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(57) Sammendrag

Lagringsapparat som omfatter et understgttende
fundament (11) som understetter siloer (14) som har
et nedre konisk parti (15) og en silodpning (16) som
er styrt av en kniv- og sluse utlapsventil (17), og en
matedpning (20) som er styrt av en kniv- og sluse
innlapsventil (21). Et avre parti (22) av siloen er
lukket av en kuppelformet topp (18). Silodpningene
(16) er manifoldforbundet med et felles utlap (ikke
vist). En matemanifold (25) innbyrdes forbinder de
respektive gvre innlepsapninger (20), samt forbinder
apningene med en ledning (26) fra en borekakskilde.
Via en syklusstyringsventil (30) er en
trykk/vakuumépning (27) forbundet med en
ejektorsammenstilling (ikke vist) som er ventilstyrt til
4 kunne sykluskretse mellom en vakuumfase og en
trykkfase pa omtrent 1,1 bar (16 psig) ved & bruke en
trykkluftkilde. Et styringsmiddel er selektivt betjenbart
til & styre utl@psventilen (17), innlepsventilen (21) og
syklusstyringsventilen (30).
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LAGRINGSAPPARAT

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et lagringsapparat. Den foreliggende oppfinnel-
se har seerlig anvendelse i forbindelse med et apparat for oppsamling, lagring og for-
flytning av borekaks for handtering av borekaks pa rigger og plattformer. For illustra-
tive formal, vil oppfinnelsen bli beskrevet med henvisning til denne anvendelse. Vi ser
imidlertid for oss at oppfinnelsen kan benyttes i andre anvendelser, slik som handte-

ring av stgrre mengder av partikkelmasser og inhomogene blandinger generelt.

Henvisning til en hvilken som helst kjent teknikk i denne beskrivelse er ikke, og bgr
ikke tas som, en anerkjennelse eller noen form for antydning om at den kjente teknikk

som det refereres til, utgjer en del av den vanlige, generelle kunnskap i Australia.

Deponering av borekaks som kommer fra rigger og plattformer til havs, er under
gkende regulering av miljgmessige arsaker. Utfordringen bestdr i 8 samle opp bore-
kaks om bord samt laste om og skipe dette til lands for endelig deponering. Borekaks
samles typisk i generiske, kranlgftbare avfallsbeholdere som lastes pa en bat eller lek-
ter for transport til lands. Antallet med pakrevde avfallsbeholdere er stort pa grunn av
Igftebegrensninger. Drift av kraner er vaeravhengig, hvilket betyr at boringen ma opp-
hgre ndr borekakskapasiteten ombord er oppnadd. Det store antall med avfallsbehol-
dere som er ngdvendig, er en belastning pa dekksplassen, og avfallsbeholderne kan

veaere utrygge a stable.

En foreslatt Izsning har vaert 8 bruke pneumatiske bulksiloer for & handtere borekaks,
slik det gjgres med andre bulkmaterialer, for eksempel barytt og sement. Ettersom
borekaksets spesielle og sveert variable fysiske egenskaper i mange tilfelle begrenser
muligheten til 8 tsmme disse tankene tilfredsstillende, er imidlertid tradisjonelle siloer
som oftest ikke egnet.

Tradisjonelt er utfordringen med & losse materialer med hgy fuktighet og viskositet fra
bulksiloer blitt Izst ved & ha koniske bunner med hgy vinkel i trykksiloer. Selv om

denne tilnaerming har vist seg a fungere i de fleste tilfeller, skaper denne tilnarming
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begrensninger for tankens lagringskapasitet ved en gitt grunnflate. En Igsning som er
foresldtt av Halliburton, er & ha en rettsidet tank med en "bikakebunn” ("honey comb
base”, HCB™) som omfatter en sammenstilling av polygonale pyramider eller konuser
med hgy vinkel, og som deler strammen inn i en sammenstilling av omvendt koniske
eller polygonal-pyramideformede utlgp. HCB-tanken er ikke avhengig av en konisk
bunn med hay vinkel for & sikre massestrsmslossing og kan romme omtrentlig 20 %
mer bulkmateriale over samme grunnflate enn for en koniskbunnet silo med hgy vin-
kel. Ulempen er at slike store tanker ikke kan utsettes for de trykk-og-vakuum syklu-

ser som er ngdvendige for effektiv mating og lossing.

