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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie transportujgce fadunek w wodzie, zwfaszcza z duzych
gtebokosci. Wynalazek znajdzie miedzy innymi zastosowanie w gérnictwie morskim do transportu ta-
dunku z duzych gtebokosci, przyktadowo z gtebokosci wiekszych niz 200 m.

Znane sg rozwigzania, ktérych zasada dziatania oparta jest o zmiane $redniej gestosci transpor-
towanego obiektu, w stosunku do gestosci otaczajgcej go cieczy. W przypadku kiedy $rednia gesto$é
modutu jest wieksza niz otaczajgcego go medium nastepuje opadanie, natomiast w przeciwnym przy-
padku wynurzanie. Sposéb ten, uzywany w todziach podwodnych, oparty jest na zastosowaniu zbiorni-
kow balastowych, ktére w zaleznosci od potrzeby sg napetniane lub oprézniane. Metoda ta jest wyko-
rzystywana w przypadku kiedy gieboko$¢ zanurzenia nie jest duza i nie przekracza kilkuset metréw.
Ponizej tej gtebokosSci z przyczyn technicznych, uzywa sie metody polegajgcej na zanurzaniu z bala-
stem, a wynurzaniu po zrzuceniu balastu. Balast jest bezpowrotnie tracony osiadajgc na dnie eksploat-
owanego zbiornika wodnego.

Znane jest rébwniez rozwigzanie przedstawione w opisie EP0188924. Jest to spos6b podnoszenia
surowcow podwodnych, wydobytych na duzych gtebokosciach, polegajacy na zastosowaniu zestawu
ztozonego z elastycznego balonu zbiornika potgczonego z wydobywanym ciezarem za pomocg diugiej
liny. Balon napetniony powietrzem w $rodowisku o ci$nieniu atmosferycznym ma znaczng objetosc,
natomiast zanurzony w warunkach duzego ci$nienia hydrostatycznego panujgcego na gtebokosci, ulega
znacznemu skurczeniu pozostajgc w gtebinie Dzieki wyposazeniu balonu w dodatkowe urzadzenie,
ktore jest w stanie zwiekszy¢ cisnienie w balonie, a wiec jego objeto$¢ startowg, mozliwa jest zmiana
stanu réwnowagi tak by zestaw wraz z potgczonym ling ciezarem zaczat przemieszczac sie w goére ku
mniejszym gtebokosciom. Przy malejgcym ciSnieniu wzrasta objeto$é balonu i tym samym wzrasta jego
sita no$na. Pozwala to na podnoszenie ciezkich tadunkdw jak na przyktad metalicznych keséw rud.

Znane sg rozwigzania patentowe PAT 228529. Sposob transportu i urzadzenie transportujgce
tadunek w wodzie, zwtaszcza z duzych gtebokoséci i PAT 228530. Sposob transportu i urzadzenie trans-
portujgce fadunek w srodowisku ptynnym, zwtaszcza z duzych giebokos$ci opisujgce zastosowanie no-
wej metody polegajgcej na wykorzystaniu materiatéw pirotechnicznych jako zrédta energii w transporcie
z dna morskiego z duzych gteboko$ci. Istotg tych urzgdzen, jest to ze element no$ny skiada sie z za-
mknietego zbiornika oraz z reaktora zawierajgcego materiat pirotechniczny, potgczonych szczelnie rura.
Obudowa reaktora, rura fgczaca te obudowe ze zbiornikiem oraz czes¢ zbiornika stanowig przestrzen
gazowa, a pozostata czes¢ zbiornika tworzy przestrzen wodng. Co najmniej jeden zaw6r wodny pota-
czony jest z przestrzenig wodng. Proces pirotechniczny wywotujacy przejécie fazowe z ciata statego lub
cieczy w gaz wywotuje wzrost objetosci przestrzeni gazowej a zmniejszenie objetosci przestrzeni wod-
nej zamknietego zbiornika tego urzadzenia, a zatem zmiane gestosci urzagdzenia wzgledem osrodka
ptynnego.

