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(57)  Sammendrag

Det omtales en trykkakkumulator (10) for & etablere nedvendig kraft til & betjene og operere eksternt utstyr,
s& som hydrauliske og/eller mekaniske systemer, omfattende et hovedlegeme (12) med et indre langsgiende
hovedkammer (14) som er oppdelt i flere delkamre. Det indre hovedkammeret (14) omfatter i det minste
tre delkamre (14a,14b,14c) som er adskilt fra hverandre ved hjelp av innbyrdes, mellomliggende stempler
(16,18), hvor et forste av nevnte kamre er et kompenseringskammer (14a) innrettet til 4 innta samme trykk
som omgivelsene, et andre av nevnte kamre er et gassekspansjonskammer (14b) omfattende en
gassgenerator (20) med en initiator/detonator (22), og et tredje av nevnte kamre er et trykkammer (14¢)
innrettet til bli trykksatt ved hjelp av gassekspansjonskammeret (14b) og til & pifore en kraft til det eksterne

ufstyret.
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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en trykkakkumulator for & etablere
nedvendig kraft til & betjene og operere eksternt undervannsutstyr, sa som
hydrauliske og/eller mekaniske systemer, omfattende et hovedlegeme med et
indre langsgaende hovedkammer som er oppdelt i minste tre delkamre som er
adskilt fra hverandre ved hjelp av innbyrdes, mellomliggende stempler, hvor et
forste av nevnte kamre er et kompenseringskammer, innrettet til & innta samme
trykk som omgivelsene, og et tredje av nevnte kamre er et trykkammer.
Oppfinnelsen vedrarer ogsa anvendelse av en trykkakkumulator.

Oppfinnelsen har befatning med systemer og metoder som normalt sett be-
nytter seg av en akkumulatorfunksjon for a skaffe ngdvendig energi for & kunne
betijene mekaniske eller hydrauliske systemer eller utstyr, og kan benyttes for
systemer som har behov for akkumulert kraft for a kunne operere, uavhengig av
om utstyret er plassert pa havbunn, plattform, fartgy, innretning eller pa land.
Med uttrykket akkumulator, ma det forstaes et system som har en egenskap
som muliggjer magasinering av energi ved hjelp av & pumpe gass eller veeske
inn i en kammer eller beholder som pa forhand, eller i ettertid, er/blir utsatt for et
mottrykk ved hjelp av komprimert gass, Iuft eller en fjaerfunksjon. En slik akku-
mulatorfunksjon nevnes heretter under benevnelsen akkumulator.

Oppfinnelsen vil pa en forenklet mate representere en akkumulatorfunksjon
som kan initieres ved behov. Oppfinnelsen gjelder bade systemer som benytter
akkumulatorfunksjonen direkte pa legemet som skal aktiveres, sa vel som sys-
temer som nytter akkumulatorfunksjonen indirekte via hydrauliske eller pneuma-
tiske systemer.

Oppfinnelsen vil vaere spesielt egnet til systemer, med behov for akkumulator-
funksjon, som normalt forlades ved et omgivelsestrykk for deretter 3 flyttes til et
annet omgivelsestrykk. Typiske omrader er midlertidig utstyr til bruk pa hav-
bunnsinnretninger. Oppfinnelsen vil her kunne bidra til en betydelig reduksjon i

utstyrsbehov og volum, noe som kan veere av avgj@grende betydning pa starre
havdyp.
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Dagens metoder for & skaffe tilveie akkumulert energi i utstyr som skal utfgre
midlertidig arbeid pa havbunnsinnretninger, er i stor grad basert pa a forlade
akkumulator pa overflaten for & skaffe ett tilgjengelig trykkoverskudd i forhold til
omgivelsen. Dette trykkoverskuddet reduseres betraktelig om akkumulatoren
senkes ned til en vanndybde pa f. eks 2000m, hvor trykkreduksjonen vil vaere
pa ca 200 bar. Reduksjonen i trykkoverskuddet kompenseres normait ved a gke
akkumulatorvolumet, noe som igjen blir uforholdsmessig utstyrs- og plass-
krevende.

