desde el nivel de liquido de
cada tanque servidor al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada correspondiente se fija preferentemente
para satisfacer la ecuacion (5’) siguiente:

AW -x+d)}/p (5
(en la que W, x, d y p son tal como se ha definido anteriormente).
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En las realizaciones que tienen una construccién en tres etapas tal como se muestra en las Figs. 5y 6, se
proporciona en cada etapa un tanque servidor del medio de refrigeracion o calentamiento 10a, 10b o 10c, y cada
tanque servidor se dispone de modo que el nivel de liquido de cada tanque servidor esta por debajo del fondo de
cada camisa resistente a la presion cerrada 4a, 4b, 4c. Se proporciona una bomba de succién 1a, 1b, 1c entre la
salida de cada camisa resistente a la presion cerrada 4a, 4b, 4c y un tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3. Puede proporcionarse un tanque receptor del medio de refrigeracion o
calentamiento 11b, 11c entre la bomba de succidon 1b, 1c en la segunda etapa o posteriores y el tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 (Fig. 5). Alternativamente, en cada unidad de planta
que incluye la camisa resistente a la presion cerrada 4b, 4c de la segunda etapa o posteriores, la altura entre la
salida de cada camisa resistente a la presion cerrada y el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento excede la altura de succién del medio de refrigeracion o calentamiento por una bomba de succién, y
por ello puede omitirse una bomba de succion 1b, 1cy, en su lugar, puede proporcionarse una tuberia con forma de
T 16 para suministro de un agua inicial al comienzo de la operacién y una valvula 15 en cada una de las lineas de
conduccion entre cada una de las salidas de las camisas resistentes a la presion cerradas 4b, 4c en la segunda
etapa o posteriores y un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 (Figs. 6 y 8).

En lugar de proporcionar un tanque servidor del medio de refrigeracion o calentamiento 10a, 10b, 10c o similares en
cada etapa, puede suministrarse un medio de refrigeracion o calentamiento directamente desde un tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 al fondo de cada camisa resistente a la presion
cerrada 4a, 4b, 4c por medio de una unidad de reduccién de presiéon 12 proporcionada en cada etapa tal como se
muestra en las Figs. 7 y 8. En la realizacién mostrada en la Fig. 7, se proporciona un aparato de reduccion
fisicamente de la presiéon 14a, 14b o 14c y una valvula electromagnética 13 en cada etapa, y se proporciona un
tanque receptor del medio de refrigeracion o calentamiento 11b u 11c en la segunda etapa y posteriores. En la
realizacion mostrada en la Fig. 8, se proporcionan un aparato reductor fisicamente de la presion 14 y una valvula
electromagnética 13 solamente en la primera etapa, y en la segunda etapa y posteriores se omiten las bombas de
succion 1b y 1c pero, en lugar de la bomba de succién, se proporciona una tuberia con forma de T 16 para
suministro de un agua inicial al comienzo de la operacion y una valvula 15 en cada una de las lineas de conduccién
entre cada una de las salidas de las camisas resistentes a la presiéon cerradas 4b, 4c en la segunda etapa o
posteriores y un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3.

La realizacion mostrada en la Fig. 11 muestra una realizacion en la que se envia un medio de refrigeracion o
calentamiento a una posicién distinta de un fondo, por ejemplo, a una parte superior, de una camisa resistente a la
presién cerrada 4, en lugar de enviar el medio desde el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento 3 al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada 4 a través de una linea de conduccion del flujo
del medio de refrigeracion o calentamiento 5 como en la realizacién mostrada en la Fig. 1.

