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Il serbatoio & una forma modificata del serbatoio munito
di lobi descritto nel brevetto ftaliano..N° 1.043.&57; ihrgui_

le estremitad del serbatoio sono di forma costruttiva pid sem-

 plice. Cosl 11 serbatoio comprende delle-pereti superiore, in-

feriore e due pareti laterali opposte (da 1 a 4) costituitg o~
gnuna da lobi (11) paralleli,'parﬁialmente cilindrici‘che so;
no collegati ed uniti insieme dé piastfe di collegémento,(13,
14) e da eleménti,d'inserto muniti di braceio di fo;m§ allungae-
ta (15, 17 e 178). | ) | B
: . f
-L'invenzione & caratterizzéta:dgllfatto che ognuné_@i tali
altre due pareti 1ate£ali opposté (5;6)comprende aimenq_due
lobi parziali (11c) ché presentanp de1'bord1 rettilineiﬁa cui .
sono uniti i bordi d'éstrem#té reftiliﬂei_comuni d'un; serie.di
raccordi (12c) e raccordi pqrziali'(12d),Ad'anolo; in due bag
ti, e dal fatto che 1’estremitéd;ogpi lobo parziale (1%c)ha
un riépettivo raccordo parziale,(ﬁzd) unito ad essa in modo da

presentare un bordo curvo 2l quale pud essere unito un elemento

d'angolo parzialmente sferico in tre parti (12b) per chiudere
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la parete laterale (5 o 6),

Preferibilmente 1 raccordi e i raccordi parziali sono uni-
tl insieme attraverso elementi d'inserto curvi di forma allﬁn-
gafé(12e) in cui esiste un raccordo ddlce da una sezione tra-
sversale nel complesso a "Y" ad un'estremitid ad una sezione
trasversale a "T" nell'altra estremita.

TESTO DELLA DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce a serbatoi per il tra
sporto e 1'immagazzinamentordi fluidi pressurizzati. Piu in
particolare essa si riferisce a serbatoi su navi o chiatte per
il tfasportorin grandi quantita via mare d'un gas liquefatto
preferibilmente &€d una pressione che é superiore aslla pressio-
ne atmosferica., |

Un modo pil efficace per contenere una grande quantitd di
fluido pressurizzato & 1'1mpiégo d'una disposizione di'serbé-
toio che sottopone la maggior_ parte se non tutto il materiale
di contenimento a trazione anziché z flessione. L'eséﬁpio piu
semplice di cid & un serbatotio sferico.'Tgttavia lo spazio com-
plessivo-disponibile pér il contenimento deve essere convenien-
temenfe di sezione trasversale rettangolare. Nel caso di trae
sporti oceanici, per esempio, lo spazio entro lo scafo d'una
nave rende molto conveniente,per ecoﬁomia.d'installazione sia
per quanto riguarda il costo e lo spszio, che tali serbatoi sia-
no di forma all'incirca rettangolare, anziché sferica.

C'e stato un certo numero di proposte prrecedenti per produr-
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re un serbatoio di forma pilu o meno rettangolaré, che, cionono-
stante, abbia tutte le sue parti pil importanti soggettera sol-
lecitazioni di trazione anziché di flessione, in cui le pare-

ti sono a lobi o costituite da parti parzislmente circolari.Tut~
tavia in generale le proposte note riguardavano il contenimen-
to a pressione atmosfefica anzicheé a pressione superiore al-
l'atmosfera.

Una proposta precedente per tale serbatoio per il conteni-
mento a pressione superiore all'atmosfera & descritto e riven-
dicato nella descrizione del brevetto italiano N° 1.043.457.

In tale proposta un serbafoio di forma allungata isolabile che
sopporta la pressione interna per l'immagazzinamento ed i1 tra-
sporto di fluidi pressurizzati, comprende una parte inferiore,

una parte superiore due pareti laterali longitudinali opposte

e due pareti d'estremitd opposte, un telaio interno éostituito
da piastre e da sopporti inferiori e da sopporti superiorij o~
gnuna deélle pareti inferiore, superiore e laterali égsendo co-
stituite da ﬁna molteplicitd di lobi di eguali dimensioni, ogni
lobo di forma parzialmente cilindrica avendo un arco éompreso

nel campo da 50° a 90° ed essendo convesso verso i'esterno del
serbatoio, ognuno dei suoi due bordi diretti internamente es-

sendo unito sia ad un borde d'un lobo laterale che ad un bordo
d'una plastra del telaio interno, ognuna delle pareti d'estre-
mitd essendo costituita da una molteplicita di elementi di pa-

rete d'éstremita convessi di dimensioni eguali aventi lo stes-
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s0 raggio di curvatura del lobl ed ognuna essendo unité in cor-~
rispondenza dei suoi bordi diretti internamente agli elementi
di parete d'estremita laterali e alle piastre del telaio inter-
no; gli élementi d'angolo del serbatoio essendo previsti per
unire tra ioro le pareti inferiore, superiore, laterali e d'e-
stremita, tali elementi d'angolb essendo convessi e dello stes-
so ragglo di curvatura deil lobi ma con archi piu grandi; tale
telalo interno essendo costituito dé due serie intersecantisi
di plastre, ogni plastra di una serie‘estendendosi‘dalla‘giun—
zighe tra due lobl d'una parete iaterale'alla»rispettiva giun-
zione opposta delly parete laterale opposta, ogni piastra nel;
l'altra serie estendendosi daila giunzione tra due lobi della
parete inferiore sino alla rispettiva giunzione-opposta tra due
lobi della parete superiore e le plastre di almeno una dells
serie estendendosi 1ong1tudinalmente»rispetto al serbafoio ed
essendo anche unite alle giunzioni delle pareti d'estremita op-
poste in modo che le'pareti d'estremitd del serbatolio éiano ¢col-
legate tra lore longitudinalmente;lle'giunzioni-in corrispondeg
za delle intersezioni delle_due serle di pilastre essendo forma-
te da elementi d'inserfo di sezione cruciforme, i bordi d'estre-
mité dei quattro bracci della sezione cruciforme essendo salda-
ti alle rispettive piastre, le giunzioni tra 1 lobi della pare-
te inferilore e le piastre nel telaio interno essendo formati
da elementi d'inserto inferiori con i bracci superiori verticali

e con i bracel laterali abbassatl verso 11 basso, i bracci late-
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rali essendo saldati ai rispettiviT;§b1 della pareté-inferiore
e i1 bracci superiori essendo saldati alle rispettive piastre
interne, le giunéioni.tra i lobi delle pareti laterali e le
piasfre del telalo interno essendo formate da elementi d'inser-
to di sezione a Y, i loro bracci essendo saldati ai rispettivi
lobi delle pareti laterali e delle piastre interne, e le giun-
zioni tra i lobi delle pareti laterali e le piastre del telaio
interno esséndo formate da elementi d'inserto superiori con i
braccl inferiori verticali e i braeci laterali inclinati ver=~
so l'alto, i bracei laterali essendo.saidati éi rispettivi lobi.
della parete supefiope e i braceci infériori essendo saidati al-
le rispettive-piastre, e Incui 1 sopporti inferiori sono dispo-
sti direftamenté sotto le giunzioni tra i lobi inferiori vicint
del serbatoio e sopportano il serbatoio entro lo spazio al di
sotto delle parti piu basse dei lobi dells parete inferiore e
tall sopporti superiori sono disposfi direttamente al di sopra
delle giunzioni tra i lobi supefiori vicini del serbatoio.l
Inruna forma diesecuzioneprefefita di tale prpposta preceden—
te, le pareti d'esprenité del serbatolo comprendono delle cupo-
le a base gquadrata e in corriséendenza deéli angoll e dei bordi
del serbatoic, dove i lobi che formano i1 lati, i1l fondo e la par-
te superiore incontrano tali pareti_d'éstremité, sonorprevisti
dei rapcordi a superficie sfericarcon lo sfesso ragglo 4i curva-
tura ‘dei lobi per effettuare ilmccordo tra 1 lobi delle pareti

che si estendono longitudinalmente e le cupole delle pareti d'e
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stremita, le piastre del serbatoio incontrandosi tangeﬁzialmen—
te in corrispondenza di tutte le giunzioni.

Inoltre nella forma d'esecuzione preferita i lobi delle pa-
reti laterali longitudinali corrono longitudinalmente da un'e-
stremita del serbatoio all'faltra, coslcche i tunnelrformati dal-
le pilastre di collegaﬁento insersecantisi sono orizzontali, lon-
gitudinali o trasversali. Altre caratteristiche e vantaggirdi
tale costruzione di serbatoio sono descritti e trattati dettaglia-
tamente nella domanda di brevetto italiana N® 1.043.457.

| Tﬁttavia si & rivelato difficoltoso con tale costruzione del-

la parete d'estremitd unire insieme i bordi diretti internamen-
te di cupole di serbatoio vieine, particoiarmente in corrispon-
denza di angoli comuni dove s'incontrano quattro cupolé viéine.
Coéi tali posizioni possone richiedere ognuna un élemento d'in-
serto d'angolo con una molteplicitda di bracci cosicchd tutti e
quattro gli angoli possono esseré uniti insieme, nonchd plastre
di collegamento orizzontali 1ntersecantisi_yicine, e forse pia-
stre di collegamento verticali. Con tale costruzione, s'inten-
de che esiste l'esigenza d'un elemento d'inserto d'angolo molto
complicato e d'un procedimento particolarmente accurato per al-
lineare le parti componenti, saldare le pért; insieme e succes-
sivamente controllare la qualitd delle saldature. |

Uno scopo della presente invenzione & di realizzare una va-
riante di serbatoio di forma allungata descritto e rivendicato

nella descrizione del brevetto italiano N° 1,043,457, in cui 1le
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estremita del serbatoio/di forma pil semplice dal punto di vi-
sta della ioro costruzione.

