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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kapsel transportowy morskiego pala fundamentowego stosowany
do hermetyzacji pala podczas holowania na miejsce przeznaczenia.

Stawiajac farmy wiatrowe na morzu zachodzi konieczno$¢ dostarczania konstrukcji fundamento-
wych dla instalowanych turbin. Dla gtebokosci morza do 50-60 m najprostszymi, najbardziej popular-
nymi metodami fundamentowania wiatrakéw sa monopale — rury stalowe o $rednicy do okoto 10 m
i dtugosci do okoto 100 m, zagtebiane w gruncie za pomoca dzwigu i glowicy wibromtota, operujacych
z pontonu lub statku. Sama dostawa moze by¢ realizowana na poktadzie statku, na holowanych ponto-
nach/barkach, lub metoda bezposredniego holowania ptywajacego monopala. Metoda bezposredniego
holowania ptywajacego pala polega na hermetycznym zamknieciu monopala z obu konhcéw, poprzez
zatozenie kapsli, uszczelnianych mechanicznie. W stanie zamknietym pal jest holowany na miejsce in-
stalacji, podnoszony za pomoca dzwigu, rozszczelniany, czesciowo zatapiany, opuszczany na dno
akwenu i wbijany w dno. Kapsle sa zabierane przez holownik w droge powrotng i proces jest powta-
rzany. Kazdy pal jest holowany osobno przez jeden holownik. Stosowane dotychczas kapsle nie maja
samodzielnej ptywalnosci, a wymagane przez rozmiar pala rozmiary kapsli uniemozliwiaja holowanie
jednoczesne kilku pali poniewaz kapsle nie zmieszcza sie na poktadzie holownika w drodze powrotne;.

W publikacji opisu patentowego US4373835 ujawniono zdejmowana ptyte zamykajaca zapew-
niajacy uszczelnienie w wydtuzonej, ptywajacej na morzu, wydrazonej, rurowej konstrukcji kolumny.
Piyta zamykajaca jest przystosowana do tatwego wyjmowania i zawiera centralnie umieszczony ele-
ment ciagnacy, roztacznie potaczony z gorna i trwale potaczony z dolng czescia ptytki zamykajacej, przy
czym ptyta zamykajaca jest roztaczalnie potaczona wokét jej obwodu z wewnetrzng powierzchnia ko-
lumny. Element ciagnacy przechodzacy przez otwdr znajdujacy sie w gérnej czedci i dalej roztgczalnie
potaczony z gorna czescia w sposob nieprzepuszczalny dla cieczy i sztywno potaczony z dolna czescia,
przy czym dolna czes¢ ma wiele otwordw umieszczonych w niej. Ptyta zamykajaca ma obwad roziacznie
potaczony z wewnetrzng powierzchnig kolumny w celu utworzenia nieprzepuszczalnego dla cieczy
uszczelnienia, oraz $rodki do odtaczania ptytki zamykajacej od kolumny przez wywarcie sity na czton
pociagowy wystarczajacej do najpierw zerwania uszczelnienia wokot gornej czesci i przez utrzymanie
sity wystarczajacej do zerwania uszczelnienia miedzy ptyta zamykajaca a kolumna.

Z patentu GB2038910 znana jest konstrukcja morska sktadajaca sie z: ptaszcza zawierajacego
przedziat wypornosciowy, wyznaczonego przez ramiona ptaszcza; zrywalne zamkniecie okreslajace
dolne $rodki koncowe wspomnianych elementéw ptywajacej komory, przy czym wspomniane rozrywane
elementy zamykajace moga zosta¢ rozerwane przez srodki okrywowe uderzajace w ich gérne boczne
srodki, gdy elementy z ramionami ptaszcza sa zasadniczo ustawione pionowo. Zrywalny $rodek zamy-
kajacy posiada wypukte elementy boczne oraz wkleste gorne srodki boczne; wiele obwodowo rozmiesz-
czonych, ogdlnie rozciggajacych sie promieniowo ostabionych stref we srodkach kotpakowych dziataja-
cych w celu okreslenia rozciagajacych sie promieniowo stref pekniecia, gdy $rodek kotpakowy jest ude-
rzany we wklesta gorna strone za pomoca urzadzen do wbijania pali. Miseczkowata nasadka, po ude-
rzeniu podczas wbijania, rozrywa sie wzdtuz ogolnie rozciagajacych sie promieniowo ostabionych stref.