El medio de refrigeracion o calentamiento utilizado en la presente invencion es un medio que es normalmente liquido
a presion atmosférica, e incluye tanto un medio de refrigeracion como un medio de calentamiento. Por medio de
refrigeracion se quiere indicar un liquido para refrigeracion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido, y
ejemplos de los mismos incluyen un agua de refrigeracion y liquido anticongelante (generalmente un liquido de
etilenglicol o liquido propilenglicol) refrigerado por una unidad de refrigeracion. EI medio de refrigeracién en el tanque
de almacenamiento del medio de refrigeracién o calentamiento se refrigera a aproximadamente desde -0 a 5 °C,
usualmente aproximadamente desde -2 a 2 °C mediante un aparato de refrigeracion, segun sea necesario.

Por medio de calentamiento se quiere indicar un liquido para calentamiento de un fluido en el tanque de
almacenamiento de fluido, y ejemplos del medio de calentamiento utilizado en la presente invencion incluyen agua
caliente o aceite caliente calentado mediante un aparato de calentamiento.

En la presente invencion, el medio de refrigeracion y el medio de calentamiento mencionados anteriormente fluyen
dentro de la camisa resistente a la presién cerrada bajo condiciones de temperatura y presion bajo las que estan en
un estado liquido.

El fluido en el tanque de almacenamiento de fluido es un liquido bajo un estado de temperatura controlada, tal como
leche, vino, sake (bebida alcohdlica), bebidas, etc., o esta en polvo. El tanque de almacenamiento esta normalmente
abierto a la presién atmosférica, pero puede ser un sistema cerrado presurizado. En el caso de un sistema cerrado
presurizado, la camisa resistente a la presion cerrada se reduce relativamente en presion en comparacion con la del
tanque de almacenamiento.

La bomba de succion utilizable en la presente invencion es deseablemente una bomba de auto-succién, tal como
una bomba centrifuga o bomba de piston de auto-succion. Es necesario que la eficacia de bomba de la bomba de
auto-succion (Cmax) No sea menor que una diferencia de altura entre un nivel de liquido del tanque de
almacenamiento de refrigeracion o calentamiento (o tanque servidor) y un orificio de admisién de la bomba de auto-
succion, concretamente una altura desde el nivel de liquido del tanque de almacenamiento a una parte superior de la
camisa resistente a la presion cerrada (A + B).
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Deteccién de grietas en el tanque de almacenamiento de fluido

Es deseable proporcionar una acumulacion de aire 9 en una tuberia de conduccién a través de la que retorna un
medio de refrigeracion o calentamiento desde la bomba de succion 1 al tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3. Si se acumula aire en la acumulaciéon de aire, es facil detectar algo anormal
generado en la planta en si.

Se lleva a cabo periddicamente un muestreo de un medio de refrigeracion o calentamiento en el tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 desde la acumulacion de aire 9 y se analizan los
componentes del medio de refrigeracion o calentamiento mediante el uso de un analizador de componentes tal como
una cromatografia de gases o, cromatografia de liquidos. Si se detecta el fluido del tanque de almacenamiento de
fluido 2 en la muestra del medio de refrigeracion o calentamiento, es altamente posible que se hayan generado
grietas en la pared entre la camisa resistente a la presion cerrada 4 y el tanque de almacenamiento de fluido 2.

Concretamente, de acuerdo con la presente invencion, puede detectarse faciimente la anormalidad de la pared del
tanque de almacenamiento de fluido.

Es deseable proporcionar esta acumulacion de aire 9 en la tuberia de conduccion a través de la que retorna un
medio de refrigeracion o calentamiento desde la bomba de succion 1 al tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento 3, preferentemente en una posicion de la tuberia cerca del tanque de almacenamiento
del medio de refrigeracion o calentamiento 3 y no mas alta que el nivel de liquido del tanque de almacenamiento 3.