Secondo la presente invenzione un serpatoio atto a sopporta-
re una pressione interna, per l'immagazéinamento e il trasporzo
di fluidi pressurizzati comprende, come di per sé noto,. una pa-
rete inferiore, una parete superiore, quattro pareti laterali
ed un telaio interno di piastre; ognuna deile pareti inferiore,
superiore e dﬁe pareti laterali opposfe formando almeno due lo-
bi paralleli che si estendono'longitudinalmente, ogni lobo essen-
do di forma perzialmente cilindrica con‘lo stessb raggio di cur-
vatura ed essendo convesso verso l'esterno del serbatoio, ognu-~-
no dei suoi due bordi longitudinali diretti verso 1l'interno es-
sendo unito sia ad un bordo iongitudinale d'un lobo laterale
che ad un bordo d'una piastra di tale telaio interno; Quest'ulti-
no essendo costituito da due serie di rlastre perallele éhe si
intersecano ortogonalmente, bgni plastra in una serle estenden-
dosi dalla giﬁnzione tra due lobi d'una delle pareti iaterali op-
roste sino alla fispetfiva giunzione opposta deila sua parete
laterale opposta, ogni piastra nell'altra serie esténdendosi
dalla giunzione tra due lobi dells parete inferiore sino alla
rispettiva giunzione tré due lobi . della parete superiore, e
le piastre di a2lmeno una . serile estendendbsi longitudinal-
mente ed essendo ahche unite alle giunzioni diSpostelopposte del

componenti di parete delle altre due pareti laterali opposte, co-

sicche quest'ultime pareti sono unite tras loro longitudinalmente;
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le giunzioni in corrispondenza delle intersezioni delle due
serie di piastre, 1 lobi della parete inferiore e le piaétre
vicine, i lobi della pareté superiore e le piastre vicine e i
lobi delle pareti laterali e le piastre vicine essendo formati
da elementi d'inserto di forme allungata con un opportund nume-

ro di bracci disposti ad angoli opportuni, ed & caratterizzato

dal fatto che ognuna delle altre pareti opposte (preferibilmen- o

te le pareti di estremitd) comprende almeno due lobi parziali

dello stesso raggio di curvatura ma di a2rco notévolmente mino-
laterali- ' o

‘re deil lobi delle pareti/opposte, della parete superiore ed

inferiore, lobi parzieli che presentano dei bordi rettilinei a

cui sono uniti i bordi d'estremité_rettilinei comuni d'una se-

rie di raccordi e di raccordi parziali, d'angolo, in due parti,

guestl ultiml avendo lo stesse ragglo di curvatura del lobi in
corrispondenza deil loro altribordi d'estremitad ed essendo uni-
ti in corrispondenza delle altre éstremitid al rispettivi lobi
d'una opportuna delle pareti laterali opposte (prefér;pilmente
paretl che si estendono longitudinalmente) e.dal fatto che 1l'e-
strgmité d'ogni lobo parziale ha un rispettivo raccordo parzia-
le unito ad esso'in‘modb da'prééentare un bordo curvo‘al gquale
pud éssere unito un elemento d'angolo in tre parti parzialmen-
te sferico per chiudere la paréte d'estremita.

Preferibilmente oghuna di tali altre pareti laterali oppo-
ste (pareti d'estremiti) comprendée uno o pilu altri lobi di nu-

mero eguale al numero di lobi intermedi che formano_lé pareti
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ed inferiore, tali altri lobi avendo lo stesso raggio di curva-
tura e . lo stesso arco degli altri lobi di parete ed essendo uni-
ti con una prima serie di pezzi d'angolgin due parti che sono

sotto forma di raccordi a superficie parzialmente sferica, a lobi

corrispondenti delle pareti laterali opposte o alle pareti supe-
riore ed inferiore, cosicché almeno una fascia di lobi ed altri
lobi si estende attorno al serbatoio nel piano orizionfale o ver
ticale, e dal fatto che i lobi in due parti sono uniti lungo o=
gni bordo esternoc dell'altro lobo o serie di altri lobi, 1 rac-
cordi ed i raccordi parzialil formando cesl un secondo gruppo di
pezzi d'angolo in due parti. |

Preferibilmente i faccordi ed i raccordi parziali sono uni-
tl insieme attraverso elementl d'inserto curvi di forms allunga
ta in cui esiste un passaggio dolce dalla sezione tfasversale
nei complesso a "Y" ;n corrispondenza d'una estremitd alla se-
zione trasversale a “T" ali'altrarestremité.

Affinche 1'1nvenzione'poésa essere facilmente compresa e al-
tre sue caratteristiche rese evidenti, saranno ora descritte
due forme d'esecuzione del serbatoio di carico e del sistema di
sopporto per esso, con riferimento.éi diségni allegati;in'cui:

la figura 1 & una vista isometrica d'una prima forma dfese-
cuzione d'unrserbatoio.di carico;

lé figura 2 & una sezione trasversale del serbatoio di car;co;

la figura 3 & un dettaglio, im sezione, ingrandito, della
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figura 2;
la figura 4 & una sezione longitudinale del serbatoio dai
carico;
la figura 5 & un dettaglio, in sezione, ingrandito, della |
figura &4;
la figura © & una vista isometrica d'una seconda forma d'e-
secuiione del serbatoio di carico;
la figura 7 & una sezione trasversale tipica d'una nave ci-
sterna oceanica mostrante l'impianto di sopporfo inferiore pre-
ferito per 11 serbatoio di carico mostrafo nella figura 2;
la figura 8 e un dettaglio ingrahdito della figura 7;
la figura 9 & una sezione parziale = longitudinale esegui-
- ta lungo la linea IX-IX della figura 7;
la figura 10 & una pianta di due stive vicine d'una nave
cisterna oceanica mostrante una disposizione di alloggiamenti
per chiavette antirollio per i serbatoi di carico di essa;
la figura 11 & un dettaglio ingrandito d'una chiavetts con-
tro il rollio centrale; e
la figura 12 & un'elevazione parziale d'una estremitd del
serbatoio della figura 10,
Esaminando dapprima le figure de 1 a 5, in una prima forma
d'esecuzione, il serbatoio mostrato & deétinato ad essere instal
lato in una nave cisterna per il trasporto digrandi quantita

di ges di petrolio liguefatto, come butano e propano, prodotti

petrolchimici e ammoniaca, ad una pressione che va da quella
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atmosferica sino a circa 5 atmosfere assolute. Quando Viene in-
stallato nella nave cisterna, il serbatoio sara uno d'una Serie
di serbatoi accolta nelle stive dello scafo, per esempio come
mostrato parzialmente nella figura 10, Tuttavia si pud impiega-
re la stessa costruzione di serbatoio per terminali cdstieri
d'immagazzinamento o su chiatte.

I1 serbatoio pud essere di accisio speciale scelto secondo
la temperatura di utilizzo richiesta, per esempio acciaio con
9% di nichel per gas naturale liquefétto (LGN)Vacciaio dolce al
carbonio per gas di petrolio liquefatto (LPG), ed ha una sezig
ne trasversale nel complesso rettangolare. L'involucro del ser
batoio comprende delle pareti superiore, inferiore e iongitudi-
nali rispettivamente da 1 a 4, costituite da lobi convessi ver-
50 l'esterno, paralleli, parzialmente cilindrici 11; 11a che si
estendono orizzontalmente da un'estremita all'alfra del serbatoio.
Benche& nel serbatoio mostratolésisfano soltanto sei lobi nei
senso della larghezza e tre nel senso dell'altezza del serbétoio,
s'intende che ci potrebbe essefe un ﬁumero qualsiasi di lobi
appropriato alle dimenéioni complessive del serbatoio. Per esem-
pio nella‘seconda foria d'esecuzione del éerbatoio mostrata nel-
la figura 6, esistono soltanto quattro lobi nel senso dellas lar-
ghezia del serbatoio e due nel senso dell'altezza. I lobi d'an-
golo intermedi (in due parti) 11a hanno.degli archi molto piu
grandi, di circa 150°, per unire le pareti laterali 3,4 del ser-

batoio alle paretl superiore ed inferiore 1, 2. Le pareti d'e-
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stremita 5, 6 del serbatoio soho costituite ognuna da un altro
lobo 11b, da.lobi in due :parti 11c¢, da raccordi a superficie
parzialmente sferica in due parti e in tre parti rispettivamen-
te 12a e 12b che terminano néi rispettivi lobi intermedi 11 e
in part# dei lobi d'angolo 11a delle pareti laterali 3 e &4 in
corrispondenza delle estremitd di serbatoio, otto raccordi in
due parti 12c che terminano nei lobi intermedi 11 delle pareti
superiore ed inferiore 1 e 2 e quattro raccordi parziali in due
parti 124 che con 11 raccordo a superficie parzialmente sferica
in tre'parti, vicina, 12b terminanp nei lobi d'angolo 11a. Tut-
ti 1 lobi, i lobi parziali, e i raccordi = superficie parzialmen-
te sfefica, hanno lo stesso raggio di curvatura; e nel serbatoio
mostrato, le dimensioni dei moduli, ciod 1la lunghezza della cor-
da di ogni lobo (tranne i lobi d'angolo) & eguale in tutte e
-quattro le pareti longitudinali.  -