Z patentu US4576522 znane jest zrywalne zamkniecie do stosowania na elementach pierscie-
niowych konstrukcji morskich. Zamkniecie zawiera: membrane; pare ptaskich pierscieniowych ptyt utrzy-
mujacych membrane pomiedzy nimi, przy czym jedna z ptaskich pierscieniowych ptyt jest zamocowana
do wspomnianego pierscieniowego elementu; oraz zespot do wyrywania membrany do usuwania czesci
membrany spomiedzy pary ptaskich ptyt pierscieniowych. Zespdt wybijania zawiera: wyrywajaca pod-
ktadke, wyrwana sruba oczkowa; oraz line zrywana, ktérej jeden koniec jest zamocowany do wybijanej
sruby oczkowej, a drugi koniec jest przymocowany do wybijanej podktadki.

Istota wynalazku jest kapsel pala (1) o samodzielnej ptywalnosci i duzej wypornosci o sztywne;
konstrukcji szkieletu (2) i elastycznym poszyciu (3) przynajmniej na powierzchni bocznej bryty kapsla,
przy czym elastyczne poszycie stanowi szczelny dla powietrza pojemnik, zaopatrzony w zawory pneu-
matyczne (4). Korzystnie gdy elastyczne poszycie wykonane jest z tworzywa elastomerowego wzmoc-
nionego elastycznym zbrojeniem z widkien wybranych z grupy widkien: metalowych, tekstylnych, we-
glowych lub szklanych, przy czym wtdkna metalowe moga by¢ wykonane ze stali lub innego metalu, zas
wtdkna tekstylne moga by¢ wykonane z widkien naturalnych lub syntetycznych. Elastomerowe tworzywo
poszycia (3) kapsla (1) moze by¢ wykonane z materiatu o duzym wspotczynniku tarcia wzgledem ma-
teriatu pala wybranego z grupy: guma naturalna, guma syntetyczna, poliuretany. Korzystnym rozwigza-
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niem gdy kapsel (1) ma elastyczna powierzchnie boczna (5) oraz sferyczne elastyczne dna (6), zaopa-
trzone w zaczepy holownicze (7). Innym korzystnym rozwigzaniem jest gdy kapsel (1) na swych koncach
zaopatrzony jest w sztywne dna (8), przy czym dno moze by¢ ptaskie (9), stozkowe (10) lub sferyczne
(11). Wewnatrz kapsla (1) umieszczona jest rura odpowietrzajaca pal (14) zamknieta zaworem odpo-
wietrzajacym pal (15), ktora taczy przestrzen wewnatrz pala z otoczeniem. Korzystnie gdy kapsel (1)
zawiera wewnatrz obciazenie balastowe (16) stuzace do pozycjonowania kapsla wzgledem pala oraz
wywazenia poziomego kapsla i zapobiegajace rowniez niekorzystnemu obrotowi pala.

Na zawory pneumatyczne (4) kapsla (1) sktadaja sie:

—  zawor gtéwny (12) napetniajaco oprézniajacy;

— zawor bezpieczenstwa (13);
przy czym sterowanie zaworem gtéwnym (12) moze odbywac sie recznie lub pneumatycznie.

Sztywna konstrukcja szkieletu (2) kapsla (1) umieszczona jest wewnatrz poszycia (3) i wykonana
jest z ksztattownikow metalowych w formie kratownicy, do ktérej przymocowane sa balast (16), rura
odpowietrzajaca (14) oraz krawedzie podstaw (6) poszycia (3).

Kapsel (1) wedtug wynalazku posiada wtasna ptywalno$¢ moze by¢ holowany w drodze powrotne;
przez holownik bez koniecznosci zabierania go na pokfad co pozwala na holowanie jednoczesne kilku
pali na miejsce przeznaczenia oraz holowanie kilku kapsli (1) w drodze powrotne;.

Przedmioty wynalazkoéw przedstawiono w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekroj kapsla o poszyciu catkowicie elastycznym, fig. 2 przekrdj kapsla o elastycznej
powierzchni bocznej i sztywnych dnach stozkowych, fig. 3 przekrdj kapsla o elastycznej powierzchni
bocznej i roznych sztywnych dnach, fig. 4 przekrgj podtuzny pala z zainstalowanym kapslem, fig. 5
przekroj podtuzny holowanego zestawu pali z zainstalowanymi kapslami, fig. 6 kolejne fazy przygoto-
wania pala fundamentowego do montazu w dnie morskim.