La unidad de reduccion de presion 12 utilizable en las realizaciones mostradas en las Figs. 4, 7 y 8 consiste en una
valvula de reduccion de presion 18 y una valvula de presion diferencial 19, tal como se muestra en la Fig. 10. La
unidad de reduccion de presion 12 puede reducir y mantener a un valor constante la presién del medio de
refrigeracion o calentamiento presurizado por la bomba de presurizaciéon 17 por medio de la valvula de reduccion de
presiéon 18, y puede conseguir un estado de presion reducida mediante la valvula de presion diferencial 19. Si la
presion del medio de refrigeracion o calentamiento que pasa través de la valvula de reduccion de presiéon 18 es
demasiado baja (por ejemplo, 2 atm o menor), puede ser dificil conseguir la reduccion de presion por la valvula de
presion diferencial 19. De ese modo, la presion del medio de refrigeracion o calentamiento que pasa a través de la
valvula de reduccién de presion 18 se fija para que no sea menor de 2 atm, preferentemente 2 a 4 atm. El
establecimiento de la presion E (atm) en la unidad de reduccion de presion es E = x —d, en la que x y d son tal como
se han definido anteriormente.

Ejemplo
[Ejemplo 1]

En la planta de una etapa mostrada en la Fig. 1, la altura de un tanque de almacenamiento de fluido 2 con su parte
superior abierta al aire es de aproximadamente 5 m, la altura (A) desde el nivel de liquido de un tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 (agua) al fondo de una camisa resistente a la presion
cerrada 4 es de 1 m, y la altura (B) desde el fondo de la camisa resistente a la presién cerrada 4 a la parte superior
de la misma es de 5 m. Se usan en ella una bomba centrifuga de auto-succién 1 (fabricada por Ebara Corporation,
tipo 40FQD5.15A con un diametro del cilindro de 40 mm, altura de succion maxima (Cnax) de 7 m, y potencia de
salida de 1,5 kW) y se conecta a la tuberia del flujo del medio de refrigeracién o calentamiento 5 (tuberia de polivinilo
de cloruro 40A).

El tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 esta siempre controlado
automaticamente mediante la operacién de un aparato de control de temperatura 8 para refrigerar o calentar el
medio de refrigeracion o calentamiento a una temperatura arbitraria mediante el aparato de control de temperatura 8
conectado al tanque de almacenamiento de modo que el medio puede usarse como un acumulador de hielo o
acumulador caliente.

En el tanque de almacenamiento de fluido 2, se introduce un fluido mediante una tuberia de entrada de fluido 6 y se
envia a la tuberia de extraccion de fluido 7. Antes de introducir el fluido al tanque de almacenamiento de fluido 2 a
través de la tuberia de entrada de fluido 6, o inmediatamente después de la introduccién del fluido, se inicia la
operacion de la bomba centrifuga 1 de auto-succién mediante la introduccion del medio de refrigeracion o
calentamiento a la misma, y se hace circular el medio de refrigeracion o calentamiento permitiéndole que fluya desde
el tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3 a través de una camisa resistente a la
presion cerrada 4 proporcionada sobre la pared del tanque de almacenamiento de fluido 2 en una direccién de flujo
5a del medio de refrigeracion o calentamiento en la tuberia de flujo 5 del medio de refrigeracion o calentamiento,
succionando el medio por la bomba centrifuga 1 de auto-succion, y devolviendo el medio al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3. La circulacién del medio de refrigeracion o
calentamiento se lleva a cabo apropiadamente durante el periodo de tiempo en el que el fluido se almacena en el
tanque de almacenamiento de fluido 2, teniendo en consideracién el control opcional de temperatura.
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En la planta anterior, el medio de refrigeracion o calentamiento (agua) fluye en la camisa resistente a la presion
cerrada 4 a una presion reducida en comparacién con la del tanque de almacenamiento de fluido 2.

Cada una de las camisas resistentes a la presion cerradas 4 en las Figs. 1-8 se conecta en su fondo al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento 3, a los tanques servidores del medio de refrigeracion o
calentamiento 10a, 10b o 10c, al tanque receptor del medio de refrigeraciéon o calentamiento 11b u 11c, o a la unidad
de reduccion de presion 12. Sin embargo, la camisa resistente a la presion cerrada 4 puede conectarse al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento o similares en una posicion distinta a la posicion del
fondo.