Come mostrato in particolare ﬁeila figura 1; le pafeti.d'e-
stremita 5, 6 sono completate saldandd gli altri iobi 11b per
mezzo deil raccordi a superficie_sferica d'angolo in due parti
122 21 lobi intermedi 11 delle pareti laterali 3 e &4, cosicché
una fascia di lobi senza estremité ¢ prevista orizzontalmente
attorno al serbatoio. I lobi in due parti 11c¢c che sono circa me-
ta dell'arco dei lobi intermedi 11 e 11b (cio& circa 30°) sono
uniti ognuno lungo un bordo diretto verso 1'interno del lobo
11b e presentano ognuno un bordo rettilineo 2l quale sono salda-

i
ti/raccordi ed i raccordi parziali in due parti 12¢, 12d. Tali
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pezzl sono uniti in corrispondehza d'una estremita ai lobi 11,
dove essi hanno lo stesso raggio di curvatura dei loro rispet-~
tivi lobi,7:i appiattiscono in un passaggio dolce in modo da pre
sentare dei bordi rettilinei alle loro altre estremita per unir-
81 al rispettivi bordi rettilinei dei lobi parziali 11c¢. I rac-
cordi ed i raccordi parziali sono uniti insieme per saldatura
attraverso elementi d'unione allungati, opportunamente curvati
12e (vedi figuré 3) in cui esiste un passaggio dolce della se-
zilone trasversale a "Y" ed ﬁn'esfremité (corrispondente allte-
stremitd dove i pezzi si uniscomo ai lbbi 11 e 11a) ad una se- -
zlone a "T" all'altra estremitd. Le estremité dei lobi parziéli
11c ed i loro rispettivi raccordi parziali 12d presentano un bor-
do curvo 2l quale & unito il rispettivo faccordo a superficie
parzialmente sferica per chiudere gli élemeﬁti d'angolo in tre
parti del serbatoio.
| Come detto sopra, la seconda:forma d'esecuzione del serbatoio
mostrata nella fig&ra 6 differisce dalla prima forma.d'eseéuzio-
nz soltanto nel numero di lobi ﬁreviSti. Si Qede che esistendo
soltanto due lobi in altezza, né% ¢ prevista alcuna fascia di lo=-
bl intermedia cheAsi estende,or;zzontalmente 11 e 11b. Al con-
trario 1 lobi in due parti 11c delle pareti d'estrémité sono uni-
ti direttamente insieme; In caso contrario l'impiego di raccordi
efai raccordi parziali 12c e 12d e det faccofdi a superficie sfe-

rica d'angolo in tre parti 12b & identico.

I serbatoi sopra descritti sono disposti preferibilmente di-
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stanziati nella loro rispettiva stiva, le loro pareti d'estremi-
td estendendosi trasversalmente alla nave cisterna, nel qual ca
s0 i serbatoi sonc muniti d'una paratia centrale che si estende
longitudinalmente verso l'esterno, come indicato con la linea
pih spessa 7 nelle figure 1 e 6.

Benché la prima formz d'esecuzione del éerbatoio sia étata
descritta come mostrato nella figura 1 con una fascia di lobi
che si estende orizzontalmente 11 ed altri lobi 11b, s'intende
che 11 serbatoio potrebbe anche essere costruito con una o pid
di tali fasce nel piano wverticale, Tuttévia, con 11l serbatoip
costruito come descrifto sopra, la forma delle pareti d'estre-
mita 5 e 6 & particolafmente-adatta per}gisposizione a ¢chiavet-.
ta o ad alloggiamento per chiavetta antirpollio descritta in
appresso.

In corrispondenza delle iinee d'intersezione detl lobi. cloe
i %nodi®" tra archt dirlobo cbnsecutivi, le piastre di collega-
mento interne soeno disposte in gruppi oriziontali e verticali
13,-14, vedl figura 2, che corrono-longitudinalmente rispetto
al serbatoio e che dividono cesi l'intero serbatoio in una
molteplicita di celle o tunnel rettangolari che si estendono lon-
gitudinalmente 15, La strutture completa & saidata in cprrispog
denza:-'d'ogni intersezione ed in corrispondenza d'ogni nodo tra
i lobi, cosicché le pareti laterali sono collegate léteralmente
e le pareti superiore ed inferiore sono-collegate verticalmente

insieme. Inoltre le piastre interne sono unite in corrispondenzs
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delle loro estremita ai nodirtra i lobi_delle pareti d'estremi-
tad, cosicché le estremitid del serbatoio sono analogamenté uni-
te insieme longitudinalmente. I canali assiali formati dai
tunnel interni devono essere collegati tra loro per il péssag-
gio di fluido durante 1l carico # lo scarico del serbatoio, per
scariczre vapori e per altri motivi e cid si ottiene realizzan-
do delle aperture ovali o altrimentl arrotondate vicino élle e=
stremita di tutte le piastre di collegamento 13, 14 in corri-
spondenza delle zone dove le sollecitazioni principali assumono
un valore-minore, cosiccheé le aperture péssono non richiedere
compensazione. Nelle piasfre verticali, possono essere previste
delle aperture in corrispondenza delle sommita e delle parfi in~-
feriori delle piastre. Tuttsvia non sarebbero previste delle a-
perture nella paratia centrale a teputa di liquido 7. Per la ma-
nutenzione ¢ la riparazione del serbatoio, sono previsti det
passi‘d'uomo 8 e 9, atti ad.essere chiusi a tenuta, sull'uno o
sulltaltro lato della paratié T
Le figure 3 e 5ﬁostrano 11 modo di fabbricazione della

struttura di serbatoio} In corrispondenza delle intersezioni
delle piastre di collegamento orizzontali e verticali interne
13, 14, le giunzioni possono essere effettuate in corrispon=-
denza dei pezzi di giunzione 16 di sezione tresversale crucifor-
mé. Dei pezzi d'inserto 17 di sezione trasversale nel compls-
so a Y vengono impiegati per effettuare delle giunzioni salda-

te tra le plastre di collegamento ed i1 lobi 11 delle pareti di



UFFICIO TECNICO INTERNAZIONALE BREVET®
ING. ALESSANDRO &N

-16-.
serbatoio. Nei casi in cul i sopporti esterni del serbatoio
debbano impegnarsi con il serbatoio in corrispondenza dei no-
di tra i lobi, come descritto in appresso, vengono impiegati
degli inserti cruciformi 17a al posto degli inserti a¥YA17 e,
considerando per esempio i pezzi d'inserto cruciformirinferio-
ri (vedi in particolare 1la figura 8),1i bracci laterali 17b de-
gli inserti cruciformi 17a vengono abbassati nelle stesse posi-
zioni angolari in corrispondenza dei bracci'degli inserti a Y
17, in modo da accoppiafe le estremitd degli archi dei 1051. La
costruzione mostrats permette libero acéesso ad entrambi i la-
ti di tutte le saldature, assicurando la penetrazione della
saldatura al 100% senza piastre ausiliarie e facilitando la suc-
cessiva ispezione radiografica deile saldature.

Come gid detto, le piastre interne si estendono sino alle
linee 0 nodi d'intersezione alle estremita del serbatoio ed &
essenz;ale che la controventatura ihterna si estenda in conti-
nuazione da un'estremita del éerbatoio all'altra in tale modo.
In tale modo la costruzione del serbatoio permette a tutte le
pressioni d'essere sopportate da carichi di trazione nell'in-
volucro del serbatoio e nella sua struttura interna.

I1 peso d'un serbatoio costruito come sopra descritto pud
essere sostanzialmente minore di gquello d'un serbatoio sferico
0 c¢ilindrico tradizionale per le2 stesss pressione e della stes-
sa capacita. Nella co struzione presente il carico & sopportato

dalla struttura interna mentre in un serbatoio tradizionale esso
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& sopportato dall'involucro. S'intende che quanto piu piccolo

e i1 raggio dei lobi e dei raccordi a suﬁerficie sferica; tan-
to piu sottile pud essere il rivestimenté dell'involucro. Un
grande vantaggio nell'avere un rivestimedto pil sottile & che
vengono ridotte le profondité delle saldature richieste per co-
struire 11 serbatoio. Tale costruzione di serbatoio fornisce
unag resistenza ed una rigidita sufficienfi nella direzione lon-
gitudinale in modo che 11 serbatoio si s&stiene da solo ed &
sopportato dal fondo_senzé che si abbianq dei carichi flettenti
notevoli sul serbatoio. |

Le figure da 7 a 9 detl diSegni mostrano un sopporto inferio-
ré per il sefbatoio delle figure da 1 a 5.