Sposdb transportu, wedtug wynalazku, polega na zmianie $redniej gesto$ci urzadzenia transpor-
tujacego, bez tadunku lub z tadunkiem, w stosunku do gesto$ci otaczajgcej wody. Zrédio energii roz-
prezania ulokowane jest wewngtrz modutu no$nego urzadzenia transportujgcego. Istotg rozwigzania
jest to, ze tym zroditem jest reakcja chemiczna substratu B z wodg, w obecnosci substratu A regulujg-
cego szybkos$¢ zachodzenia reakcji. Substraty umieszcza sie w komorze reakcji modutu no$nego. Sktad
substratéow oraz ich proporcje uzaleznione sg od gtebokosci z jakiej zamierzamy transportowac tadunek.
Podczas opadania urzadzenia transportujgcego, gdy woda poprzez otwory w dnie dostaje sie do komory
roboczej modutu noSnego i wykrapla za pomocg kapilar do substratéow w komorze reakcji doprowadza-
jac do reakciji, pomiedzy substratami. Wywotuje to wydzielanie gazéw oraz narastanie ciSnienia we-
wnatrz modutu nos$nego i wypieranie wody z jego wnetrza az do osiggniecia Sredniej gestosci urzadze-
nia transportujgcego, bez tadunku lub z tadunkiem, mniejszej od gestosci otaczajgcej wody. Urzadzenie
transportujgce wynurza sie i za pomocg zmian ustawienia zaworu sterujgcego, wynikajacych ze zmiany
ci$nienia hydrostatycznego, doprowadza sie do stanu wyj$ciowego. Substraty A i B reakcji chemicznych
dobiera sie takie, ktore nie reagujg ze sobg tylko z wodg, a sktad ich oraz proporcje dobiera sie zaleznie
od przewidywanej gtebokosci transportowania.

Korzystne jest gdy w substracie A, rozpuszcza sie woda, zwfaszcza morska.

Korzystne jest gdy ze substratem B, woda, zwtaszcza morska reaguje intensywnie dajgc gazowe
produkty reakciji.

Korzystne jest gdy substrat B ma silniejsze witasciwosci higroskopijne od substratu A.
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Istotg urzadzenia transportujgcego majgcego modut no$ny oraz elementy mocujgce tadunek jest
to, ze podstawowym elementem modutu no$nego jest komora robocza o najwiekszej pojemnosci i ma-
jaca w dnie otwory. Sci$le potaczona z nig jest komora reakciji, w ktérej umieszczane sg substraty reakcji
chemicznych a kapilara lub pek kapilar, zamontowany w pokrywie komory reakcji, tgczy przestrzen ko-
mory roboczej z przestrzenig komory reakcji. Powyzej komory roboczej usytuowana jest komora steru-
jaca, nakryta od goéry kielichem. Komora sterujgca zawiera wewnatrz ptywak wyposazony w trzpien,
ktéry wraz z otworem w pokrywie komory sterujacej tworzy zawér sterujgcy. Poprzez gérng Sciane ko-
mory roboczej, a doing $ciane komory sterujgcej, przechodzi rura sterujgca wchodzgca luzno do wne-
trza ptywaka, umozliwiajgc przeptyw wody i gazu pomiedzy komorg sterujgcg a ptywakiem. Ponadto
modut no$ny ma zamontowane pionowo rury stabilizacyjne przechodzace przez gérna $ciane, siegajace
w gtgb komory roboczej i otwarte na przestrzen zewnetrzng. Zaréwno otwory w dnie komory roboczej,
jak i rury stabilizacyjne sg rozmieszczone réwnomiernie wzgledem osi komory roboczej. Oprécz pty-
waka, wykonujgcego ruch podnoszenia i opadania, wszystkie elementy modutu nosnego sg sztywno
potgczone.

Korzystne jest umieszczenie komory reakcji wewnatrz komory roboczej.