Fra kjent teknikk skal blant annet US, 4.777.800, US 6.418.970, US 6.202.753
og EP 0078031 trekkes frem. US, 4.777.800 omhandler en trykkakkumulator for
bruk i forbindelse med undervannsutstyr, med tre delkamre adskilt av stempler,
hvor et farste kammer er innrettet til 4 innta samme trykk som omgivelsene, et
andre kammer er utsatt for lavtrykksgass og et tredje kammer star i forbindelse
med et fluid.

En stor del av oppgavene til akkumulatoren nar denne inngar i midlertidige
systemer for arbeid pa vann-, eller hydrokarbonferende havbunnsinnretninger,
er a statte nedsystemer som normalt ikke skal betjenes. Dette medferer at en

stor del av akkumulatorens energi er beredskapsenergi, som ikke er planiagt
brukt.

Foreliggende oppfinnelse har til formal a erstatte deler av et systems krav til en
forladet akkumulator, ved a erstatte denne med en trykkgenereringsenhet som
kan aktiveres ved behov, gjennom a kombinere eksisterende og ny teknologi
med nye metoder og systemer.

Trykkakkumulatoren i felge oppfinnelsen omfatter foretrukket en gassgenerator,
fortrinnsvis en saktebrennende eksplosiv enhet, som er anbrakt i et tryk-
kompensert kammer. Kammeret star i forbindelse med legemet eller vaesken
som skal utsettes for energi, ved hjelp av et stempel eller en membran.
Oppfinnelsens hovedelement, gassgeneratoren, kan initieres ved hjelp av én,
eller flere uavhengige, avfyrings detonatorer, med tilhgrende systemer.

Det kan ogsa veere anrettet flere uavhengige gassgeneratorelementer, med
tilherende initieringssystemer innenfor rammene av samme trykkompenserte
kammer for & oppna gnsket effekt og/eller redundans.
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Trykkakkumulatoren i fglge oppfinnelsen kan settes sammen i et hentbart
magasin, for a representere bade kraftbehov, redundans samt tilby muligheter
for & hente et benyttet system fra magasinet, for s a erstatte dette med en
ubrukt enhet, mens hovedsystemet som har kraftbehovet er i operasjon. For
havbunnsinstallasjoner kan betjening av magasinet fortrinnsvis opereres av en
ROV. Videre kan trykkammer og kompenseringskammer vaere utrustet med
ventiler som muliggjer avbladning av innestengt trykk pa en sikker mate nar
kammeret har vaert benyttet, eller vaert utsatt for heyere omgivelsestrykk enn
ved sammenstilling.

For a initiere gassgeneratoren via en detonaturfunksjon, kan det benyttes flere
alternative systemer, eventuelt i kombinasjon, for & fa dette utfart. Bade direkte-
koblede systemer, sa vel som akustiske- eller andre indirekte systemer kan
benyttes.

Denne oppfinnelsen innbefatter trykkompensert kammer for gassgenerator,
initieringsenhet, og stempel eller bleere/membran for overfaring av krefter.

Oppfinnelsen tar ikke hensyn til hvordan kreftene som genereres overfares,
opereres eller kjgres, og dekker som sadan enhver form for slike metoder.

En foretrukket utfarelse av en trykkakkumulator i falge oppfinnelsen er
kiennetegnet ved karakteristikken i det selvstendige krav 1, mens foretrukne
alternative utfgrelser er kjennetegnet ved de uselvstendige kravene 2-9.

Et fortrukket anvendelsesomrade er definert i det selvstendige krav 10, med
tilherende uselvstendig krav 11.