Esaminando la figura 7, si noterd che i sopporti che si e-
stendono longitudinalmente sono previstl in corrispondenza d'o-
gni punto di nodo tra { lobt dellaparete inferiore 11a, 11, I
due sopporti piu esterni 20 (rispettivaﬁepte in corrispondenza
del punto di nodo tra ogni lobo d'angolo 11a e'il lobo interme-
dio pil-esterno 11) corrono-continui per 1'intera lunghezza del.
serbatoio, mentre gli altri sopporti 21 sono discontinui, per
il fatto che comprendono un cerfo.ﬁumero di corte parti di sop-
porto allineate. Tale disposizione>presenfa i1 vantaggio che
le parti di sopporto centrali della linea.discontinua di soppor-
ti 21 possono essére impiegate per limitare il movimento di

scorrimento longitudinale del serbatoio come descritto in ap-

presso. La costruzione dei sopporti 20 e 21 & per il resto ana-
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loga. Cosi, esaminando anche la figura 8 e la figura 9‘(che_mo-
stra la disposizione longitudirnale d'un sopporto discontinuo
21), il lato che si estende verso il basso 17c dell'inserto cruF
ciforme 17a & saldato al bordo superiore d'una piastra di forma
allungata verticald 22 che & dotata, su entrambi i lati é_ad in-
tervalli distanziati, di elementi di rinforzo 23, 24 estenden-
tisi verticalmente (vedi figura 8 e 9). La piastra 22_é gli e-
lementi di rinforzo sono sopportati su una piattabandé dhe si
estendebrizzontalmente 25 che, a sua volta ¢ imbullonata ad una
trave di sopporto di legno 26. La faccia inferiore della”travé
di sopporto ¢ montata scorrevole su‘un'ulteriore pisttabanda o-
rizzontale 27 che & sopportata él di sopra del‘pavimenfo 28 -
della stiva attraverso un'adatta‘struttgra di trave 29. Cosji
la superficie di scorrimenfo permette éhe avvengano liberamente
delle #ariazioni dimensionali del serbatoib a causa delle varia-
cicliche ' '
zioni termiche/durante 1l'impiego, sia nella direzione longitu-
dinale che trasversale del sgrbatpio; Per limitere 1l movimento
di scorrimento longitudinale dellserbatbio shl}a sua base-di
sopporte, la pafte-di sopporto, centrale 21a (vedi figuré 9) ha
una disposizione d'arrestd ad ogni esﬁremité che compren@e un
cuscinetto emmortizzatore 30 30pp§rtato da un'adatta disposiv
zlone di trave di sopporto 31. Pbiché 1 cuscinetti ammortizzato-
ri 30 sono disposti ad una digtania relativamente breve su ogni °

kto della linea centrale trasvérsale del éerbatoio, le variazio-

ni dimensionali in tali puntt dovute alle variazioni termiche
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cicliche del serbatoio durante l'impiego sono minime. Quindi
1'intervallo lascisto trs i cuscinetti 30 e le loro rispettive
estremita della parte 212 sard plccolo. Nel caso del QOpporti
continuli 20, poiché esiste ﬁna variazione dimensionale notevo-
le nel senso delle loro lunghezza duranté le variazionl termi-
che cicliche, ‘non sono previstli cuscinetti ammortizzatori. Il
" movimento trasversale del serbatoio & impedito dalle'chiévefte
antirollio 35 (descritte in appreséo) previste sulle pareti d'e
stremitd 5 e 6 del serbatoio. |

Esaminendo ora le figure da 10 a 12,'per il serbatoiokdel—
le figure da 1 a 5, & prevista una serie di chiavette antirol-.
lio allineate 35 su ogni parete d'estremitd 5, 6, in corrispon-
denza d'ogni punto di nodo tra 1'altro lobo intermedio 11b e 1l
suo lobo parziale vicino 11c'(ved1 figura 12). Tali Chiavette
35 agiscono attraverso alloggiamenti per thavette 36,portati
'dalla parete trasversale vicina 37-per iﬁpedire_che 11 serbatoio
risenta del movimento di roll;§ della nave cisterna. bghi chia-
vetta 35 & sotto forma d'una linguetta (vedi figura 11) che 2
accopplata a scorrimento in una scanalatufa d'al;oggiagento per
chiavette mediante un blocco "PERMALi" 37'sopportato su un'adat
ta struttura di sopportoe 38. E' dé notare da;la-figura 10 che
,per'ogni serie di chiavette 1allipguetta a ch;avetta 35 in cor-
rispondenza della mezzeria longitudinale delle estremita del
serbatoio ¢ disposta normale alla mezzeria, mentre le linguette

a chiavetta 35 che sono a distanze crescenti dalla mezzeria so-
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no disposte ad angoli crescenti. Altale riguardo s'intende che
nel ciclo termico, durante 1'impiégo, il serbatoio subiré'van
riazioni dimensionali che avvengono sostanzialmente lungo le
linee radiali che partonc dal punto centrasle del serbatoio e
gli angoli delle linguette e i loro alloggiamenti per chiavet-
te 37 sono disposti in cqnformité.

RIVENDICAZIONT

1. Serbatoio atto a sopportare le pressione interne per
1'1mmagazzinamento ed {1 traspbrto di fluiail pressurizzat;,
comprendente; come di per sé@ ﬁoto, una parete inferiore, una.
parete superiorg, quattro pareti laterali ed un telaio‘inferno
- di piastre; ognuna delle ﬁareti inferiore, superiore e lg due
laterali opposfe essendo costituita da.almeno due lobi pafal-
leli che sirestendono longitudinalmente, ogni lobo essendo di
- forma parzialmente cilindricé con lo stesso raggio di cﬁ#vatu—
ra ed essendo convesso veréo 1'eé£ernd del serbatoio, oénuno
dei suei bordi longitudinali direfti verso l'interno éssendo
unito sia ad un bordo lqngitudinaie d'un lobo latgrale che ad
un bordo d'una piastra déiwtelaio 1nferno; questTultimo éssen-'
do costituito da due serie a1 piéstre parallele che s'inter-
secano ortogonalmente, ogni piaétrg di una sefie estendéndosi
dalla giunzione tra due.lobi-d'upé delle pareti 1atera1i oppo-
ste sino alla rispettivs giunziqnédella sua parete latefale
opposta, ogni piéstra ﬁell'altré serié estendendosi dalle giun-

zione tra due lobi della parete inferiore sino alla rispettiva
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stre di almeno una serie estendendosi longitudinalmente
ed essendo anche unita alle giunzionl disposte opposte dei com-
ponenti di parete delle altre due pareti léterali opposte co-
sicché questtultime pareti sono unite tra lore longitudinalmen-
teyle giunzioni in corrispondenza delle intersezioni delle due
serie di piastre, 1 lobi della parete inferiore e le piastre
vicine, 1 16bi della parete sdperiore e le piastre vicine, e &
lobi delle pareti laterali e le piastre vicine essendo formati
da element! d'inserto di forma allungafa con un numero opportu-
no di bracci disposti ad angqli opportuni, caratterizzato dal
fatto che 6gnuna delle altre paréti oppoéte (preferibilmente

le pareti d'estremitd) comprende almeno due 1obi parziali del-
lo stesso raggio di curvatura, ma di arco notevolmente piu pic— 
colo de;,lobi delle pareti opposterlaterali superiore ed_infe-
riore, loﬁi parziali che presenténo'dei bordi rettilinei ai
queli sono uniti 1 bordi d'estremité rettilinet comuni d'una
serie di raccordi e di raccordi parziali d'angolo in due parti,
quest'ultimi pezzi avendo lo stesso raggio di curvatura dei
lobi in corrispondenza dei lorqaltfi bordi d'estremitd ed es-
sendo uniti alle aitre estrémité'éi-rispetttvi lobi #'una op-
portuna delle pareti latérali-épposte (preferibilmente pareti
che 81 estendono 1ongituding1mén§e) e dal fatto che:i!estremité
d'dgni lobo perziale ha un rispettivo raccordo perziale unito

ad easa in modo da presentare un bordo curvo al quale pud esse-
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re unito un elemento d'angolo parzialmente sferico, ih tre par
ti, per chiudere la parete d'estremita. |

2. Serbatoio ' secondo la riv. 1, caratterizzato dal fatto
che ognuna delle sltre pareti laterali opboste (pareti d'estre-
mitd) comprende uno o pil lobi di numero egualé al numerordi
lobi intermedi che formano le pareti laterali opboste (pareti
longitudinali) o le pareti supefiore ed inferiore, téli.éltri
lobi essendo dello stesso raggio ai curvatura ad arco degli al-
tri lobi delle pareti ed essendéruniti con ﬁn primo gruppo‘di
pezzil d'angolo in due parti, che éono sbtto forma di'raccprdi
a superficie parziélmeﬁte sferica, a lobi corrispondenti delle
pareti laterali opposte, o delle pareti superiore ed inferiore,
cosicché almeno una fascia di lobi ed altri lobi si éstendono
attorno al serbatolio nel pian6 orizzdntéle o vertiééle—e dad
fatto che tali due lobi parziall sono uniti lungo ogn; bordo
esterno dell'altro lobo, o serie di altri lobi, i récqqrqi ed
i rgccprdi parziali formandd cosl un: secondo gruppo di pé;zi
d'angolo in due ﬁarti; | -

3. Serbatoio‘secondo la-riv. 1 o 2, caratteriézatb dal fat-
to che 1 raccordi ed 1 raccordi-ﬁarziali sono uniti insieme at-
‘travgrsb elementi d'inserto curvi, di forma allungata,in cui
estsfe un passaggio dolce dg uné sezione trasversale:nel com=-

plesso a "Y" ad un'estremitd alla sezione trasversale a "T"

all'altra estremitd.