Explicacién de los simbolos

1: bomba centrifuga de auto-succion (bomba de succion)

2: tanque de almacenamiento de fluido

3: tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento
4, 4a, 4b, 4c: camisa resistente a la presion cerrada

5: tuberia de flujo del medio de refrigeracion o calentamiento

5a: direccion de flujo del medio de refrigeracion o calentamiento

6: tuberia de entrada de fluido

7: tuberia de extraccion de fluido

8: aparato de control de temperatura

9: acumulacion de aire

10a, 10b, 10c: nivel de liquido controlado del tanque servidor del medio de refrigeracion o calentamiento
11b, 11c: tanque receptor del medio de refrigeracion o calentamiento

12: unidad de reduccién de presion

13: valvula electromagnética

14: aparato de reduccién fisicamente de la presion

15: valvula para el suministro de agua inicial al comienzo de la operacion
16: tuberia en formade T

17: bomba de presurizacion

18: valvula de reduccién de presion

19: valvula de presioén diferencial

13
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REIVINDICACIONES

1. Un método para impedir la contaminacion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido (2) bajo una
presion predeterminada x con un medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared del
tanque de almacenamiento de fluido (2) en el que la temperatura del mismo se controla permitiendo al medio de
refrigeracion o calentamiento fluir en una camisa resistente a la presién cerrada (4) proporcionada alrededor de una
pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido (2), comprendiendo el método permitir al medio de
refrigeracion o calentamiento fluir en la camisa resistente a la presion cerrada (4) a una presion mas baja que la
presién x aplicada dentro del tanque de almacenamiento de fluido,

en el que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la presion cerrada
a una presion mas baja que la presion x aplicada al tanque de almacenamiento de fluido mediante:

fijar un nivel de liquido de un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracién o calentamiento (3) que esta
abierto al aire o en un tanque servidor de suministro del medio de refrigeracion o calentamiento (10) que esta
abierto al aire y se proporciona por separado desde el tanque de almacenamiento de fluido (2) a un nivel mas
bajo que el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada (4) en una altura A;

succionar el medio de refrigeracion o calentamiento por medio de una bomba de succién (1) conectada a una
salida del medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada (4);

transferir el medio de refrigeracion o calentamiento desde el tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento (3) o el tanque servidor (10) a la camisa resistente a la presion cerrada (4) a través
de una linea de conduccion (5);

permitir al medio de refrigeracion o calentamiento fluir y circular a través de la camisa resistente a la presion
cerrada (4); y

devolver el medio de refrigeracién o calentamiento al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento (3) o al tanque servidor (10) a través de la bomba de succion (1), mediante lo que fluye el medio
de refrigeracion o calentamiento a través de la camisa resistente a la presion cerrada (4),

en el que la altura A desde el nivel de liquido del tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento (3) o tanque servidor (10) al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada (4) se fija para
satisfacer la ecuacion siguiente:

AW -x+d)}/p
en la que,

W es una altura de succién de agua bajo vacio;

X es una presioén aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido;

d es una diferencia de presion entre la presion x dentro del tanque de almacenamiento de fluido y una presion
en el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada, en la que d > 0;

p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento,

en el que la relacion entre la altura A, una altura B de la camisa resistente a la presion cerrada desde el fondo a la
parte superior de la misma, y una altura de succién C del medio de refrigeracion o calentamiento por medio de la
bomba de succion satisface la siguiente ecuacion:

B<C-A
en la que

C=(Cmax—9S)/p;

Cmax €s una altura de succion maxima del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succion,
siempre que la Cmax sea una altura de succion cuando el medio de refrigeracion o calentamiento se considera
como agua;

S es un valor operacional de seguridad y es mayor que 0; y

p y A son tal como se han definido anteriormente.