Inng korzy$¢ daje umieszczenie komory reakcji na zewnatrz, ponizej komory roboczej. W tym
przypadku kapilara lub pek kapilar wychodzgcy od géry komory reakcji przechodzi przez dno komory
roboczej.

Korzystne jest montowanie czesci urzadzenia roztgcznie. Umozliwia to ich roztgczenie wyczysz-
czenie i ewentualne napetnienie a nastepnie ztozenie w cato$é.

Szczego6towo sposédb transportowania za pomocg autonomicznego urzgdzenia do transportu
w wodzie przedstawiono ponizej.

W pierwszej fazie transportu autonomiczne urzadzenie jest bez tadunku, komora reakcyjna wy-
petniona jest substratami A i B. Nastepnie urzgdzenie zanurza sie, woda do komory roboczej dostaje
sie przez otwory w dnie i ten etap trwa az zwierciadto wody osiggnie dolng krawedz rur stabilizacyjnych.
Poziom wody w komorze roboczej jest staty na wysokosci doinej krawedzi rury sterujgcej. Urzadzenie
zanurza sie w miare zalewania komory sterujacej, az osiggnie punkt krytyczny i zacznie opadac¢ na dno.
Punkt krytyczny musi by¢ zsynchronizowany z zamknieciem sie zaworu sterujgcego. Zawér sterujgcy
jest zamkniety, poziom wody w komorze roboczej, na skutek kompresji powietrza ponad zwierciadtem
swobodnym cieczy, moze przekroczyé poziom dolnej krawedzi rury sterujgcej. W komorze reakcji pa-
nuje nadci$nienie wynikajgce ze zjawiska pochtaniania pary wodnej/gazu przez substraty i rozpoczecie
reakcji substratu B z wodg pochfonietg z pary wodnej. Proces jest bardzo powolny jednak na tyle inten-
sywny, aby wygenerowac nadcisnienie w komorze reakcyjnej uniemozliwiajgce dostanie sie wody do
komory reakcji. Urzgdzenie osigga gteboko$é docelowsg, rozpoczyna sie wykraplanie wody do komory
reakcji. Zostaje dotgczony tadunek. Proces wynurzania sie autonomicznego urzgdzenia transportowego
musi sie rozpoczgé gdy poziom zwierciadta swobodnego wody w komorze roboczej bedzie powyzej
dolnej krawedzi rur stabilizacyjnych. W trakcie rozprezania sie gazu w komorze roboczej jego nadmiar
ulatnia sie do Srodowiska zewnetrznego za pomocg rur stabilizacyjnych. Po wynurzeniu sie kielicha
ponad wode i otwarciu zaworu sterujgcego moze nastgpic¢ roztadunek.

Konstrukcja elementu mocujgcego fadunek zalezna jest od wielkosci i przeznaczenia autono-
micznego urzadzenia, miedzy innymi od wielkoéci tadunku, i nie ma wplywu na opisang budowe modut
nosny.

Wynalazek charakteryzuje sie prostotg konstrukcji, czesci sg tylko mechaniczne bez elektronicz-
nych, oraz wykorzystaniem zjawisk fizycznych towarzyszgcych procesom zanurzania i wynurzania oraz
zachodzacym reakcjom chemicznym. Odpowiednie dobranie parametréw umozliwia autonomiczng
prace modutu transportowego, a mianowicie samodzielne zanurzenie sie na wymagang gtebokos$¢ oraz
po jej osiggnieciu na automatyczne rozpoczecie procesu wynurzania bez ingerencji z zewnatrz. Jako
zrédto energii mozna zastosowacé rézne reakcje chemiczne w tym réwniez reakcje pirotechniczne. Tak
przyjeta koncepcja powinna w zasadniczy spos6b obnizy¢ koszty budowy i eksploatacji modutu trans-
portujgcego duze tadunki z gtebin morskich.