4, Serbatoio secondo una qualsiagi delle riv, da 1 a 3, ca-
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ratterizzato dal fatto §hé gli elementi allungati per'le glun-
zioni della parete inferiore hanno dei lati verticali estérni
che si estendono verso il basso che forniscono degli elementi
di sopporto in una disposizione di sopporfo inferiore per‘il
serbatoio, gli elementi pil esterni correndo in continuazions
lungo i1 serbatoio e gli elementi interni che sono discontinui
fornendo un certo numero di parti allineate, corte, ta11 1ati7
verticali eséendo montati attraverso piattabande su una trave
dil sopporto di legno sopportata scorrevole sulle strutture dfap-
poggio del serbatoio per sopportare le #ariézioni dimensionali
del serbatoio duranfe 1'impiego, almeno uno 6entra1e degli ele-
menti di sopporto discontinui avendo degll arresti ammbrtizzato-
ri previsti alle estremitd d'una éua parte corta 6enfrale per
-limitaré 11 movimento di scorrimentd d'una zona centréle del
fondo del serbatoio e quindi del aerbatoio completo sﬁlle,sue
strutture d'appoggio. o |

5. Nave cisterns océanica aVeﬁte una molteplicité.di se;-
batol secondo una qualsiasi delié riv. da 1 a4, cafaﬁterizza-
ta dal fatto che i serbatoi sono alliﬁeati longitudinalmente
rispetto alla nave cisterna e sond separati da paratie.trasveg
sali, le altre pareti opposte essendo le pareti d'estremité
dei serbatoi. dal fatto che una serie di chiavette o alloggla-
mentl per chiavette antirolliowé*prevtsta'su-ogni-parete d'e~
stremitd in corrispondenza delle giunzioni tra i lobi, dal fat-

to che tali chiavette o alloggliamenti per chiavette si adattano



OFFICIO TECNIED INTERNAZUNALE BREVEYSS

- ‘ TNG ALESSANDRO ZINI

entro rispettivi alloggiamenti per chiavette 0 chiavette‘sulla
paratia trasversale vicina e dal fatto che una chiavétta 0o al-
loggiamento per chiavetta in corrispondenza della mezzeria lon-
gitudinale del serbatoio & disposta normale alla mezzeria men-
tre le chiavette o gli alloggiamenti per chiavette a distanze
trasversali crescenti dallafme;zeria sono disposte ad angoli
crescentl per sopportare le variazioni dimensionali dei serba-
toio, nell'impiego, e si dipartono lungo 1e linee radiali dal
punto centrale del serbatoio.

p. OCEAN PHOENIX HOLDINGS N.V,
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PERFEZIONAMENTI A SERBATOI PER L'IMMAGAZZINAMENTO ED IL TRASPORTO

DI MEZZI FLUIDI SOTTO PRESSIONE O PRFEZIONAMENTI RELATIVI AD ESSI

T T TR

La presente invehz#one si }ifefzébe é.sérﬁétbi pef'il tfg
sporto e 1'immagazzinamento di fluidi pressurizzati. Piu in
particolare essa si rifer}sce a serbatol su.navi o chiafte per
11 trasporto in grandi guantitd vie mare d'un gas liquefatto
preferibilmente ed una pressione che & superiore alla présslow
ne atmosferica.

Un modo piu efficace per contenere una grande quantith di -
fluido pressurizzeto ¢ 1'impiego d'una disposizione dilserba-
toioﬂche sottbpone la maggior parté se non tutto 11 materiélq
di contenimento a trezione anziché a flessione. L'eseﬁpio-pih
semplice di cid & un serbatoio sferico. Tuttavia lo spazio com-
plassiQo dlsponibile per i1 contenimenfo deve stere qonvenien-
temente di sezione trasversale rettangolare. Nel caSO'diltra-
sporti oceanici, per'esempio, lo‘spazio,éntro lo scafo d'una
nave rende molto conveniente,per eéohoﬁia d'installaziong s;a
per quanto riguards il costo e 1o_spazi§, che tall serbeatoi sia-

no di forma all'incirca rettangolafe, anzichs sferica.

Ct'a stato un certo numero di proposte precedenti per produr-
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re un serbatoio di forma pilu o meno rettangblare, che,_cionono-'
stantej abbia tutte le sue parti piu importanti sogéette a sol-
lecitazioni di trazione‘gnziché di flessione, in cul le pare-
ti sono a ldbi o costitulte da paerti perzialmente circolari,Tut-
tavia in generale 1§ proposte note riguardavano il contenimen- -
to a pressione atmosferica anziché a pressipne-superiore al~
1l'atmosfera. |

Una propbsté precedente per tale serbatoio per 1l cbn£en1-
mento a pressione superiore all! atmosfera & descritto e riven-
‘dicato nelle descrizione del brevetto italiano N° 1. 043,457,
In tale proposta un serbatoio di forma allungata isolabile che
soppbrta la pressione interns per l'immégaizinamento‘ed_il tra-
sporto di fluidl fressurizzati, comprende una'parte inferiofe,
'una parte superiore due pareti 1aterali longitudinali opposte
e due pareti d'estremité opposte, un telaio interno costituito
.da plastre e da sopporti inferiori e da sopporti superiori; o- .
gnuna délle pareti inferiore,.superiore e laterali e;sendo co-
" stituite da una molteplicitd di lobl di eguali dimensioni, ogni
1obo di forma parzialmente cilindrica avendo un arco compreso
nel campo da 50° a 90° ed essendo convesso Vverso 1'esterno-de1
serbatolio, ognuno dei suoi due-bordi‘diretti.internémente es=-
sendo,ﬂﬁnito sie ad un bordo d;un lobo laterale che ad un bordo
d'una plastra del telalo interno;.ogpuna delle péreti d'estre-
‘mité essendo costituita da‘una molteplicitd 41 elementi di pa-

rete d'éstremita convessi di dimensioni eguall aventl lo stes-
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s0 raggio di-curvatura del lobi ed ognuna eésendo unita in cor-
rispondenza dei suoi bordl diretti internameﬁte agli elementi
di parete d'estremitd laterali e alle piastre del télaio inter-
no; gli elementi d'angoio del serbatoio essendo previsti per
unire tra loro le pareti inferiore, supériore, laterali e d'e-~-
stremita, tali elementi_d'aﬁgolo essendo convessi e dello stes-
50 ragglo di éurvatura del lobi ma con archi pil grandi; tale
'telaio intérno essendo costituito da due serie intersecantisi
di piastre, ogni piastra di una éerie-estendendosi dalle giun-
zione tra due lobi d'una parété laterale alla rispettiva giun-
-zione opposta della parete laterale opposta, ogni piastra nel-
1'altra serie estendendosi_dalla giunzione tra due lobi della
farete inferiore sino alla rispettiva giunzione oppdsta tra due
lobi della parete superiore é le piasfre di almeno una delia
serie estendend§31 longitudinalmepte-rispetto'al serbatolio ed
essendo anche unite alle giunzioni delle pareti d'estremitd op-
poste in modo che le pareti d'estremit& del sérbatoio sianoicol-
legate tra 1oro longitudinalmente, le giuntioni in corrispondeg
za delle intersezioni delle due serie ai piastre essendo forma—
te da elementi d'inserto di sezione cruciforme, i bordi d'estre-
mita dei quéttro bracci‘dellé sezione cruciforme essendo salda-
ti alle rispeftive piéstre, le giunziéni.tra 1 lobi della pare-
te infefiore e le plastre nel felaio interno essendo formati
da elementi d'inserto inferiori con 1 bracci supgriori verticali

e con 1 bracci laterall abbassati verso {1 basso, i bracci late-
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rali essendo saldati ai rispettivi lobi della pareté-inferiore
e ibpacci superiori essendo seldati aile rispettive piastre
interne, le glunzioni tra i lobi déllerpareti laterali e le
plastre de; telaio intérno essendo formate da elementi d'inser-
to di sezione a Y, i loro bracci essendo saldati ai rispettivi
-lobi dellé pareti laterali e delle pilastre interne, e le giun~
zioni tra i lobi delle pareti laterali e le plastre del telalo
1nterho essendo formate da elementi d'inserto Superiori con 1
lbracci inferiori verticali e i bracci laterali inclinati ver-
80 1'alto, 1 bracci laterali essendo saldati ai rispettivi lobi.
della parete superiore e i braCCi inferiori essendo.saldati al-
“le rispeftive plastre, e mcul i sopporti inferiori sono diépo-_
sti direttamente sotto le giunziohi tra 1 1obi 1nferiori vicini
~del serbatoio e sopportano 11 sefbatoio entro lo spazio al di.
sotto delle parti pil basse deil lobi della parete 1nferiore'e-
tali-sqpporti superiori sono disﬁosti.direttamente al di sopra
delle giunzioni tra 1 lobi_SUperLori vicini del serbétoio.f