Foredeler med en trykkakkumulator i fglge oppfinnelsen er at den kan veere
uten energi inntil initiert og at den kan initieres ved behov. Oppfinnelsen kan i
prinsippet benyttes bade pa systemer/utstyr pa land, offshore, i verdensrommet,
s& vel som pa havbunnssystemer. Den kan monteres i hentbare magasiner som
kobles (elektrisk og hydraulisk) f. eks pa havbunnen ved hjelp av ROV. Den kan
parallellkobles for & oppna @nsket effekt og/eller redundans. Den kan monteres
direkte pa utstyr (f. eks ventilaktuator) som har kraftbehovet. Overfladig trykk

kan trykkavlastes pa en sikker mate i verksted/pa dekk, og utstyret/oppfinnelsen
kan gjenbrukes etter klargjgring.
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Andre fordeler er at trykkakkumulatoren kan utrustes med alle avfyrings-
mekanismer som er normalt tilgjengelige i markedet, eller med spesialdesignete
lzsninger. For eksempel kan den utrustet med en detonator/initiator som er av
sakalt sikker type, dvs. at det bla. ikke er behov for radiotaushet eller andre
systemnedstengninger, eller den kan utrustes med redundante initiator/-
detonator systemer, helst av forskjellig fabrikat, eventuelt forskjellig produksjons
"batch”. Den kan initieres enten ved hjelp av direkte elektriske eller hydrauliske
signaler, eller ved hjelp av indirekte avfyringsmetoder som akustikk og
elektromagnetisme, og den kan utrustes med alle gassgeneratorer (slow
burning powder charge) som er normailt tilgjengelige i markedet, eller med
spesialdesignete lasninger.

Oppfinnelsen skal na beskrives nzermere med henvisning til de vediagte
tegninger, hvori:

Figur 1 viser en utfgrelse av en trykkakkumulator i falge oppfinnelsen.

Figur 2 viser en alternativ foretrukket utfgrelse av en trykkakkumulator i falge
oppfinnelsen.

Figur 3 viser en trykkakkumulator som vist i figur 1, ved atmosfaerisk trykk.
Figur 4 viser en trykkakkumulator som vist i figur 1, ved et omgivelsestrykk som
er hgyere enn atmosfaerisk trykk.

Figur 5 viser en trykkakkumulator som vist i figur 4, som initieres.

Figur 6 viser funksjonen til en trykkakkumulator som vist i figur 5.

Figur 7 viser en trykkakkumulator som vist i figur 2, hvor trykkoppbyggingen har
funnet sted.

Figur 8 viser funksjonen til en trykkakkumulator som vist i figur 7, ved et
omgivelsestrykk som er hgyere enn atmosfzerisk trykk.

En foretrukket utfgrelse av en trykkakkumulator 10 for & etablere ngdvendig
kraft til & betjene og operere eksternt utstyr, s som hydrauliske og/eller
mekaniske systemer, omfatter et hovedlegeme 12 med et indre langsgaende
hovedkammer 14 som er oppdelt i flere delkamre. Det indre hovedkammeret 14
strekker seg fortrinnsvis i hele hovedlegemets lengde, og omfatter et antall, i det
minste tre, delkamre 14a,14b,14c som er adskilt fra hverandre ved hjelp av
innbyrdes, mellomliggende stempler 16,18. Et farste av nevnte kamre er et
kompenseringskammer 14a innrettet til & innta samme trykk som omgivelsene,
et andre av nevnte kamre er et gassekspansjonskammer 14b omfattende en
gassgenerator 20 med en initiator/detonator 22, og et tredje av nevnte kamre er
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et trykkammer 14c innrettet til bli trykksatt ved hjelp av gassekspansjons-
kammeret 14b og til & pafare en kraft til det eksterne utstyret.

Figur 1 viser en typisk sammenstilling av oppfinnelsen nar den benyttes til a
generere trykk mot trykkammeret 14c. Som figuren viser er det anrettet en
gassgenerator 20 med tilhgrende initiator/detonator 22 mellom to stempler
16,18 inne i det hylseformete hovedlegemet 12. Det indre hovedkammeret 14 er
som figuren viser fortrinnsvis inndelt i tre kamre ved hjelp av de nevnte stem-
plene 16,18. Kompenseringskammeret 14a er separert fra gassekspansjons-
kammeret 14b ved hjelp av et kompenseringsstempel 16. Gassekspansjons-
kammeret 14b er igjen separert fra trykkammeret 14c ved hjelp av trykk-
stempelet 18. Stemplene 16,18 representerer en bevegelig trykkbarricere
mellom kamrene.