Przyktad |

Kapsel pala (1) o sztywnej konstrukgcji szkieletu (2) i elastycznym poszyciu (3) na powierzchni
bocznej bryty kapsla, przy czym elastyczne poszycie stanowi szczelny dla powietrza pojemnik, zaopa-
trzony w zawory pneumatyczne (4). Elastyczne poszycie wykonane jest z gumy syntetycznej wzmoc-
nionej elastycznym zbrojeniem z widkien stalowych. Elastomerowe tworzywo poszycia (3) kapsla (1)
ma duzy wspotczynnik tarcia wzgledem materiatu pala. Kapsel (1) ma elastyczna, cylindrycznag po-
wierzchnie boczna (5) oraz sferyczne elastyczne dna (6), zaopatrzone w zaczepy holownicze (7). We-
wnatrz kapsla (1) umieszczona jest rura odpowietrzajaca pala (14) zamknieta zaworem odpowietrzaja-
cym pala (15), ktora taczy przestrzen wewnatrz pala z otoczeniem. Kapsel (1) zawiera wewnatrz obcia-
zenie balastowe (16) z zeliwa stuzace do pozycjonowania kapsla wzgledem pala oraz wywazenia po-
ziomego kapsla. Na zawory pneumatyczne (4) kapsla (1) sktadaja sie:

— zawor gtéwny (12) napetniajaco oprozniajacy;

— zawor bezpieczenstwa (13);
przy czym sterowanie zaworem gtownym (12) moze odbywac sie recznie i pneumatycznie. Uktad pneu-
matyczny kapsla umieszczony jest na zewnatrz holowanego pala i wyposazony jest ponadto w apara-
ture kontrolna (17) i obstugiwany jest z galeryjki (18). Elastyczne poszycie (3) na powierzchni dna (6)
umieszczonego na zewnatrz pala zaopatrzony jest w hermetyczny wiaz rewizyjny (19). Sztywna kon-
strukcja szkieletu (2) kapsla (1) umieszczona jest wewnatrz poszycia (3) i wykonana jest rurek stalowych
w formie kratownicy, do ktorych przymocowane sa: balast (16), rura odpowietrzajaca (14) oraz krawe-
dzie podstaw (6) poszycia (3).

Przyktad Il

Kapsel pala (1) o sztywnej konstrukgcji szkieletu (2) i elastycznym poszyciu (3) na powierzchni
bocznej bryly kapsla, przy czym elastyczne poszycie stanowi szczelny dla powietrza pojemnik, zapa-
trzony w zawory pneumatyczne (4). Elastyczne poszycie wykonane jest z gumy naturalnej wzmocnione;
elastycznym zbrgojeniem z widkien aramidowych. Elastomerowe tworzywo poszycia (3) kapsla (1) ma
duzy wspétczynnik tarcia wzgledem materiatu pala. Kapsel (1) ma sztywne dna (6) o ksztatcie stozkow,
zaopatrzone w zaczepy holownicze (7). Wewnatrz kapsla (1) umieszczona jest rura odpowietrzajaca
pala (14) zamknieta zaworem odpowietrzajacym pala (15), ktora taczy przestrzen wewnatrz pala z oto-
czeniem. Kapsel (1) zawiera wewnatrz obciazenie balastowe (16) z zeliwa stuzace do pozycjonowania
kapsla wzgledem pala oraz wywazenia poziomego kapsla. Na zawory pneumatyczne (4) kapsla (1)
sktadaja sie:

— zawor gtéwny (12) napetniajaco oprozniajacy;

— zawor bezpieczenstwa (13);
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przy czym sterowanie zaworem gtownym (12) moze odbywac sie recznie i pneumatycznie. Uktad pneu-
matyczny kapsla umieszczony jest na zewnatrz holowanego pala i wyposazony jest ponadto w apara-
ture kontrolna (17) i obstugiwany jest z galeryjki (18). Elastyczne poszycie (3) na powierzchni dna (6)
umieszczonego na zewnatrz pala zaopatrzony jest w hermetyczny wiaz rewizyjny (19). Sztywna kon-
strukcja szkieletu (2) kapsla (1) umieszczona jest wewnatrz poszycia (3) i wykonana jest pretow stalo-
wych w formie kratownicy, do ktore przymocowane sa balast (16), rura odpowietrzajaca (14), sztywne
dna 6 oraz krawedzie podstaw (6) elastycznego poszycia (3).