In Lna forma d'esecuzione_preférita di tale proposta ﬁreéeden—
te, le pareti d'est;emité del serbatoio comprendono &elle cupo-
-le a base gquadrata e in corrispondenzé deglilangoli e de; bordi
del sérbatoio, dove i lobi che férmand 1 1lati, il fondo e la par-
te superiore incontrano tali pareti d;estremité, SOno-previsti
del raccordi & superficie sferica con lo stesso raggio di.curva-

ture dei lobi per effettuare il mccordo tra i lobi delle péreti-

che si estendono longitudinélmente e le cupole delle pareti d'e
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stremita, le.piastre del serbafoio incontrandosi tangenzialmen--
te in corrispondenza di tutte le giunzion;.

Inoltre nella forma d'esecuzione preferita i lobi delle pa-
reti laterali longitudiﬁali corronoe longitudinalmenté da un'e-
stremita del serbatoio-all'éltra, cosicchéri tunneljformati dal-
le piastre di collegamento insersecantisi sono orizzontali;'lﬁn-
gitudinéli o trasversali. Altre éaratteriStiéhe e vantaggi 4t
tale costruzione di sérbatoio sono descritti'e trattati‘dettagiia-
tamente nella domanda di brevetto italiana N¢ 1.043;457.

Tuttavia si & rivelato.difficoltoso coﬁ tale'ccstrﬁzione-deiw
la pérete d;estremité unire insieme i bordi diretti;internamen-
te di‘cupole di serbatoio Vicine,rp;rticolarmente in corrispon-
‘denza di angoli comuni dove s'incontrano quaftro cupole vicine.
Cosl tali posizioni possono richiedere ognuna .un elemento d'in-
serto d'angolo con una molteplicita dai bracci cosicché tutti e
quattro gll angoli possono essere uniti insieme, nonché piastre
di collegamento orizzontali intersecantisi vicine, e forse éia-_
- stre divco;legamentq vertigali, Con,tale costruzione, s'inten;
de che es1sté l'esigenza d'un elemehto d'ihserto d'angﬁlo.molto
cbmpiicato e.d'un p;ocedimento pérticolarmente accurato per al-
lineare le parti componenti, saldare le part#linsiemé e sucbesf
sivsmentercontrollarella qualitd delle saldature.

Uno scopo della presente ihvenz;one é di realizzare-unawva-'

riante di serbatoio di forma allungata descritto e rivendicato -

nella descrizione del brevetto italiano, N° 1.043.457, in cui le
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estremité del serbatoio/di forma piu semplice dal punto di vi-

sta della ioro costruzione.

Secondo la presente invenzione un serbatoio atto a sopporta=-
re una pressione 1nterné, per l'immagazzinamento ¢ il trasporto
di fluidir pressurizzati comprende, come di per sé noto, una pa=-
rete inferiore, una parete superiore, quattro pareti laterali
ed un telaio interno di piastre; ognuna aeliie pareti inferipre,
superiore e due pareti léterali 6§poste forméndo almenb due lo-~
bi paralleli che si-estendono'longitudinalmente; ogni-lbbo essénu
do di fofma parzialmente cilihdrica'éon lo stésso raggio di cur-;
wvatura ed essendo convesso verso l'esterno del serbatoio,iogﬁuf-
no del suoi due bofﬁi lpngitudinaii diretti verso l'inferno es=
sendo unito sia ad un bordo longitudinale d'un lobo lateréle
che ad un bordo d'una piastra di tale telaio interpo; quest'ﬁlti-
mo esééndp'costituito da due;erié dl piastre parallele che si
intersecano ortogonalmente, ogni piastra in una serie'estenden-
rdosi dalla giunzione tra due 1obi d'una delle pareti lateraii op-
poste sino alla rispettiva giunzione opposta della sua parete
laterale opposta, ogni'piastra nell'altra serie estendendosi
dalla giunzione tra due lobi della parete inferiore éino alla
rispettifa glunzione tré dqe lobl déllé parete superioré, e
le'pia;tre di almeno una | .'serie éstendendosi longitudiﬁal-
mente ed essendo anche uhite'alle giunzioni disposte opposte dei

componenti di parete delle altre due pareti lasterali opposte, co=

sicche quest'ultime psreti sono unite tra lore longitudinalmente;
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le giunzionilin corrispondenza delle intersezioni delle duel
serie di piastre, 1 lobi della pafete inferioré e le plastre
vicine, 1 lobl della parete superiore e le piastre vicine e 1
lobl delle pareti lateréli e le piastre vicine essendo formati
da elementi d'inserto di forma allungata con un opportuno nume-
ro di bracci disposti ad angoliropportuni,‘ed & éaratterizzato
dal fatto che oénuna delle altre pareti opposte (preferibilmen-
te le pareti di estremitd) comprendé almeno ﬁue_lobi parziali
dello stesso raggio di cufvatura‘ma di arco nofé#olmenté mino=-
laterali ' _

re dei lobi delle pareti/oppogte,~della‘parete superiore ed
finferiore, lobi parziali che presentano deil ﬁordi rettilinei a
cui sono uniti 1 bordi d'estremita rettilinei comunt d'una se-
rie di raccordi'e di réccordilparziali, d'angolo, in due parti,
questi ultimi avendo lo-steésé raggIO‘di‘curvatura deti lobi 1n '
| corrispondenza dei loro altri bordi d'estremitd ed essendo uni-
ti in corrispondenze delleaitre.egtremitééi rispettifi 1ob1l
d'uﬁaopportuna delle pareti laterali opppgté (preferigilmente;'
_'paretiréhe si estendono 1ongitudinélmenté)“e‘dél fatto:cbe-l;e-..
étreﬁité d'oéni lobo parziale ha un rispettive raccordo.parzia-f.
le unitd ad essolin'modo da.prgsentare un bofdo curvo-él quaie
pud eésere unito un elemento d'aﬁgplo in tre parti parzialmen-
te sferico pér chiudere 1la pareteld'e;tremité;

Preferibilmente ognuna di tali altre pareti laterali oppb—

ste (pareti d'estremitd) comprende uno o piu altri lobi di nu=-

mero eguale al numero di lobi intermedi che forméno le pareti
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‘laterali opposte {pareti longitudinali) o le pareti sﬁperiore'
ed inferiore, tali altri lobi avehdo lo étesso raggio di curva-
-tura e.lo stesso arco degli altri lobi di parete ed essendo ﬁni-
ti con una prima série di pezzi d'engolgAn due parti che sono
sotto forma di raccordi a superfic;e parzialmente sferica, a lobi
corrispondenti delle pafeti laterali opposte o alle_pareti‘supe-
riore ed inferiore, cosicche almeho una :ascia.di lobi ed altri
lobi si estende atto;no al serbatoio nellpiéﬁo oriziontale o ver
ticale, e dal fatto che i lobi in due partti éono uniti lungo o-
gni bordo esterno dell'altro ipbo o serie di altri lobi,ri:raé-,
. cordi edli raccordi par21311 £ormando cosl un secondo gruppo di
pezzi d'angolo in due parti..; ' | | |
| Preferibilmente 1 %accordi ed- 1 raccordi.parziali‘sono'uni— '
ti insieme éttraversp elementi d'inéerto curvi di forma allunga
ta in cui .esiste un passaggio dolce dalla sezione trasversale
nel complesso a wyﬁ in corrisp@ndenza d'una.estremité‘alla.ge-
21one_tfasversale a "T" all'altravestremité." N
Affinché l'invenzione poséa essere facilmente compresa e al-
tre sue caratteristiche rese evidenti, saranno ora descritte
due forme d'esecuzione del serbatoio di cartco e del. sistema di
sobporto per esso, con riferimento ai disegni allegati,in cui: -
la figﬁra 1 & una vigta isometricé d'una prima forma d‘ese-r
cuzione d'un serbatoib'di carico;

la figura 2 & una sezione trasversale del serbatoio 4i éarico;

la figura 3 & un detteglio, in sezione, ingrandito, della
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figura 2;

la figura 4 & una sezione longitudinale del serbatoio di
carico;

la figura 5 & un deftaglio, in sezione, ingrandito, della
figura 4;

