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Opfindelsen angdr en fremgangsmade ved drift
af en marinekonstruktion, som er anbragt stationart
p& bunden af et vandomr&de, der under naturligt her-
skende forhold kan fryse til, hvilken marinekonstruk-
tion over vandet har en arbejdsplatform, som bares
af en nedre del med en opad konvergerende yderveg,
der strakker sig b&de under og over vandoverfladen og
danner en rampe til lgftning af en isflage, som be-
vager sig ind mod vaggen.

I arktiske og antarktiske farvande kan vinter-
isen nd op pd en tykkelse af 3 m eller mere, og skru-
ninger og andre ophobninger kan pd visse steder give
istykkelser, der er flere gange tykkelsen af selve
isdakket. Selv om isflager normalt bevager sig for-
holdsvis langsomt under pdvirkning af vind og vand-
strgmme, kan bevegelige ismasser fordrsage meget sto-
re pdvirkninger pd en stationar konstruktion, som
de mgder.

Fra en artikel i tidsskriftet The 0il and
Gas Journal, 1l4. september 1970, side 60-61 kendes en
marinekonstruktion med den ovenfor angivne udformning,
hvor den opad skrd&nende rampe virker analogt med en
isbryder, idet den tvinger drivende isflager opad,
s&ledes at de kan brazkke i mindre stykker. I den
kendte konstruktion er den barende del over og under
vandoverfladen for en vasentlig dels vedkommende ud-
fyldt af frosne isblokke, som forgger konstruktionens
vegt, stabilitet og mekaniske styrke.

Fremgangsmdden i1fglge narvarende opfindelse er
ejendommelig ved, at i det mindste den konvergerende
ydervag af konstruktionens nedre del ved tilfgrsel af
varme holdes p& en temperatur over smeltepunktet for
den is, som naturligt dannes i vandet uden om vaggen.

I modsatning til den kendte teknik, hvor risiko¥

en for beskadigelser som fglge af isens pavirkninger
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er imgdegiet ved forsterkning af selve marinekonstruk-
tionen, bygger den foreliggende'opfindelse pa den nye
ide, at det vil vare teknisk og gkonomisk ggrligt og
forsvarligt at lgse styrke- og stabilitetsproblemerne
ved at reducere de maksimale krafter, hvormed isen
kan komme til at p&virke konstruktionen.

Det er ved modelforsgg blevet bekraftet, at
den horisontale kraft fra vind og strgm,som en til

marinekonstruktionen fastfrosset ismasse kan mod-
std, inden den satter sig i bevagelse, og dermed den

kraft, som ismassen kan udgve pa konstruktionen, er
mange gange stgrre end den tilsvarende kraft, som kra-
ves for at tvinge en frit bevagelig ismasse op ad den
stigende rampeflade, hvorved isen pé& grund af de vok-
sende bgjningspavirkninger efterhénden knzkker i min-
dre stykker. I overensstemmelse hermed tjener den for
opfindelsen karakteristiske opvarmning af marinekon-
struktionens ydervag til at hindre vedhangning mellem
veggen og en omgivende ismasse, idet der - s& snart
ismassen er i kontakt med konstruktionen - dannes
et tyndt vandlag mellem vaggen og isen. Hvadenten is-
massen opbygges successivt omkring konstruktionen
ved frysning af det fra begyndelsen isfri vand, eller
en relativt svag strgm holder en stor isflage presset
mod konstruktionen gennem nogen tid med deraf fglgende
tendens til fastfrysning, vil den manglende vedhang-
ning mellem vaggen og isen og tilstedevarelsen af det
friktionsnedsattende vandlag p& veggen sikre} at isen
bevager sig op ad den skré yderveg og ender med at
knzkke, si snart krafterne fra tiltagende vind og strgm
overstiger en relativt lav vardi. Opfindelsen mulig=-
ggr pa denne made en vasentlig reduktion af materia-
leforbruget og fremstillingsomkostningerne for en
marinekonstruktion af given stgrrelse.