Ifalge ett aspekt omfatter den foreliggende oppfinnelse i store trekk et lagringsapparat
som omfatter:

et understgttende fundament;

flere siloer som er understgttet pd nevnte understgttende fundament, hvor
hver silo har et nedre parti som konvergerer mot en silodpning som er styrt av en ut-
Igpsventil, samt en gvre matedpning som er styrt av en innlgpsventil; og

en matemanifold som innbyrdes forbinder de respektive innlgpsapninger, og

som forbinder 8pningene med en kilde for flytbart materiale.

Det understgttende fundament kan omfatte en kranlgftbar, understgttende ramme.
Grunnflaten til det understgttende fundament kan velges slik at den er i overenss-
temmelse med en standard stgrrelse, slik som grunnflaten til en ISO-konteiner. Alter-
nativt kan grunnflaten velges slik at den er i overensstemmelse med grunnflaten til en
kjent lagringstank for borekaks, eller til et definert lasteomrade om bord, eller pa et

transportmiddel, slik som en lekter.

I enda en ytterligere utfgrelsesform kan grunnflaten veere i overensstemmelse med
enden av en ISO-konteiner, og de vertikale flater kan beskrive en ISO-konteinerform,
hvorved apparatet kan vendes mot en formalstjenlig side for utskiping og handtering
som en konteiner. Til denne ende kan det understgttende fundament innbefatte en
apen, kranlgftbar ramme tildannet ved & sveise rammedeler til stgpte hjgrnelgftepunk-

ter pa standard stalkonteinere.

De flere siloer er fortrinnsvis understgttet i en tettpakket sammenstilling pa det under-
stgttende fundament for 8 komme s3 naer som mulig tettheten til en kjent, en-
keltstdende silo eller et HCB-apparat. De flere siloer kan omfatte flere individuelle,
runde eller polygonal-seksjonerte siloer som har en hovedsakelig vertikal akse og et
konstant tverrsnitt pa tvers av aksen. Alternativt kan de flere siloer veere tildannet

gjennom innvendig deling av et enkeltstdende, ytre silohus. Silohuset kan for eksem-
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pel vaere kvadratisk i tverrsnitt og veere delt, via vertikal deling, i fire silopartier med

likesidet inndeling.

Siloene har fortrinnsvis et bueformet veggparti for 8 motsta trykk- og vakuumsykluser
samtidig som vekten av konstruksjonen holdes nede. Det gvre parti av siloen kan
vaere lukket av et kuppelformet topp for & redusere deformasjon under trykk- og va-

kuumsykluser.

Det nedre parti har fortrinnsvis en relativt hgy naturlig hellingsvinkel ("angle of repo-
se”) som er valgt i henhold til det materiale som skal lagres og pumpes ut. Konver-
gensen mot silodpningen er fortrinnsvis jevn og uten andre hindringer som materialet
under gravitasjonsassistanse ma passere mot apningen. Det nedre parti kan for ek-
sempel utgjgres av, eller ga over til 8 vaere, et hovedsakelig konisk nedre parti. Gravi-
tasjonsdrevet lossing kan ogsa gjgres lettere ved at de koniske fundamenter kan

- «q O O
svinges til a apne.

Utlgpsventilen kan utgjgres av en hvilken som helst ventil som er egnet for bruk
sammen med det lagrede materiale. I det tilfellet hvor i det minste borekaks er invol-
vert, kan utlgpsventilen utgjgres av en kniv- og sluseventil. Siloapningene kan vaere
tett forbundet eller vaere manifoldforbundet pa nedstrgms side av utlgpsventilene for &

tilveiebringe én eller flere avigpskanaler fra apparatet.

Den gvre matedpning kan forlgpe gjennom den gvre sidevegg av siloen eller gjennom
den gvre ende av siloen. Innlgpsventilen kan utgjgres av en hvilken som helst ventil
som er egnet for bruk sammen med det lagrede materiale. I det tilfelle hvor i det
minste borekaks er involvert, kan innlgpsventilen utgjgres av en kniv- og sluseventil.
De gvre matedpninger vil vanligvis fa tilfarsel fra én enkeltstdende borekakstilfarsel,
og falgelig er det tilveiebrakt en matemanifold som innbyrdes forbinder de respektive

innlgpsapninger, og som forbinder apningene med borekakskilden.