la figura 6 & una vista isometrica d'una seconda forma d'e-
secuzione del serbatoio di carico;
| la figura 7 & una‘sezibne trasversale tipica d'una nave ci-
sterna oceanica mostrante 1l'impianto di sbpporto inferiore pre-
ferito per il serbatoio di carico mostrato nella figura 2;‘ |
ia figura 8 & un dettaglio ingrandito della figura 7;
| la figura 9 é una sezione parziale longitudinale eéeguiw
ta lungo la linesa IX-IX dellg figura 7;
la figura 10 & una pianté'di‘due stive vicine d'una nave
§isterna oceahica mostranfe una disposizione di alloggiamenti
- per chiavette antirollio per i serbatoi di carico di essa;
_la-figura 11 & un déttaglio 1ngfandito d'ﬁna chiavetta ;onﬁ_
tr§ il ;ollio centrale; e | | o
-la'figuré 12 & un'elevazione parziale d'una estréﬁité del
gerbatoio della figura 10, | | |
Esaminandq dapprima le figure da 1 a 5, ip una prima_forma
d'esecuzione, il serbatoiq'mostrato éldeStinato éd eséeré instal
lato in una nave cisterna per il trasporto digrandi quaﬁtité

di gas di petrolio liquefatto, come butano e propano, prodotti

petrolchimici e ammoniaca, ad una pressione che va da quella
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atmosferica sino a circa 5 atmosfere assolu£e. Quando viene in-
stallato nella nave cisterna, il éerbatoio sara uno d'upa serie
di serbatoi accolta nelle stive dello scafo, pef esemplo come
mostrato parzialmente nélla figura 10, Tuttavia si pud 1mpiegaf
re la stessa costruzione di serbatoio per términali costieri
d'immagazzinamento o su.chiatte.

Il serbatqio pud essere di accisio speciale scelto secondo
la temperatura di utilizzo richiesta, per esempio acéiaio con
9% di nichel per gas naturale liquefafto (LGN) acciaio dolce al
carbonio'per gas di petrolio liguefatto (LPG), ed ha una sezigl
ne trasversale nel complesso retténgolare. L'iﬁvolucro del ser
bafoibréomprendé délle pareti'superiore, infériore e 1ongifudi-
nali rispettivamente de 1 a 4, costituite da lobi convessi ver-
 so 1‘e$terno, paralleli, parzialmente cllindrici-11i 11a che si
estendono orizzontalmente dé un'testremita allfaltra dél'serbatoio.
"Benché nel serbatoio‘mostratoresiStano soltanto sei‘lgbi nel
senso dellé larghezza e tre nel sehso dell'altezza del serbétoio,
s'intende che ci potrebbe'ésaere un ﬁumefo nglsiasi di lobi
appropriata élle dimenéioni compleési&e-del serbatoio.'Per egem=
pio nella seconde formé d'esecuzione del serbatoio-mostrafa.nel-
la figura 6, esistono soltanto quaftro lobi nel senso della lar-
ghezia del serbatoio e due nel senso'dell'altezza. I lobi d'an-
golo intermedi (in due ﬁarti) 112 hanno degli archi molto piu
grendi, di circa 150’, per unire le pareti lateralt 3,4-del‘ser-

batolo alle paretl superiore ed inferiore 1, 2. Le pareti d'e-
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stremita 5, 6 del serbatoio sono costituite ;gnuna da un altro
lobo 11b, da:lobi in due :parti 11c, Qa raccordi a superficie
parzialmente sferica in due parti e in tre parti rispettivamgn—
te 12a e 12b che terminéno nei rispettivi lobi intermedi 11 e
in parfé dei lobi d'angolo 11a delle pareti lateralt 3 e 4 1in
corrispondenza delle esfremité di serbatoip, otto raccordi in
- due parti 12c che terminano nei lobi intermedi 11 delle bareti
‘suéeriore ed inferiore 1 e 2 e quattro raccofdi parz;ali 1ﬁ due
parti 12d che con 11 raccordo a superficig pérzialmente sferica
in tre parti, vicina, 12b terminano nei lobi d'angolo 11a. Tut~
ti 1 lobi, 1 loﬁi parziali, e 1 raccordi a superficie parzialmen-
te sférica, hanno lo stesso raggio di curvatura; e nel serﬁatoio
mostrato, le dimensioni-dei mbduli, ciod la lunghezza della cor-
da di ogni lobo (tranne 1 lobi d'angolo) & eguale in futte e
quattro le. pareti longitudinali..‘ -

Come mostrato in partigolare nella figuré 1, le pareti d'e-
stremita 5, 6 sono completate saldando gli altri 1obi 11b per |
mezzo del raccordi alsuperficie.sferica d'angolo in due parti
12a al lbbi intermedi 11lde11e pa}etilatefali 3 e 4, cosiccheé
una fascia di iobi senza estremitd @ prevista orizzontalmente
attorno al serbatoio. I lobi in due parti 11¢ che sono ciréa me-
ta dell'arco dei lobi intermedi 1i-e 11b (cioe cifca 30°) sono
uniti ognuno lungo un bordo diretto verso 1l'interno del lobo
11b e presentano ognuno un borde rettilineo al guale sono salda-

i o
ti/raccordi ed 1 raccordi parziali in due parti 12c, 12d. Tali
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pezzi sono uniti in corrispondenza d'una estremitd ai ;051‘11,
dove essl hanno lo stesso ragglo di curvatura dei loro rispet-'
tivi 1051,?:1 appiattiscono in un passaggio dolce in modo da pre
sentare'dei.bordi rettiiinei alle loro altre estremité per unir-
si ai.rispettivi bordi rettilinei dei lobi parzieli 11¢. I rac-
cordi ed i raccordil parziali sono uniti insieme per saldatura
attraverso elemenﬁi d'unione allungati, opportunamente curvati
12e (vedl figura 3) in cui esiste un passaggio dolce daella se-
zione tfaBVersale a "yn ed'un'estfemité'(corrispondenfé allte-
stremité dove i pezzi si uniscono ai lobi 11 e 11a) ad una se-
zione a "T" all'altra estremitd. Le estremitd dei lobi parziali
11c ed i loro rispettivi raccordi parziali 12d presentano un, bor-
.do curvo al quéle & unito i1 rispettivo raccordo a superfiéie'
‘parzialmente sferica per chiudere gli elementi d'angolo in tre
parti del serbatoio.

‘Come detto sopra; la seconda'fqrma d'esecuzione'del serbatoio
mostrata nella figura 6 differisce dalla prima forma d'esecuzio-
nz soltanto nel numero di lobi previsti. Si vede che esistendo
soltanto due lobi in altezza. non é prevista alcuna fascia di lo-
bl intermedia che si estende orizzontalmente 11 e 11b._A1-con*
trario i lobi in due ﬁarti 11c delle paretl d'estremitd sono unie -
. ti direttamente insieﬁe, In caso contrario 1'impieg6 di raccordi
e-dl raccordi pgrziali 12¢c e 12§ é dei raccordi a superficie sfe-

rica d'angolo in tre parti 12b & identico.

I serbatoi sopra descritti sono disposti preferibilmente di-
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étaniiati nella loro rispettiva stiva,.lé lo;o pareti d'estremi-
t4 estendendosi trasversalmente alla nave cisterna, nel qual ca
so 1 serbatol sono munitt d'ﬁna paratia centrale che si estende
longitudinalmente versorl'esterno, come indicato con la linea
pll spessa 7 nelle figure 1 e 6. |

Benché la prima forﬁa d'e;ecuzione del serbatoiq sla statsa
descritta come mostrato nella figura 1 con una fascia di lobi
che si estende orizzontalmente 11 ed altri lébi 11b; sfintende

che 11 serbatoio potrebbe anche essere costruito con una o piu

 di tali fasce nel plano véfticale._Tuttavia. con il serbhatolo

dostruitorcome descritto sopra, la forma delle parefi d'estre-
mitd 5 e 6 & particolarmente adatta per}gisposizioné a chiévet—
ta o ad alloggiamento per chiavetta antirellio descritta in
appreééo. | | o
In_corrispondenza delle linee d'intersezione det lobl, cioe
i "nodiﬂitra archi di lobo consecutiv;, le plastre dicollega-
mento interne sono disposte- in gruppi ori:zontali e ve;ticaii
13,,14,?vedtkfigura 2, che.corrono longitudinélmente rispetto
al serbatoio'e che Aividéno cosijl!intero-serbatoio 1n_uha{
mplteplicité di gelle o tuhnel rettangolapi éhe si esténdono lon~-

gitudinalmente 15, la struttura cbmpleta ¢ saldats in corrispon

denzaid'ogni intersezione ed 1n'corrispondenzp d'ogni nodo tra

i lobi, cosicdhé le pareti laterali sono collegate lateralmente

e le'pareti superiore ed inferiore sono collegate verticalmente

insiemé..lnoltre le plastre interne sono unite in corrfspondenza
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delle 1orore$tremité ai nodi tra i lobi delle pareti d'estfemi-
td, cosicché le estremita del serbatoio sond analogamente uni-
te insieme longitudinalmente. I canali assiaii formati dai
- tunnel interni devono eésere collegati tra loro per il passag-
gio di fluido durante il carico # lo scarico del serbatoio, per
scaricare vapori e per altri motivi e cib si ottiene realizzan=~
do delle aperture ovali o altrimenti arrotondate vicino alle e-
stremita di tutte le piastre di collegamento-13, 14 in cor;i-
spondenza delle zone dove le sollecitazionti principali assumono
un valore minore, cosicche le aperture possone non fichiedere
fcqmpqnsazione. Nelle piastre verticéli, possono essere previste
delle aperture in corrispondenza delle sommita e,delle‘parti in-
feriqri delle piastre. Tutfavia non sarebbero previste delle a-
perture'nella ﬁaratia centrale a tenuta di liquido 7. Per la ma-
nutenzione e 1la riparazione»dellserbatoio, sono pre?isti_dei'
passi d'uomo 8 elé,-atti ad essere chiusi a tenuta, sull'uno o
sulitaltro lato @elia-parétia 7. | |