Det er videre fortrinnsvis anrettet ventiler 26,28 for 4 kunne blg av trykk fra
kompenserings- og/eller gassekspansjonskammeret 14a hhv. 14b. | kompen-
seringskammeret 14a er det anrettet en tilbakeslagsventil 24 som forhindrer
trykk fra kammeret i a slippe ut igjen. Trykkammeret 14c inneholder et medium i
for av for eksempel veeske eller gass, som skal tilfares trykk. Trykkammeret 14c
omfatter ved en ende et utlap 30 som kobles til systemet som skal nyttegjere
seg av trykket. Til nevnte ende eller utlapsapning kan det vaere anordnet en
blaere, membran eller lignende (ikke vist) for overfaring av trykk til det eksterne
utstyret.

Gassgeneratoren 20 i gassekspansjonskammeret 14b kan fortrinnsvis vaere en
saktebrennende (deflagrerende) eksplosiv ladning (slow burning powder
charge). Initiator 22 kan veere av flere utforminger og prinsipper som er forenlig
med aktuell gassgenerator og funksjonskrav (temperatur og avfyringssikkerhet
spesielt). En elektrisk ledning 34 kan fortrinnsvis veere fort inn til initiator/-
detonator 22 fra utsiden via spesielle trykkmotstandsdyktige gjennomfaringer
med elektrisk leder i, for & kunne utlgse initiator/detonator og derved gass-
generatoren.

Figur 2 viser en alternativ foretrukket utfgrelse som er bygget opp etter samme
prinsipp som nevnt i forbindelse med figur 1, med det unntaket at trykket som
blir generert i gassekspansjonskammeret 14c¢ overfares direkte til en aksling 32
via trykkstempelet 18. | denne konfigurasjonen er det anrettet en ventilerings-
funksjon 36 i hylsen for at eventuell vaeske eller gass skal kunne evakuere uten
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& skape en mulig lasesituasjon. Det kan ogsa her, dersom gnskelig, benyttes en
bleere, membran eller lignende for overfgring av trykk til det eksterne utstyret.

Figur 3 viser en utfgrelse av foreliggende oppfinnelse som beskrevet under figur
1. Trykkakkumulatoren 10 er her klargjort under atmosfaeriske omgivelser. Som
det fremgar av skissen er na kompensasjonskammeret 14a redusert til et mini-
mum med et atmosfzerisk trykk, og mottrykket i trykkammeret 14c er ogsa til-
svarende som det atmosfaeriske trykket.

Figur 4 viser en utfarelse av foreliggende oppfinnelse som beskrevet under figur
3. Trykkakkumulatoren 10 er her eksempelvis senket ned til 2000 meters hav-
dyp. Som det fremgar av skissen har na kompensasjonskammeret 14a blitt
tilfert samme trykk som omgivelsen. Dette medfarer at trykkakkumulatoren 10
oppnar full effekt av trykket som skal genereres i gassekspansjonskammeret
14¢, uten a ferst matte overkomme omgivelsestrykket.

Figur 5 viser trykkakkumulatoren som beskrevet under figur 4, med den for-
skjellen at gassgeneratoren 20 er initiert ved hjelp av initiator/detonator 22, og
at trykkoppbyggingen har funnet sted. Trykkakkumulatoren 10 er na trykksatt og
representerer lagret, tilgjengelig energi.

Figur 6 viser trykkakkumulatoren som beskrevet under figur 5, med den for-
skjellen at det har veert et forbruk av energi fra trykkammeret 14¢, som igjen
medfarer en posisjonsendring av trykkstempelet 18, og en reduksjon av gjen-
veerende energi i trykkammeret 14c.

Figur 7 viser trykkakkumulatoren som beskrevet under figur 2, hvor gass-
generatoren 20 er initiert ved hjelp av initiator/detonator 22, og trykkopp-
byggingen har funnet sted.