Borekakskilden kan omfatte en buffertrakt som er montert over siloene, og som mater
via gravitasjonsassistanse. Alternativt kan borekakskilden omfatte en pumpedrevet
kilde, for eksempel de som innbefatter en pumpe, slik som den som er beskrevet i én
eller begge av WO/2009/018599 og WO/2006/037186, som her er innlemmet ved

referanse.

Siloene kan veere tilpasset til & tillate bdde innfanging og overfgring av borekaks. I
denne sammenheng kan apparatet vaere forsynt med et aktivt middel for & laste og
losse materialet. Det kan for eksempel veere tilveiebrakt en trykk-/vakuumapning som
befinner seg ved en gvre posisjon i hver silo. Det kan veere tilveiebrakt et lufttilfar-
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selsmiddel som kan betjenes til selektivt a tilfgre trykk eller vakuum til hver av trykk-
/vakuumapningene. Ved behov kan apningene tilfgres vakuum eller trykk samtidig,
etter hverandre eller individuelt.

For eksempel kan trykk-/vakuumapningen vaere forbundet med en ejektorsammenstil-
ling av en type som innbefatter en venturi for & generere et vakuum ved & bruke
trykkluft med hgy hastighet, og som er ventilstyrt for & kunne syklusstrgmme til en
trykkfase ved 8 bruke den samme trykkluftkilde. Falgelig kan lufttilfgrselsmidlet utgjs-
res av en industriell luftkilde hvis trykk er hgyere enn 6,2 bar (90 psig), og fortrinnsvis

hgyere enn 10,3 bar (150 psig), og som kan nedjusteres etter behov.

Det kan veere tilveiebrakt et styringsmiddel som selektivt betjener utlgpsventilen og
innigpsventilen. Styringsmidlet kan velges til & betjene én eller flere programmerbare
sykluser, eller det kan omfatte et manuelt betjent grensesnitt. Fortrinnsvis styrer sty-
ringsmidlet den foretrukne trykk-/vakuumapning via en ejektorsammenstilling som er
betjent av lufttilferselsmidlet. Konfigurasjonen og styringen er fortrinnsvis valgt til 8
tillate flere valgmuligheter i operasjonsmodus bade ved lasting og lossing. Tankene er
fortrinnsvis klassifisert for fullt vakuum og 1,1 bar (16 psig) utstremningstrykk. Pa
grunn av den foretrukne, hgye naturlige hellingsvinkel, kan siloene ogsa losse innhol-
det ved hjelp av gravitasjon, under vakuum eller via trykk, eller via en hvilken som

helst kombinasjon av disse.

Innlgpsmanifolden og den foretrukne utlgpsmanifold tillater at én tank lastes mens en
annen losses. Som en fglge av siloenes uavhengige drift, kan apparatet brukes for
lagring av for eksempel bulk boreslam eller -fluider samtidig som borekakset behand-
les. Det kan vaere to tanker som rommer bulk basiskjemikalier eller diesel, mens de
andre laster, lagrer eller losser borekaks. Manifolden kan ogsa tillate overfgring mel-
lom naerliggende siloansamlinger ettersom hvert apparat kan danne en modul av et

modulaert system som er malbart in situ.

Selv om apparatet i henhold til det foregdende rent geometrisk vil miste litt volumet-
risk kapasitet i forhold til den massive kjente teknikk, foreligger det tallrike fordeler
som oppveier for det tapte volum. Systemet kan lagre ulike produkter samtidig, mens
de kjente lagre ma fa sitt innhold fjernet for & kunne lagre noe annet.

Siloansamlingene kan heises og deretter fraktes horisontalt ved hjelp av standard ut-

styr for transportbeholdere.

Oppfinnelsen vil bli beskrevet med henvisning til den falgende, ikke-begrensende, ut-
ferelsesform av oppfinnelsen, slik som illustrert i tegningene, hvor:
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Figur 1 er et perspektivisk riss av apparatet i henhold til den foreliggende opp-
finnelse;

Figur 2 er et oppriss av apparatet pa figur 1; og

Figur 3 er planriss av apparatet pa figur 1.

Figurene illustrerer et lagringsapparat som omfatter en kranlgftbar, understgttende
ramme 10 som inneholder et understgttende fundamentparti 11. Fundamentpartiet 11
sin grunnflate stemmer overens med enden av en ISO-konteiner, og de vertikale flater
beskriver formen til en ISO-konteiner. Det understgttende fundament 11 og rammen
10 omfatter en dpen ramme som er tildannet ved 8 sveise rammedeler 12 til stgpte

hjgrnelgftepunkter 13 pa standard stalkonteinere.