2. Un método para impedir la contaminacion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido (2) bajo una
presion predeterminada x con un medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared del
tanque de almacenamiento de fluido (2) en el que la temperatura del mismo se controla permitiendo al medio de
refrigeracion o calentamiento fluir en una camisa resistente a la presion cerrada (4) proporcionada alrededor de una
pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido (2), comprendiendo el método permitir al medio de
refrigeracion o calentamiento fluir en la camisa resistente a la presion cerrada (4) a una presion mas baja que la
presion x aplicada dentro del tanque de almacenamiento de fluido,

en el que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la presion cerrada
(4) a una presidon mas baja que la presion x mediante:
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proporcionar una unidad de reduccion de presion (12) entre un tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento (3) que esta abierto al aire y el tanque de almacenamiento de fluido (2);

succionar el medio de refrigeracion o calentamiento por medio de una bomba de succién (1) conectada a una
salida del medio de refrigeracion o calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada (4);

transferir el medio de refrigeracion o calentamiento desde el tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento (3) a la camisa resistente a la presion cerrada (4) a través de la unidad de
reduccion de presion (12);

permitir al medio de refrigeracion o calentamiento fluir y circular a través de la camisa resistente a la presion
cerrada (4); y

devolver el medio de refrigeracién o calentamiento al tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o
calentamiento (3) a través de la bomba de succion (1), mediante lo que fluye el medio de refrigeracion o
calentamiento a través de la camisa resistente a la presion cerrada (4),

en el que una altura B desde el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada a la parte superior de la misma
se fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

B<C-(W({-E)}/p;
en la que, la presion normal se considera como 1 atm,

C es la altura de succion del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succién y
C =(Cmax—S)/ p;

en la que,

Cnmax €s la altura de succion maxima de agua por la bomba de succion, siempre que la Cmax S€a una altura
de succion cuando el medio de refrigeracion o calentamiento se considera como agua;
S es un valor operacional de seguridad y es mayor que 0;
p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento
W es una altura de succién de agua bajo vacio;
E es una presion fijada en la unidad de reduccién de presion, en la que,
E=x-d,
x es la presion aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido;
d es una diferencia de presién en la que una presion en el fondo de la camisa resistente a la presién
cerrada se resta de la presién x dentro del tanque de almacenamiento de fluido, diferencia que se
requiere cuando la bomba de succion se detiene, en la que d > 0.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende adicionalmente detectar grietas del tanque
de almacenamiento de fluido mediante muestreo del medio de refrigeracion o calentamiento desde una acumulacion
de aire proporcionada en un paso del medio de refrigeracion o calentamiento, y analizar los componentes del medio
de refrigeracion o calentamiento, en tanto que se impide la contaminacion del fluido en el tanque de almacenamiento
de fluido con el medio de refrigeracién o calentamiento liquido.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que un espacio en el que fluye el
medio de refrigeracion o calentamiento y se reduce en presion fisicamente de modo forzado mientras se detiene el
flujo del medio de refrigeracion o calentamiento y se sella el espacio.

5. Una planta en la que se impide la contaminacion de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido (2) bajo
una presion predeterminada x con un medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared
del tanque de almacenamiento de fluido (2); la temperatura del fluido en dicho tanque de almacenamiento de fluido
(2) se controla permitiendo al medio de refrigeracion o calentamiento fluir a través de una camisa resistente a la
presién cerrada (4) proporcionada alrededor de una pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido; se
permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la presién cerrada (4) a una
presién mas baja que la presion predeterminada x dentro del tanque de almacenamiento de fluido; y la presion en la
camisa (4) se mantiene mas baja que la presion x,

comprendiendo dicha planta:

(a) el tanque de almacenamiento de fluido (2) bajo la presién predeterminada x;

(b) la camisa resistente a la presion cerrada (4) para permitir que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya
y circule en ella, siendo proporcionada dicha camisa (4) alrededor de la pared exterior del tanque de
almacenamiento de fluido (2);