Figur 8 viser trykkakkumulatoren som beskrevet under figur 7, hvor trykk-
oppbyggingen har pafart trykkstempelet 18 og akslingen 32 en stor nok kraft til
at denne har endret posisjon til en aktivisert tilstand.
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PATENTKRAV

1. Trykkakkumulator (10) for & etablere nedvendig kraft til & betjene og
operere eksternt undervannsutstyr, sa som hydrauliske og/eller mekaniske
systemer, omfattende et hovedlegeme (12) med et indre langsgaende
hovedkammer (14) som er oppdelt i minste tre delkamre (14a,14b,14c) som er
adskilt fra hverandre ved hjelp av innbyrdes, mellomliggende stempler (16,18),
hvor et fgrste av nevnte kamre er et kompenseringskammer (14a), innrettet til
innta samme trykk som omgivelsene, og et tredje av nevnte kamre er et
trykkammer (14c), karakterisert ved atetandre avnevnte kamre er
et gassekspansjonskammer (14b) omfattende en gassgenerator (20) med en
initiator og/eller detonator (22), og at nevnte trykkammer (14c) er innrettet til bli
trykksatt ved hjelp av gassekspansjonskammeret (14b) og til & pafare en kraft til
det eksterne utstyret.

2. Trykkakkumulator (10) i samsvar med krav 1, karakterisert

ved atettav nevnte stempler er et kompenseringsstempel (16) anordnet
mellom kompenseringskammeret (14a) og gassekspansjonskammeret (14b), og
at et annet av nevnte stempler er et trykkstempel (18) anordnet mellom gass-
ekspansjonskammeret (14b) og trykkammeret (14c).

3. Trykkakkumulator (10) i samsvarmed krav2, karakterisert

ved aten tilbakeslagsventilfunksjon (24) til omgivelsene er frembrakt i kom-
penseringskammeret (14a), og at en avblgdningsventil (26 hhv. 28) er anordnet
til kompenseringskammeret (14a) og/eller til gassekspansjonskammeret (14b).

4, Trykkakkumulator (10) i samsvar med krav 2 elier 3,
karakterisert ved atnevnte gassekspansjonskammer (14b) omfatter
et saktebrennende, eksplosivt stoff som gassgenerator.

5. Trykkakkumulator (10) i samsvar med krav 2 eller 3,

karakterisert ved atnevnte gassekspansjonskammer (14b) omfatter
en kiemisk stoff som gassgenerator.

6. Trykkakkumulator (10) i samsvar med ett eller flere av kravene 2-5,
karakterisert ved attrykkammeret (14c) omfatter en utlepsapning
(30) innrettet til & slippe ut utlepstrykk for pavirkning av det eksterne utstyret.



10

15

20

7. Trykkakkumulator (10) i samsvar med krav6, karakterisert
ved atdet tiistatende nevnte utlapsapning (30) er anordnet en blaere, mem-
bran eller lignende for overfaring av trykk til det eksterne utstyret.

8. Trykkakkumulator (10) i samsvar med krav6, karakterisert
ved atnevnte trykkstempel (18) omfatter en aksling (32) som rager ut gjenn-
om utl@psapningen (30) i trykkammeret (14c), hvor akslingen (32), nar trykket i
trykkammeret (14c) blir frigjort, er innrettet til a pavirke det eksterne utstyret.

9. Trykkakkumulator (10) i samsvar med krav8, karakterisert
ved attrykkammeret (14c) omfatter en ventilfunksjon (36).

10. Anvendelse av en trykkakkumulator (10) i samsvar med ett eller flere av
kravene 1-9, hvori trykkakkumulatoren (10) er anordnet til utstyr som benyttes i
forbindelse med havbunns-brennsystemer, permanente eller temporasre.

11.  Anvendelse av en trykkakkumulator (10) i samsvar med krav 10, hvori
trykkakkumulatoren (10) inngar i midlertidige nedsystemer som normalt ikke

skal betjenes, i forbindelse med arbeid pa vann-, eller hydrokarbonfarende hav-
bunnsinnretninger.
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