Opfindelsen angar ogsad en marinekonstruktion
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til udgvelse af fremgangsméden og omfattende en over
vandet beliggende arbejdsplatform, som bazres af en ned-
re del med en opad konvergerende yderveg, der strak-
ker sig bdde under og over vandoverfladen og danner
en rampe til lgftning af en isflage, som bevager sig
ind mod vaggen. Ifglge opfindelsen er marinekonstruk-
tionen ejendommelig ved, at den har midler til at
opvarme den konvergerende ydervag til en temperatur
over smeltepunktet for den is, som naturligt dannes
omkring vaggen, og til at holde vaggen p& en sadan
temperatur.

Opfindelsen forklares narmere i det fglgende
under henvisning til den skematiske tegning, hvorpd

fig. 1 er et lodret billede, delvis i snit,
af en fprste udfgrelsesform for en marinekonstruktion
i form af en boreplatform ifglge opfindelsen.

fig. 2 et snit efter linien 2-2 i fig. 1,

fig. 3 et til fig. 1 svarende lodret billede,
delvis i snit, af et andet eksempel pd en boreplatform
ifglge opfindelsen, og

fig. 4 et snit efter linien 4-4 i fig. 3 med
visse dele fjernet for at vise detaljer af konstruk-
tionen.

Selv om de viste konstruktioner er betegnet som
boreplatforme, er det klart, at opfindelsen kan an-
vendes i andre marinekonstruktioner, f.eks. produk-
tionsplatforme, laste- og lossestationer for tank-
skibe, fyrt&rne, moler og andre bygvarker, der er
anbragt pd en fast position, og som udsattes for kraf-
ter fra is, som beveger sig pa vandets overflade.

Fig. 1 viser en boreplatform 10, der er pla-
ceret i et vandomridde og midlertidig fastgjort til
havbunden 14 ved hjelp af pale 16. Platformen er
udformet specielt til anbringelse i arktiske have, péd
hvilke der sasonmessigt dannes et tykt dakke af is 18.



10

15

20

25

30

35

Platformen har en bzrende nedre del 20, som gar ned
i vandet og understgtter en arbejdsplatform 22 over
vandets overflade. Arbejdsplatformen kan indeholde
flere dzk og kan vare lukket og opvarmet til tilveje-
bringelse af en passende komfortabel arbejdsplads og
beskyttelse af personel og udstyr mod vintervejret,
hvor temperaturen kan falde ned til ca. -50°c. Bore-
platformen i fig. 1 kan vere konstrueret til boring
af ti eller flere brgnde fra samme platform i en
dybde p& ca. 4800 m, og som eksempel kan en plat-
form af denne kapacitet og til anbringelse pda 12 m
vand have en bunddiameter p& ca. 55 m og en diameter
i vandlinien p& ca. 36 m. Dens nederste del kan have
en hgjde pé-ca. 35 m, og dens g¢gverste del kan ind-
befatte et boretdrn, som ndr op i en hgjde pa ca.

50 m over havets overflade.

En boreplatform af den navnte stgrrelse og
borekapacitet vil vare udrustet med et kraftmaski-
neri, der kan levere en effekt pa ca. 2500 kW til
drift af bor, optrakningsudstyr, slampumper og andet
udstyr og tilbehgr, der er ngdvendigt for boringen.
I en udfgrelsesform for opfindelsen anvendes spil- -
devarme fra kraftmaskinerne til at opvarme den
nedre del 20's ydervag over isens smeltepunkt.
Hvis kraftmaskineriet bestdr af gasturbiner, vil
der vaere over 9000 kW spildvarme fra turbinerne
til rddighed til opvarmningen. Denne effekt er rige-
lig til at holde vaggen konstant pad en temperatur
over smeltepunktet for den is, som naturligt dannes
i vandet uden om platformen.

Konstruktionen i fig. 1 og 2 har ballast-
tanke 24, som er indbygget i delen 20, og som
har fjernbetjente sghaner 26 og indblasningsrgr
28 for trykluft fra en kompressor 30.