Przyktad Il

Kapsel pala (1) o sztywnej konstrukgcji szkieletu (2) i elastycznym poszyciu (3) na powierzchni
bocznej bryty kapsla, przy czym elastyczne poszycie stanowi szczelny dla powietrza pojemnik, zaopa-
trzony w zawory pneumatyczne (4). Elastyczne poszycie wykonane jest z poliuretanu wzmocnionego
elastycznym zbrojeniem z wiokien weglowych. Elastomerowe tworzywo poszycia (3) kapsla (1) ma duzy
wspotczynnik tarcia wzgledem materiatu pala. Kapsel (1) ma sztywne dna (6) przy czym dno wewnatrz
pala ma ksztatt ptaskiego kota, a zewnetrzne dno jest o ksztatcie stozka. Dna (6) zaopatrzone w zaczepy
holownicze (7). Wewnatrz kapsla (1) umieszczona jest rura odpowietrzajgca pala (14) zamknieta zawo-
rem odpowietrzajacym pala (15), ktora taczy przestrzen wewnatrz pala z otoczeniem. Kapsel (1) zawiera
wewnatrz obciazenie balastowe (16) z zeliwa stuzace do pozycjonowania kapsla wzgledem pala oraz
wywazenia poziomego kapsla. Na zawory pneumatyczne (4) kapsla (1) sktadajag sie:

— zawor gtéwny (12) napetniajaco oprozniajacy;

— zawor bezpieczenstwa (13);
przy czym sterowanie zaworem gtownym (12) moze odbywac sie recznie i pneumatycznie. Uktad pneu-
matyczny kapsla umieszczony jest na zewnatrz holowanego pala i wyposazony jest ponadto w apara-
ture kontrolna (17) i obstugiwany jest z galeryjki (18). Elastyczne poszycie (3) na powierzchni dna (6)
umieszczonego na zewnatrz pala zaopatrzony jest w hermetyczny wiaz rewizyjny (19). Sztywna kon-
strukcja szkieletu (2) kapsla (1) umieszczona jest wewnatrz poszycia (3) i wykonana jest pretow stalo-
wych w formie kratownicy, do ktére przymocowane sa balast (16), rura odpowietrzajaca (14), sztywne
dna 6 oraz krawedzie podstaw (6) elastycznego poszycia (3).

Przyktad IV

We wnetrzu pala fundamentowego (29) o dtugosci 72 m i srednicy u dotu 9 m, a u géry 7,98 m
umieszczone sg 4 sztuki kapsli (1):

D - o objetosci/wypornosci — 300 m?

WD - o objetosci/wypornosci — 370 m3

WR - o objetosci/wypornosci — 370 m3

R - o objetosci/wypornosci — 370 m?

Potaczone ze soba gietkim holem (28) oraz linka sterujaca praca zaworow (34). Kapsle (1) usy-
tuowane sa parami w poblizu koncow pala (29). Podwyzszone cisnienie wewnatrz kapsli (1) szczelnie
wypetnienia wnetrze pala (29). Na jednym koncu pala (29) do zaczepu (35) mocuje sie przynajmniej 2
zestawy holownicze (30), pal woduje sie, a drugi koniec zestawow holowniczych (30) mocuje sie do
holownika. Na drugim koncu pala (29) do zaczepu (35) mocuje sie przynajmniej 2 zestawy holownicze
(30), ktorego drugie konce mocuje sie do kolejnego holowanego pala zaopatrzonego w kapsle (1)
i zwodowanego. Zestaw pali (29) potaczonych potsztywnymi zestawami holowniczymi (30) holuje sie na
miejsce instalacji.

Przyktad V

Do wnetrza pala fundamentowego (29) o dtugosci 90 m i $rednicy u dotu 11 m, a u gory 9 m
wprowadza sie przy pomocy Kkotyski instalacyjnej (17) kolejno 4 sztuki kapsli (1):

D - o objetosci/wypornosci — 370 m?

WD - o objetosci/wypornosci — 450 m3

WR - o objetosci/wypornosci — 450 m3

R - o objetosci/wypornosci — 450 m?3
potaczonych ze sobg gietkim holem (28) oraz linka sterujaca praca zaworow (34). Kapsle (1) usytuow-
ane sa parami w poblizu koncow pala (29). Podwyzsza sie cisnienie wewnatrz kapsli (1) do szczelnego
wypetnienia wnetrza pala (29). Na jednym koncu pala (29) do zaczepu (35) mocuje sie przynajmniej 2
zestawy holownicze (30), pal woduje sie, a drugi koniec zestawow holowniczych (30) mocuje sie do
holownika. Na drugim koncu pala (29) do zaczepu (35) mocuje sie przynajmniej 2 zestawy holownicze
(30), ktorego drugie konce mocuje sie do kolejnego holowanego pala zaopatrzonego w kapsle (1)
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i zwodowanego. Zestaw pali (29) potaczonych potsztywnymi zestawami holowniczymi (30) holuje sie na
miejsce instalacji.