Przedmiot wynalazku zostat objasniony na przyktadach rozwigzania, pokazanych schematycznie
na rysunku. W przytoczonych przyktadach, na fig. 1 pokazano urzadzenia z komorg reakcji wewnatrz
komory roboczej, a na fig. 2 urzgdzenie z komorg reakcji na zewngtrz komory robocze;.

Przyktad 1

Urzadzenia transportujgce sktada sie z modutu nosnego 1 oraz elementu mocujgcego tadunek 2,
ktorym jest hak. W module nosnym 1 podstawowym elementem jest komora robocza 3 o najwiekszej
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pojemnosci. Przyktadowa komora robocza 3 ma w dnie cztery otwory 5 rozmieszczone rownomiernie
wzgledem jej osi. Wewnatrz komory roboczej 3, przylegajgca do jej dna, ale nie przestaniajgca otworéw
5 utytutowana jest komora reakcji 4. W pokrywie komory reakcji 4 zamontowany jest pek kapilar 6 fa-
czacych przestrzen komory roboczej 3 z przestrzenig komory reakcji 4. W komorze reakcji 4, przed
rozpoczeciem eksploatacji umieszcza sie substraty 13 reakcji chemicznych. W przyktadzie zastoso-
wano jako substrat A alkohol etylowy, a jako substrat B weglik wapnia. Powyzej komory roboczej 3
usytuowana jest komora sterujgca 7, o Scianach w ksztaicie walca, nakryta od goéry kielichem 8. Komora
sterujgca 7 zawiera wewnatrz ptywak 10 wyposazony w trzpien, ktéry wraz z otworem w pokrywie ko-
mory sterujacej 7 tworzy zawor sterujgcy 11. Poprzez gérng Sciane komory roboczej 3 i dolng $ciane
komory sterujgcej 7 przechodzi rura sterujgca 9 wchodzgca luzno do wnetrza ptywaka, umozliwiajac
przeptyw wody pomiedzy komorg sterujgcg 7 a ptywakiem. Ponadto modut nosny 1 ma zamontowane
pionowo rury stabilizacyjne 12 przechodzgce przez pokrywe, siegajgce w gtgb komory roboczej 3
i otwarte na przestrzen zewnetrzng. Rury stabilizacyjne 12 sg rozmieszczone réwnomiernie wzgledem
osi komory roboczej 3. CzeSci urzadzenia sg rozigczne, a po zmontowaniu w catos$¢ sg sztywno pota-
czone, za wyjgtkiem ptywaka 10 poruszajgcego sie pionowo wewnatrz komory sterujgcej 7.

Przyktad 2

W tym przykfadowym rozwigzaniu komora reakcji 4 umieszczona jest na zewnatrz, ponizej ko-
mory roboczej 3, a pek kapilar 6 wychodzacy od géry komory reakcji 4 przechodzi przez dno komory
roboczej 3.

Wykaz oznaczen

1 modut nosny

2 element mocujgcy tadunek |
3 komora robocza

4 komora reakc;ji

5 otwory w komorze roboczej ]
6 kapilara lub pek kapilar

7 komora sterujaca

8 | kielich

9 rura sterujaca

10 | ptywak

11 zawdor sterujacy “ o

12 rura stabilizacyjna —

13 | substraty reakcji chemicznych
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Zastrzezenia patentowe

