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METODO Y DISPOSITIVO DE VERIFICACION DE ESTANQUEIDAD
Y/O DETECCION DE FUGAS EN TANQUES
OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidn, segln lo expresa el enunciado
de esta memoria descriptiva, se refiere a un método y
dispositivo de verificacién de estanqueidad y/o deteccidn
de fugas en tanques, en especial en instalaciones de
almacenamiento de productos petroliferos ligquidos vy
productos quimicos vy surge para cumplir con las
exigencias legislativas sobre los tangues de simple pared
enterrados que pertenecen a  éstas instalaciones,
exigencias que obligan antes de poner en servicio éstos
tanques, a la realizacién de pruebas, tras una limpieza e
inspeccidén y/o una reparacién interior (segln se indica
en el informe UNE 53 991 IN), y antes de su enterramiento
definitivo (se denominan pruebas en el lugar de
emplazamiento) .

Mediante éste sgistema (método y dispositivo) se
consigue la verificacidén de estanqueidad y/o deteccidn de
fugas, cuando los tangques se encuentran “vacios”, es
decir, sin producto ligquido en su interior, Yy
“desgasificados”, sin presencia apreciable de producto en
fase gaseosa en su interior. La invencidn consta de tres
partes:

1) Seleccidén de la instrumentacién vy dispositivos
adecuados para la realizaciédn de pruebas en tangques
vacios y desgasificados, con la seguridad necesaria
y con una garantia de deteccidn de fugas del orden
de 100 ml/h, (exigida en la actual legislacién), asi
como del equipamiento para la adquisicidén y envio de
las seflales de la citada instrumentacidén hasta un
ordenador portatil.

2) Implementacién y utilizacidn de técnicas sobre las
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seflales de presidén adquiridas durante la ejecucidn
de pruebas de verificacidén de la estanqueidad vy
deteccidn de fugas en tanques vacios y
desgasificados. Las técnicas referidas con
anterioridad, son las de acondicionamiento de la
sefial, andlisis en el dominio del tiempo y andlisis
en el dominio de la frecuencia.

3) Desarrollo de un software, basado en las
conclusiones de la aplicacién de las técnicas
citadas en el péarrafo anterior, sobre multitud de
pruebas, capaz de trabajar “en tiempo real” vy
expedir de forma automdtica un diagnéstico de
estanqueidad o presencia de fugas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A fecha 18 de abril de 1.997, existian 285 métodos
que poseen la homologacidén EPA/530/90 de la Agencia de
Medio Ambiente de los Estados Unidos de América. Todos
éstos métodos se evaluaron mediante pruebas con presencia
de producto en fase ligquida, es decir, demostraron su
aptitud f{Gnicamente para la deteccidén de fugas de
producto. Y son:

- Métodos gue miden las variaciones de un determinado
pardmetro a lo largo del tiempo, vy segln la
evolucidén de dicha <variacién, son capaces de
diagnosticar la presencia o no, de fugas.

- Métodos gue aprovechan los efectos causados por el
paso del fluido a través del defecto gque ocasiona
la fuga de producto, y detectan las vibraciones o
las variaciones de nivel que tienen lugar empleando
micrdfonos o sensores de ultrasonidos, cuyas
lecturas se tratan informéticamente.

En todos é&stos métodos citados, la fiabilidad del

diagnéstico es muy deficiente, entre otras, en las
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siguientes circunstancias: niveles fredticos elevados,
nivel bajo de llenado de producto en el tangue, variacidén
importante de presidn exterior o de la temperatura del
producto durante la prueba, etc.

En la actualidad, y para pruebas con producto
ligquido en el interior del tanque, ademds de los
indicados anteriormente, existen algunos sistemas que se
basan en la aplicacidén de sobrepresidén o la ejecucidn de
un vacio vy a continuacidén la realizacién de un
seguimiento mediante instrumentacidén de las variaciones
de presidén en la fase gaseosa del interior del tangue.
Estos sistemas tienen las siguientes limitaciones vy
deficiencias:

Los ' que utilizan la sobrepresidn, tienen 1la

caracteristica de cuanto mayor es el volumen de la fase
gaseosa del interior del tanque, méds se debe alargar el
tiempo de prueba, para que el sistema sea capaz de
detectar una fuga. Dicho de otra forma, si el tangue
presenta un % elevado de su volumen en fase gaseosa vy el
producto tiene un  elevado grado de volatilidad
(gasolinasg), el tiempo de estabilizacién de la fase
gaseosa, que deberian esperar, para detectar una fuga del
orden de 100 ml/h seria muy elevado. Adem&s, necesitan un
excesivo tiempo de reposo o espera, tras una descarga de
producto para permitir la estabilizacidén de la
temperatura del citado producto. También es necesario
realizar correcciones, debidas a variaciones de
temperatura exterior e interior, presién atmosférica,
posicién del nivel fredtico, tipo de ligquido o gas que
atraviesa el posible defecto del tanque, etc.