(c) un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento (3) o un tanque servidor de
suministro del medio de refrigeracion o calentamiento (10) proporcionado de modo separado del tanque de
almacenamiento de fluido, teniendo dicho tanque de almacenamiento del medio o dicho tanque servidor un
venteo y estando conectado en uno de sus extremos a la camisa resistente a la presion cerrada a través de una
linea de conduccion, en el que el nivel de liquido de dicho tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion
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o calentamiento o tanque servidor de suministro del medio de refrigeracion o calentamiento se fija a un nivel mas
bajo que el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada (4) en una altura A; y

(d) una bomba de succion conectada en uno de sus extremos a la salida del medio de refrigeracion o
calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada y conectada en el otro extremo al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento o dicho tanque servidor;

en el que, la altura A desde el nivel de liquido del tanque de almacenamiento de fluido o de dicho tanque servidor
al fondo de la camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

AW -x+d)}/p
en la que,

W es una altura de succién de agua bajo vacio;

X es una presion aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido;

d es una diferencia de presioén en la que una presion en el fondo de la camisa resistente a la presiéon cerrada
se resta de la presion x dentro del tanque de almacenamiento de fluido, en la que d > 0;

p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento,

en el que la relacién entre la altura A, una altura B de la camisa resistente a la presién cerrada desde el fondo
a la parte superior de la misma, y una altura de succién C del medio de refrigeracion o calentamiento por
medio de la bomba de succion satisface la siguiente ecuacion:

B<C-A
en la que

C=(Cmax—9S)/p;

Cmax €s una altura de succion maxima del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de
succion, siempre que la Chax Sea una altura de succiéon cuando el medio de refrigeracion o calentamiento
se considera como agua;

S es un valor operacional de seguridad y es mayor que 0; y

p y A son tal como se han definido anteriormente,

en la que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la presion
cerrada a una presion mas baja que la presion x.

6. Una planta en la que se impide la contaminacién de un fluido en un tanque de almacenamiento de fluido (2) bajo
una presion predeterminada x con un medio de refrigeracion o calentamiento liquido debido a la rotura de una pared
del tanque de almacenamiento de fluido (2); la temperatura del fluido en dicho tanque de almacenamiento de fluido
(2) se controla permitiendo al medio de refrigeracién o calentamiento fluir a través de una camisa resistente a la
presion cerrada (4) proporcionada alrededor de una pared exterior del tanque de almacenamiento de fluido; se
permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la presién cerrada (4) a una
presién mas baja que la presion predeterminada x dentro del tanque de almacenamiento de fluido; y la presion en la
camisa (4) se mantiene mas baja que la presion x,

comprendiendo dicha planta:

(a) el tanque de almacenamiento de fluido (2) bajo la presién predeterminada x;

(b) la camisa resistente a la presion cerrada (4) para permitir que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya
y circule en ella, siendo proporcionada dicha camisa (4) alrededor de la pared exterior del tanque de
almacenamiento de fluido (2);

(c) un tanque de almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento (3) que tiene un venteo y que se
conecta en uno de sus extremos a la camisa resistente a la presion cerrada (4) a través de una linea de
conduccion (5);

(d) una bomba de succion (1) conectada en uno de sus extremos a una salida del medio de refrigeracion o
calentamiento en la camisa resistente a la presion cerrada (4) y conectada en el otro extremo al tanque de
almacenamiento del medio de refrigeracion o calentamiento (3) a través de otra linea de conduccién (5); y

(e) una unidad de reduccion de presion (12) conectada en uno de sus extremos al fondo de la camisa resistente
a la presion cerrada (4) a través de la linea de conduccion (5) y en su otro extremo al tanque de almacenamiento
del medio de refrigeracion o calentamiento (3) a través de la linea de conduccion (5),

en la que una altura B desde el fondo de la camisa resistente a la presion cerrada a la parte superior de la misma se
fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