Fem siloer 14 med sirkulaert tverrsnitt, understgttes av det understgttende fundament
11, hvor hver silo 14 har et nedre parti 15 som konvergerer mot en silodpning 16 som
er styrt av en utlgpsventil 17, samt en gvre matedpning 20 som er styrt av en inn-

Igpsventil 21. Siloene 14 i en tettpakket sammenstilling pa det understattende funda-
ment for & komme sd naer som mulig tettheten til en kjent, enkeltstdende silo eller et

HCB-apparat.

Et gvre parti 22 av siloen er lukket av en kuppelformet topp 18 for & redusere defor-
masjon under trykk- og vakuumsykluser. Det nedre parti 15 utgjgres hovedsakelig av
et konisk nedre parti og har en naturlig hellingsvinkel p& omtrent 65° som er valgt til

passe til utstremningen av borekaks.

Utlgpsventilen 17 utgjgres av en kniv- og sluseventil. De respektive silodpninger 16 er
manifoldforbundet med et felles ansamlingsutlgp (ikke vist) via respektive utlgpsfor-

greininger (ikke vist) pa nedstrgms side av utlgpsventilene 17.

Den gvre mateapning 20 passerer gjennom siloens kuppelformede topp 18. Inn-
Ispsventilen 21 utgjgres av en kniv- og sluseventil. En matemanifold 25 innbyrdes
forbinder de respektive gvre matedpninger 20 samt forbinder apningene med en led-

ning 26 fra borekakskilden.

Siloene 14 er tilpasset til & tillate bade innfanging og overfgring av borekaks gjennom
selektiv bruk av trykk og vakuum til det indre av siloen 14. En trykk-/vakuumapning
27 er fgrt gjennom den kuppelformede topp 18. Via en syklusstyringsventil 30 er
trykk-/vakuumapningen forbundet med en ejektorsammenstilling (ikke vist) av en

type som innbefatter en venturi for & generere et vakuum ved & bruke trykkluft med
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hgy hastighet, og som er ventilstyrt for & kunne syklusstremme til en trykkfase pa
omkring 1,1 bar (16 psig) ved 8 bruke den samme trykkluftskilde.

Styringsmidlet (ikke vist) er selektivt betjenbart for & styre utlgpsventilen 17 og inn-
Iepsventilen 21 i valgbare programsykluser, samt manuelt betjente sykluser. Sty-

ringsmidlet styrer syklusstyringsventilen 30 og dermed ejektorsammenstillingen.

Apparat i henhold til den foregdende utfgrelsesform gir flere fordeler som omfatter alt
fra lave byggekostnader til & vaere et betydelig mer funksjonelt stykke apparatur. En
kapasitet pa 12,75 m? er mindre enn kapasiteten til den kjente teknikk, men de prob-
lemer med den kjente teknikk som overvinnes er avgjgrende for en vellykket drift off-
shore. Den doble manifold gjgr det mulig 3 fylle én tank mens én eller flere andre
temmes. Den gravitasjonsdrevne losseevne pa samtlige tanker er en fordel. Tankene
kan lastes eller losses bade via vakuum og trykk. Trykksetting av HCB-tanker bgyer
ofte kniv- og slusebladene, slik at noen av disse kiler seg fast. Forskjellige produkter
kan innlemmes i hver ansamling. 12,75 m® med borekaks utgjgr omkring 25 tonn, slik
at ansamlingene kan overfgres fulle til en ventende cargo lekter. Andre enkle tanker,
slik som SWACO, benytter en 65° naturlig hellingsvinkel (“angle of repose”) i sine tan-
ker, slik at disse er omtrent 10 meter hgye. Sett fra et driftsperspektiv, skaper dette

vanskeligheter med logistikken.

Det faktum at utfgrelsesformen har 5 tanker, hvorav alle i noen grad kan fungere au-
tonomt, fjerner det stgrre problem som oppstar dersom en enkeltstdende tank fei-
ler/blir frakoblet. Tanker benyttes vanligvis for & oppnd kontinuitet i boringen under
darlige vaerforhold. Med utfgrelsesformen i henhold til det foreliggende system, kan
operatgren reelt sett fortsatt bruke én tank i en ansamling, mens de andre losses ned
til en ventende lekter under et opphold i uveeret. En slik liten begivenhet medfarer
store gkonomiske besparelser nar det tas i betraktning at en rigg (uten mannskap
eller utstyr) koster omtrent USD 250.000 - 400.000 per dag.