Los métodos gue funcionan provocando una depresién en los

tanques, tienen las desventajas siguientes:

a)Someten a unas fuerzas estructurales, a los
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tanques, que en condiciones normales no existen.

b) Aumentan la probabilidad de que se produzca

un taponamiento de la fuga en el exterior del

tangque.

c) Tienen limitada el nivel de depresidén méximo al

que pueden ser sometidos a 200 mb, por lo que existe

una limitacidén en la altura de columna de
producto liquido que puede existir en el tanque al
inicio del proceso de ejecucién de una prueba.

En conclugidén, no existe ninglin método o sistema que
sea capaz de emitir un diagndstico totalmente fiable
acerca de la estanqueidad de un tanque, si la prueba se
realiza con producto en fase liquida en su interior, vya
que, la diversidad de condiciones iniciales descritas,
sobre las que se desarrollan éstas pruebas con producto
liquido, influye de forma considerable en el diagndstico.

La invencidén que se presenta, es el primer sistema
desarrollado y eficaz para ser aplicado en tanques vacios
y desgasificados, es decir, tangues que han sido
limpiados y desgasificados, para ser inspeccionados, o
tanques que han sido reparados o instalados por primera
vez. Asi, antes de proceder a su llenado con productos
potencialmente contaminantes, aplicando é&ste sistema
podemos verificar la estanqueidad de la instalacién y por
tanto garantizar la proteccidn del mediocambiente. Ademias
se implementa un “mantenimiento preventivo”, ya que se
pueden detectar fugas de aire a través de defectos,
orificios, grietas, etc, de la estructura del tangue,
antes de que puedan llegar a provocar pérdidas de
producto.

Por tanto, a diferencia de lo que ocurre con todos
los sistemas existentes, en los cuales, lo que se detecta

es la fuga de producto liquido contaminante y por tanto
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son, de acuerdo con la normativa europea UNE-EN 13160,
intrinsecamente no seguros, éste, es el primer sistema
itinerante o portable (es decir, que no se instala
permanentemente) , qgue posee la diferencia cualitativa con
el resto, de ser intrinsecamente seguro.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

En lineas generales, el método y dispositivo de
verificacidén de estanqueidad y/o deteccidén de fugas en
tanques, objeto de la invencidn, permite realizar la
prueba de estangueidad, una vez efectuadas las
conexiones pertinentes, sometiendo al tangue a un aumento
de la presidén interna, estando éste incremento limitado a
un méximo de 0’75 bar, o inferior, si la normativa
nacional y/o europea correspondiente, asi lo indica.

Con el tanque sometido a presidn, el sistema, inicia
un proceso de adquisicién de las seflales de presién
captadas por un sensor gue se halla en su interior,
sefiales a las que aplica técnicas de acondicionamiento y
técnicas de andlisis (simultdneamente, en el dominio del
tiempo y en el dominio de la frecuencia), y cuando el
anadlisis y seguimiento de los parametros de la citadas
seflales de presidn, determinan la condicidn de
estanqueidad o de fuga, se emite automdticamente el
diagndéstico de la prueba.

Las técnicas utilizadas por el sistema son:

- En el campo de acondicionamiento de seflales;
técnicas matriciales de descomposicién en valores
singulares, entre otras.

- En el dominio del tiempo; técnicas estadisticas,
tales como el seguimiento de pardmetros de
varianza, media, curtosis, neguentropia, etc.

- En el dominio de la frecuencia; técnicas avanzadas

que permiten analizar y hacer un seguimiento de
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parametros tales como la densidad espectral de

potencia, parametros auto-regresivos y otros.

Con la implementacidén de todas las técnicas citadas,
el sistema, ademds de emitir un diagnéstico acerca de
la estanqueidad, puede determinar patrones
caracteristicos de defectos asociados a fugas de
fluidos y parametrizar las caracteristicas del tanque,
es decir, aportar una “firma espectral” promediada a
toda la etapa de andlisis de estanqueidad y establecer
un patrdén a seguir para el mantenimiento prevéntivo Yy
predictivo del tanque.

La capacidad de deteccidn del sistema se basa en la
aplicacién de las citadas técnicas a varios centenares de
pruebas realizadas en diversas condiciones a tangues
entre 5 y 50 m3 de volumen.