Spos6b transportu tadunku w wodzie, zwtaszcza z duzych gtebokosci, polegajgcy na zmianie
Sredniej gestosci urzadzenia transportujgcego, bez tadunku lub z tadunkiem, w stosunku do
gestosci otaczajgcej wody, a wykorzystujgcy zrédito energii rozprezania ulokowane wewnatrz
modutu nosnego urzadzenia transportujgcego, znamienny tym, ze zrédtem energii rozpreza-
nia jest reakcja chemiczna substratu B z wodg, w obecnosci substratu A regulujgcego szyb-
ko$¢é zachodzenia reakcji, przy czym substraty (13) umieszcza sie w komorze reakcji (4) mo-
dutu no$nego (1), po czym podczas opadania urzgdzenia transportujgcego, gdy woda poprzez
otwory (5) w dnie do komory roboczej (3) modutu no$nego (1) dostaje sie do tej komory i do-
prowadza sie do wykraplania wody do substratéw (13) w komorze reakcji (4), potaczonej je-
dynie przez kapilary (6) z komorg roboczg (3) i wowczas doprowadza sie do reakcji wywotu-
jacej wydzielanie gazéw oraz narastanie ciSnienia wewnatrz modutu nosnego (1) i wypieranie
wody z jego wnetrza az do osiggniecia $redniej gestosci urzadzenia transportujgcego, mniej-
szej od gestosci otaczajgcej wody i wynurzania sie urzadzenia transportujgcego a za pomoca
zmian ustawienia zaworu sterujgcego, wynikajgcych ze zmiany ciSnienia hydrostatycznego,
doprowadza sie urzadzenie transportujgce do stanu wyjSciowego, a skfad oraz proporcje sub-
stratéw (13) dobiera sie zaleznie od przewidywanej gteboko$ci transportowania.

Sposbb transportu, weditug zastrz. 1, znamienny tym, ze w substracie A, rozpuszcza sie
woda, zwtaszcza morska.

Spos6éb transportu tadunku, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ze substratem B, woda,
zwfaszcza morska, reaguje intensywnie dajgc gazowe produkty reakcji.

Sposobb transportu tadunku, weditug zastrz. 1, znamienny tym, ze substrat B ma silniejsze
wiasciwosci higroskopijne od substratu A.

Autonomiczne urzgdzenie do transportu fadunku w wodzie, zwtaszcza z giebin wéd, majgce
modut no$ny (1) oraz majgce elementy mocujgce tadunek, znamienne tym, ze podstawowym
elementem modutu nos$nego (1) jest komora robocza (3) o najwiekszej pojemnosci i majacg
w dnie otwory (5), $ciSle potagczona z nig jest komora reakcji (4), w ktérej umieszczane sg
substraty (13) reakcji chemicznych, a w pokrywie komory reakcji (4) zamontowana jest kapi-
lara lub pek kapilar (6) tgczacych przestrzer komory roboczej (3) z przestrzenig komory reakciji
(4), ponadto powyzej komory roboczej (3) usytuowana jest komora sterujgca (7), nakryta od
gory kielichem (8) i zawierajgca wewnatrz ptywak (10) wyposazony w trzpien, ktéry wraz
z otworem w pokrywie komory sterujacej (7) tworzy zawor sterujacy (11), natomiast poprzez
gorng Sciane komory roboczej (3), a dolng Sciane komory sterujgcej, (7) przechodzi rura ste-
rujgca (9) wchodzgca luzno do wnetrza ptywaka (10), umozliwiajgc przeptyw wody pomiedzy
komorg sterujgca (7) a ptywakiem (10), ponadto modut no$ny (1) ma zamontowane pionowo
rury stabilizacyjne (12) przechodzgce przez gérng $ciane i siegajgce w gtgb komory roboczej
(3), otwarte na przestrzeh zewnetrzng, przy czym zaréwno otwory (5) w dnie komory roboczej
(3), jak i rury stabilizacyjne (12) sg rozmieszczone rownomiernie wzgledem osi komory robo-
czej (3).

Autonomiczne urzgdzenie do transportu, wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze komora reakcji
(4) jest umieszczona wewnagtrz komory roboczej (3).

Autonomiczne urzgdzenie do transportu, wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze komora reakcji
(4), umieszczona jest na zewnatrz, ponizej komory roboczej (3), a kapilara lub pek kapilar (6)
wychodzace od géry komory reakcji (4) przechodzi przez dno komory roboczej (3).
Autonomiczne urzgdzenie do transportu, wediug zastrz. 5, znamienne tym, ze czesci urzg-
dzenia s3 roztgczalne.
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