Det skal selvsagt forstds at selv om det ovenstdende er gitt som et illustrerende ek-

sempel pa denne oppfinnelse, vil alle slike og andre modifikasjoner og variasjoner av
denne, og som vil vaere dpenbare for fagpersoner pa omradet, falle innenfor oppfin-

nelsens brede omfang, slik som angitt i de vedlagte patentkrav.
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10.

Patentkrayv

Lagringsapparat, k ara kterisert v e d atlagringsapparatet
omfatter:

- et understgttende fundament;

- flere siloer som er understgttet pd nevnte understgttende fundament, hvor
hver silo har et nedre parti som konvergerer mot en silodpning som er styrt av
en utlgpsventil, samt en gvre matedpning som er styrt av en innlgpsventil; og
- en matemanifold som innbyrdes forbinder de respektive innlgpsdpninger, og
som forbinder dpningene med en kilde for flytbart materiale.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, kara kterisert ved at

det understgttende fundament omfatter en kranlgftbar, understgttende ramme.

Lagringsapparat i henhold tilkrav2, karakterisert ved at
den kranlgftbare, understgttende ramme har form som en ISO-konteiner som
star pa sin ende, hvorved apparatet kan vendes mot en formalstjenlig side for

utskiping og handtering som en konteiner.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at
de flere siloer er understgttet i en tettpakket sammenstilling pa det understgt-

tende fundament.

Lagringsapparat i henhold tilkrav1l, karakterisert ved at

hver av siloene har et generelt sirkulaert horisontalt tverrsnitt.

Lagringsapparat i henhold tilkrav5, karakterisert ved at
en gvre ende av siloen er lukket av et kuppelformet topparti.

Lagringsapparat i henhold tilkrav5, karakterisert ved at
et nedre parti utgjgres av et hovedsakelig konisk nedre parti.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at

utlgpsventilen utgjgres av en kniv- og sluseventil.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, kara kterisert ved at
silodpningene er manifoldforbundet pa nedstregms side av utlgpsventilene for 3

tilveiebringe én eller flere avigpskanaler fra apparatet.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at

innlgpsventilen utgjgres av en kniv- og sluseventil.
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11,

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at
de gvre matedpninger far tilfgrsel fra én enkeltstdende borekakstilfarsel via en
matemanifold som innbyrdes forbinder de respektive innlgpsapninger med bo-

rekakskilden.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at
lagringsapparatet innbefatter en borekakskilde valgt fra en gruppe omfattende:
- en trakt som er montert over siloene, og som mater via gravitasjonsassis-
tanse; og

- en pumpedrevet kilde.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at
det er tilveiebrakt en trykk-/vakuumapning som befinner seg ved en gvre posi-

sjon i hver silo.

Lagringsapparat i henhold tilkrav 13, k ara kterisert ved at
trykk-/vakuumapningen er forbundet til en ejektorsammenstilling av en type
som innbefatter en venturi for & generere et vakuum ved & bruke trykkluft med
hgy hastighet, og som er ventilstyrt for & kunne syklusstremme til en trykkfase
ved & bruke den samme trykkluftkilde.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at
lagringsapparatet innbefatter et styringsmiddel som selektivt betjener nevnte

utlgpsventil og innlgpsventiler.

Lagringsapparat i henhold tilkrav 15, k ara kterisert ved at
nevnte styringsmiddel betjener nevnte ventiler i én eller flere programmerbare

sykluser.

Lagringsapparat i henhold tilkrav 15, k ara kterisert ved at

nevnte styringsmiddel omfatter et manuelt betjent grensesnitt.

Lagringsapparat i henhold tilkrav 13, k arakterisert ved at
lagringsapparatet innbefatter et styringsmiddel som selektivt betjener nevnte
utlgps- og innlgpsventiler, og som videre styrer trykk-/vakuumapningen via en
ejektorsammenstilling som er betjent av et lufttilfgrselsmiddel.

Lagringsapparat i henhold tilkravl, karakterisert ved at
konfigurasjonen og styringen er valgt til & tillate valgmuligheter i operasjons-

modus bade ved lasting og lossing.
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