Para visualizar los dispositivos de conexién de la
invencidén y formando parte integrante de esta memoria
descriptiva, se acompafia una hoja de planos en cuya
figura Gnica, con cardcter ilustrativo y no limitativo se
ha representado lo siguiente:

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1.- Es una vista esquemdtica del dispositivo
de verificacidén de estanqueidad y/o deteccidén de fugas en
tanques, acorde con la invencidn, donde una tapa de
pruebas (portadora de las conexiones necesarias para la
ejecucidn de las pruebas), se encuentra acoplada a la
boca de hombre de un tanque mostrado parcialmente.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

Haciendo referencia a la numeracién adoptada en las
figuras, podemos ver cdmo la invencidn se traduce en la
practica en un dispositivo que incluye una tapa de
pruebas de aluminio 1, que se acopla a la solapa de la

boca de hombre 2 del tanque 3,y que lleva acoplados dos
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“carretesg” 4 de clierre réapido que se ajustan
herméticamente a los orificios practicados sobre ella (la
tapa), ya que en ambos platos 5 de los carretes existen
juntas téricas de cierre hermético contra la tapa de
pruebas y contra la “tapeta” 6, donde se conectan los
diferentes sensores (presibn, frecuencia, etc),
mandémetro, valvula de seguridad, entrada para la
presurizacidén del tanque, fuga patrdn, etc.

La tapa de pruebas 1 queda asegurada a la solapa
perimetral de la boca de hombre 2, mediante las grapas de
presidn 7.

El sensor de presidén estd referenciado con el nfimero
8 y queda perfectamente asegurado a la “tapeta” 6, donde
se conecta la instrumentacidn, e introducido en el tubo-
guia de aluminio 9 que estd roscado interiormente en su
extremo inferior y con un cierre de seguridad en el
extremo superior. La referencia 10 designa la fuente de
alimentacién continua para alimentar el citado sensor de
presién 8. El sistema de adquisicidn de seflales esté
referenciado con el nimero 11 y el ordenador portdtil con
el ntmero 12.

Se ha referenciado con el nimero 13 la conexidn para
medir wuna fuga patrdn, y con el 14 1la valvula de
seguridad que estard tarada a 0’5 bar. La conexién 16, es
necesaria para el acoplamiento de la bomba de impulsién
de aire 15 con la que se efectuard la presurizacidn del
tanque. La conexidén 17, referencia el latiguillo donde se

conecta un indicador de presién manométrica o absoluta.
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REIVINDICACIONES :

1.- METODO DE YVERIFICACION DE ESTANQUEIDAD Y/O
DETECCION DE FUGAS EN TANQUES, caracterizado porque

incluye:
5 a) Someter un tanque vacio y desgasificado a un
aumento de la presidén interna, limitada a una

sobrepresién mixima de 0’75 bar, e iniciar una etapa de
adgquisicidn de seflales de presidn, seguimiento vy
andlisis de pardmetros de ésas seflales, mediante

10 técnicas de acondicionamiento de sefial y técnicas
estadisticas y de andlisis, simulté&neamente, en los
dominios del tiempo y de la frecuencia,

b) Finalizar la prueba cuando el andlisis vy
seguimiento de los pardmetros de las seflales de presién

15 adquiridas, con 1las técnicas citadas, determinan la
condicidén de estanqueidad o fuga del tanque y se emite
de forma automatica el resultado,

c¢) Calcular la firma espectral promediada a toda la
etapa de andlisis de estanqueidad vy establecer el

20 patrén a seguir para el mantenimiento preventivo vy
predictivo del tangue.

2.- DISPOSITIVO DE VERIFICACION DE ESTANQUEIDAD Y/O
DETECCION DE FUGAS EN TANQUES, caracterizado porgque
incluye una tapa (1),de pruebas con medios de cierre

25 mediante mordazas de presidn (7) respecto de la solapa
de la boca de hombre (2) del tanque (3), habiéndose
previsto que la tapa (1) lleve acoplados con
interposicidén de juntas téricas, dos carretes de cierre
répido (4) para acoplamiento de unas tapetas (6), donde

30 se conectaran los diferentes sensores (presidn,
frecuencia, etc), mandmetro, valvula de seguridad,

boquilla de entrada para la presurizacién del tanque,
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fuga patrdén, etc., incluyendo el sensor de presién (8)
un tubo (9) de aluminio, roscado interiormente en su
extremo inferior e interior al tanque (3), con cierre
de seguridad en su extremo superior, con conexidén a la
fuente de alimentacidén de corriente continua 10, para
alimentar el transmisor de presién, conecténdose a é&sta
fuente una tarjeta de adquisicidn de datos 11, gue a su
vez se conecta a un ordenador portatil (12), con el
software desarrollado para la evaluacién de la

estanqueidad y la deteccidén de fugas en tanques vacios.
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