Le }igure 3 e 5 mostrano il modo di fabbricazione della
struttura di' serbatqio. In'COrrispdndenza delle interseiioﬁi
de;ie'piastre di collegamentoorizzéntalie verticali-interhe
13, 14, le giunzioni possono esseré effettuate in corfispon-
‘denza dei pezzi di giunzione 16id1 seéione trasversalé crucifor-.
me. Dei pezzi d'ihserto 17 diAsezione trasversale nel compls-
so a Y vengono impiegati per effettuare delle giunzioni salda-

te tra le piastre di collegamento ed 1 lobil 11 delle pareti'di
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serbatoio. Nei casl In cul i sopporti esterni del serbatoio
debbano impegnarsi con i1l serbatoio in corrispondenza dei no-
di tra i lobi, come descritto in appresso, vengono impiegati

degli inserti cruciformi 17a al posto degli inserti a Y 17, e,

‘considerando per esempio i pezzi d'inserto cruciformi inferio~ 7

ri (vedi in particolare la figurs 8),1 bracci laterali 17b de-

gll inserti cruciformi 17a vengono abbassati nelle stesse posi-

zioni angolari in corrispondenza dei bracci degli inserti a Y

17, in m6d6 da accopplare le estremita degli archi dei lobi. La
costruzione mostrats permette libero accesso ad entrambi i la=-
fi di tutte le saldature, assicurando la renetrazione della
saldatura al 100% senza piastre ausiliarie e facilitando la suc-
cessiva 1ispezione fadiografica delle saldature,

Come gia detto, le piastré interne si estendono sino alle
essenziale che la controventatura ihterna- si.estenda in: conti-

nuazione da un'estremita del serbatoio all'altra in tale modo.

In tale modo la- costruzione del serbatoio permette a tutte le

pressioni d'essere sopportate da carichi di trazione nell in-
volucro del serbatoio e nella sua struttura interna.

Il peso d'un serbatoio costruito come sopra descritto pud
essere sostanzialmente minore di queilo d'un serbatoio sfefico

0 cllindrico tradizionazle per le stessa pressione e della stes- o

sa capacita. Nellacu)struzibne presente il carico & sopportato

dalla struttura interna mentre in un serbatocio tradizionale esso
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& sopportato dall'involucro. S'intende che quanto pil piccolo
e 11 raggio dei lobi é dei raccordi a superficie sferica, tan-~
to pit sottile pud éssere il rivestimento dell'involucro. Un
grande vantaggio nell'afere un rivestimento pil sottile & che
vengono ridotte le profonditd delle saldature richieste per co-
struireé 1l serbatoio. Tale costruzione di serbatoio fornisce
una fesistenza ed una rigiditd sufficienti nella direzione lon-
. gitudinale in modo chg,il serbato;o si sostiene da solo ed &
sopportato dal fondo senza che si abbiano aei carichi'flettenti
noetevoli sul serbatoio. |

Le figure da 7 a 9-dei disegn1 mostrano un sopporto inferio-
re per il serbatoio delle figure da 1 a 5.

Eseminando la figﬁra 7, si notera che i sopporti che si e-
stendono longitudinalmente soho previsti in corrispondénza d'o-
gni pﬁnto di nodo tra i lobi della parete infefiore 11a, 1. I
duélsopporti pil esterni 20 (rispettivaﬁente in cbrrispﬁndenza
del punto di nodo tra ogni iobo d'angolo:11a e il-lobo-inteémer_
dio piﬁfestern; 11) corrono continui perll'intera lunghezza dell
serbatoio, méntre gli altri éopporti‘21 soho;discontinui, éer
11A£atto che.comprendono un certo numero di corte parti di sop-
porto allineate. Tale disp;siz;one presgnta 11 vantaggio che
le perti di sopporto centrali della linea discontinua di soppor-
t1i 21 poésono essere impiegate per limitare il movimento di

scorrimento longitudinale del serbatoio come descritto in ap-

presso. La costruzione del sopporti 20 e 21 & per il resto ana-
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lloga. Cosi, esaminando anche la figura 8 e la figura 9 (che mo--

stra la disposizione longitudinale d'un sopporto discontinuo
21), ii lato che si estende verso il basso 17c dell'inserto cru-
ciforme 17é é saldato al'bordo superiore d'una piastra di forma
allungata verticald 22 che & dotata, su entrambi i lafi e ad in-
tervalli distanziaeti, di elementi di rinforzo 23, 24 estenden-
tisi verticalmente (vedi figura 8'e-9). La pilastra 22 e gli e
lementi di rinforzo sdno_soppértati Su una piaftabanda che si
estendeprizzontalmente 25 che, & sua volta éAimbullonata ad una
trave di sopporto di legno 26. Lé'faccia inferiore.della trave
di sopporto ¢ montats scorrevole su uh'ulteridre piattabanda o-
rizzontale 27 cﬁe e sopportata al di sopra del pavimento 28'
della stiva attraverso un'adatta struttura di trave 29. Cosi:

ls superficie di scorrimento permette che avvenganc liberamente
delle variazioni dimensionali del serbatoip a causa delle varia-

cicliche
zipniltermiche/durante l1'impiego, sia nella direzione longitu-

dinale che traéversgle del serbatoio. Per limitare 11 movimento

di scorrimento longitudinale del serbatoib sulle sua base di

sopporto, la‘parte'di sopporto, centrale 21a (vedi figura 9) ha

una dispo$1ziohe d'arresto ad ogni estremitd che comprende un

cuscinetto ammortizzstore 30 sopportato da un'adatta dispoéi-
z;ong'di frave di sopportb 31. Poiché.i cuscinetti ammortizzato-
ri 30 sono dispoéti ad una distanza relativaménte brev§ sﬁ ogni
lto della linea centrale trasversale dei serbatoio, 1e_variazio-

ni dimensionall in tall punti dovute alle variazioni termiche
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cicliche delrserbatoio durante 1'im§iego sonérminime.AQuindi
l'intervallo lasciato tra i cuscinetti 30 e le loro rispettive
estremitd della parte 21a sarad piccolo. Nei caso dei sopporti
continul 20, poiche ésiéte una variazione dimensionale notevo-
le nel senso della loro lunghe;za durante.le variazioni termi-
che cicliche, non sono previsti cuscinetti ammortizzatori; Il
movimento trasversale del serbatoio & 1mpéd1tordalle chiavette
antirollio 35 (descritte in appresso) preyisteisulle pareti d'e
stremitd 5 e_6 del serbatoio. | |
Esaminando oré le figure da 10 a 12, pér i1 serbatoio del-
le figure”da 1 a5, & prevista una serie dichiavette.antirol-
lio allineate 35 su ogni parete d'esfremité 5, 6,-in corrigppn-
denza d'ognl punto di nodo tra lt'altro lobo 1ntermediq‘11b e.il
suo lobo parziale'viciﬁo 11¢ (vedi figura 12); Tali chiavette
35 agiscono attravarso alloggiamenti.per chiavette 36 portati

dalla parete trasversale vicina 37 per impedire che il serbatoio

risenta del movimento di rollio della nave cisterna. Ogni chia-

vetta 35- sotto forma d'una linguetta (vedi figura 11) che é
accoppiata a scorrimento in una scanalatura d'alloggiamento per
chiavettg mediapte un blocco "PERMALI" 37 sopportgto_su un'adat
te struttura dt $Opporto 38, E' da notare déila-figura'10 che

per ogni serie di chiavette la linguetta a chiavetta 35 in cor-

- rispondenza della mezzeria longitudinale delle estremitd del

serbatoio & disposta normale alla mezzeria, mentre le linguétte_

a chiavetta 35 che sono a distanze drescenti dalla mezzeria so-
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no disposte ad angoli crescenti. A tale riguardo s'intende che

nel ciclo termico, durante 1'1mpiego, il serbatoio subira va-

riazioni dimensionali che avvengono sostanzialmente lungo le

‘linee radiali che partono dal punto centrale del serbatoio e

gli angoli delle linguette e i loro alloggiamenti per chiavet-

te 37 sono disposti in conformita.

SEGUONO 5 TAVOLE DA DISEGNO CON 11 FIGURE

PER TRADUZIONE CONFORME,
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