B<C—{W(1-E)}/p

en la que, la presion normal se considera como 1 atm,
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C es una altura de succion del medio de refrigeracion o calentamiento por la bomba de succién y
C =(Cmax—S)/ p;

en la que,

Cmax €s una altura de succion maxima de agua por la bomba de succidn, siempre que la Cnsx Sea una altura
de succion cuando el medio de refrigeracion o calentamiento es agua;
S es un valor operacional de seguridad y es mayor que 0;
p es una densidad especifica del medio de refrigeracion o calentamiento,
W es la altura de succién de agua bajo vacio;
E es una presion fijada en la unidad de reduccién de presion, en la que
E=x-d,
x es una diferencia de presién aplicada al interior del tanque de almacenamiento de fluido;
d es una diferencia de presion en la que una presion en el fondo de la camisa resistente a la presién cerrada
se resta de la presion x dentro del tanque de almacenamiento de fluido, diferencia que se requiere cuando la
bomba de succién se detiene, en la que d > 0,

mediante lo que se permite que el medio de refrigeracion o calentamiento fluya en la camisa resistente a la
presion cerrada a una presion mas baja que la presion x.

7. La planta de acuerdo con la reivindicaciéon 5 o 6, en la que la diferencia de presion d esta en un intervalo desde
0,2a0,4 atm.

8. La planta de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en la que el tanque de almacenamiento de
fluido es un tanque de gran tamario que tiene la altura B que excede la altura C de la altura de succién del medio de
refrigeracion o calentamiento por la bomba de succién, la camisa resistente a la presion cerrada tiene una
construccién multietapa con no menos de 2 camisas resistentes a la presion cerradas en etapas, teniendo dicha
primera etapa la estructura de la camisa resistente a la presiéon cerrada de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6,
proporcionandose cada una de la segunda etapa y posteriores con (i) una camisa resistente a la presion cerrada (4b,
4c) y (ii) uno de entre (a) un tanque servidor de suministro del medio de refrigeracion o calentamiento proporcionado
por separado del tanque de almacenamiento de fluido o (b) una unidad de reduccion de presion (12), dispuesto
dicho tanque servidor o dicha unidad reductora de presion entre el tanque de almacenamiento del medio de
refrigeracion o calentamiento y el fondo de cada camisa resistente a la presion cerrada,

en el que en el caso en el que se proporciona el tanque servidor, la altura A’ desde un nivel de liquido de cada uno
de los tanques servidores al fondo de cada camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la siguiente
ecuacion:

AW -x+d)}/p

en la que W, x, d y p son tal como se han definido anteriormente, y una altura A’ + B’ desde el nivel de liquido de
cada tanque servidor a la parte superior de cada camisa resistente a la presion cerrada se fija para satisfacer la
ecuacion siguiente:

A+B'=<C

enlaque C = (Cnax—S)/p, Y Cnax, Sy p son tal como se han definido anteriormente, y en el caso en el que se
proporcione la unidad de reduccién de presion, la altura B’ desde el fondo de cada camisa resistente a la presion
cerrada a la parte superior de la misma se fija para satisfacer la siguiente ecuacion:

B<C-W(@{1-E)}/p
en la que C, W, E y p son tal como se ha definido anteriormente.

9. La planta de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 o 6, en la que se proporciona una acumulacién
de aire para el muestreo del medio de refrigeracion o calentamiento en un paso del medio de refrigeracion o
calentamiento para analizar los componentes del medio de refrigeracion o calentamiento.

10. La planta de acuerdo con la reivindicacion 6 en la que la unidad de reduccién de presion (12) comprende una
valvula de reducciéon de presion (18) para reducirla en el medio de refrigeracion o calentamiento presurizado y
mantener una presion constante, y una valvula de presion diferencial (19) para reducir adicionalmente la presion del
medio de refrigeracion o calentamiento.

11. La planta de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, que comprende adicionalmente un
aparato de reduccion fisicamente de la presion para reducir fisicamente y de modo forzado la presién en un espacio
en el que fluye el medio de refrigeracion o calentamiento, mientras se detiene el flujo del medio de refrigeracion o
calentamiento y sella el espacio.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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