Przyktad VI

Na miejscu instalacji pala pal (29) z kapslami (1) odtacza sie od holowanego zestawu pali i holuje
na miejsce bezposredniego posadowienia. Odiacza sie zestaw holowniczy (30), ktory zawiesza sie na
boi cumowniczej. W fazie |, przy pomocy linki sterujacej praca zaworow (34), odpreza sie kapsle WR
i R w dolnej czesci pala (29) i usuwa powietrze do momentu gdy kapsle WR i R beda mogty swobodnie
przesuwac sie wewnatrz pala (29). W fazie Il pal (29) zaczyna sie automatycznie pionizowa¢, dét pala
zanurza sie pod powierzchnia wody, a kapsle WR i R unosza wewnatrz pala (29) wypierane przez na-
ptywajaca od dotu wode. W fazie Il kapsel zewnetrzny D u gory pala zaczepia sie na zawiesiu dzwigu
i odpreza sie kapsle D i WD w gornej czesci pala (29) przy pomocy linki sterujacej praca zaworéw (34)
i powietrze do momentu gdy kapsle D i WD beda mogty swobodnie przesuwac sie wewnatrz pala (29).
W fazie IV spionizowany pal (29) zanurza sie stopniowo, a zawieszone na dzwigu kapsle (1) usuwa sie
kolejno D, WD, WR i R z wnetrza pala (29). Faza V to postawiony na dnie pal, ktory wbija sie w dno
morskie przy pomocy gtowicy wibracyjnej. Usuniete z pala (29) kapsle (1) zawiesza sie na boi cumow-
niczej do czasu odholowania kapsli (1) i zestawdw holowniczych (30) na miejsce ponownej instalacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Kapsel transportowy morskiego pala fundamentowego do transportowania pali metoda holo-
wania, znamienny tym, ze kapsel (1) posiada samodzielng ptywalnos¢ i sktada sie ze sztyw-
nej konstrukcji szkieletu (2) wykonanej z ksztattownikow metalowych potaczonych w formie
kratownicy przestrzennej, do ktérych przymocowane sa balast (16) stuzacy do pozycjonowa-
nia kapsla wzgledem pala oraz wywazenia poziomego kapsla, rura odpowietrzajaca (14) oraz
krawedzie podstaw (6) poszycia (3), umieszczonej wewnatrz elastycznego poszycia (3), przy
czym elastyczne poszycie (3) znajduje sie przynajmniej na powierzchni bocznej bryly kapsla,
zas elastyczne poszycie stanowi, szczelny dla powietrza, pojemnik, zapatrzony w zawor
gtowny (12) napetniajaco — oprozniajacy i zawor bezpieczenstwa (13), przy czym sterowanie
zaworem gtownym (12) moze odbywac sie recznie lub pneumatycznie, zas elastyczne poszy-
cie wykonane jest z tworzywa elastomerowego o duzym wspotczynniku tarcia wzgledem ma-
teriatu pala wybranego z grupy: guma naturalna, guma syntetyczna, poliuretany, wzmocnio-
nego elastycznym zbrojeniem z widkien wybranych z grupy wtdkien: metalowych, tekstylnych,
weglowych lub szklanych, zas widkna tekstylne moga by¢ wykonane z widkien naturalnych
lub syntetycznych, ponadto wewnatrz kapsla (1) umieszczona jest rura odpowietrzajaca pala
(14) zamknieta zaworem odpowietrzajacym pala (15), ktora taczy przestrzen wewnatrz pala
z otoczeniem.

2. Kapsel wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze kapsel (1) ma cylindryczna elastyczna
powierzchnie boczng (5) oraz sferyczne elastyczne dna (6), zaopatrzone w zaczepy holowni-
cze (7).

3. Kapsel wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kapsel (1) ma cylindryczng elastyczna po-
wierzchnie boczna (5) i sztywne dna (8), przy czym dno moze by¢ ptaskie (9), stozkowe (10)
lub sferyczne (11).
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