Platformen har ben 31, som er forskydelige
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op og ned i forhold til selve platformen ved hjelp

af donkrafte 33, og som har fgdder 35 og indre
styr 32, se fig. 2, for pazlene 16, ndr disse drives
ned i havbunden for at holde platformen fast pd po-
sitionen.

Som navnt ovenfor kan man anvende gasturbiner
som primer kraftkilde pd platformen. To s&danne gas-
turbiner 34 og 36 er vist skematisk i fig. 1. Ud-
stgdsgassen fra hver turbine ledes gennem ledninger
38 og 40 til varmevekslere, der er vist som rgrslan-
ger 42 og 44.

N&r boreplatformen er driftsklar, fyldes bal-
lasttankene 24 med en varmeoverfgrende vaske. I
toppene af tankene efterlades der et luftrum 48,
der skal tillade ekspansion af vasken. Den varmeover-
fgrende veske kan vare havvand med tilsatning af
antikorrosionsmiddel til at beskytte de stédlplader,
som er i kontakt med havvandet, og antifrostmiddel
for at hindre vandet i at fryse i ballasttankene
og sikre at det stadig kan pumpes, selv om det ikke
opvarmes i en periode, hvor den barende dels yderveg
kommer under frysepunktet. Hvor ferskvand er til
rddighed i tilstrazkkelig m@ngde, kan ballasttankene
tgmmes for saltvand og fyldes med ferskvand med til-
setning af antikorrosionsmiddel, antifrostmiddel og
algicid.

Varmevekslerne 42 og 44 er ved hjelp af pum-
per 50 og 52 sluttet til en manifold 54, hvorfra
der fgrer ledninger 56 og 58 til toppen af tankene
24 under niveauet 59 for vasken i tankene. For-
neden er hver tank sluttet til en manifold 60 gen-
nem ledninger 61 og 62. Varmevekslerne 42 og 44 er
sluttet til manifolden 60 gennem ledninger 63 og
64, og pumperne pumper koldt vand fra toppen af tan-

kene gennem varmevekslerne og derfra ned til mani-
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folden 60, hvorfra vandet ledes ind i den nederste
del af tankene 24. Ventiler i de ¢verste og neder-
ste ledninger, f.eks. en ventil 65 i ledningen 56
og en ventil 66 1 ledningen 61, styrer strgmnin-
gen af varmeoverfgrende veske gennem den enkelte
tank uafh@ngigt af strgmningen gennem de andre
tanke og giver mulighed for afsparring af en enkelt
tank fra cirkulationssystemet med henblik pa repa-
ration eller vedligeholdelse.

Ballasttankene til en platform af de oven-
for navnte dimensioner kan ialt indeholde mere end
3000 m® vand. Cirkulationssystemet kan vaere udformet
+il at cirkulere vasken gennem disse tanke i en meng-
destrgm pa ca. 3000 liter pr. minut, nar platfor-
men er i normal drift, hvor godt 9000 kW er til ra-
dighed fra turbinerne til opvarmning af Vasken. Nér
vasken i ballasttankene er opvarmet tilstrakke-
ligt til at holde ydersiden af konstruktionens
nedre del pa ca. l,5°C, vil der vare tilstrakkelig
varme oplagret i vesken til at holde veggens tempe-
ratur over frysepunktet for det omgivende vand i en
periode pd 24 timer, hvorved man har en sikkerheds-
periode til reparation eller til lukning af borebrg¢n-
dene og til at forlade platformen, hvis dens kraft-
maskineri skulle svigte under tilstande, som bringer
fare for platformens sikkerhed.

De i fig. 1 og 2 viste seks ballasttanke 24
er adskilt.af radialt beliggende vandtatte skodder
67 og er lukkede pd deres radialt indadvendende
sider af et cylindrisk skod 68. Tankenes ydervagge
udggr ydervaggen 70 af platformens nedre del 20.

I fig. 1 strakker ballasttankene sig fra den
vandtette bund 37 op til dekket 74 pé den ¢gver-
ste del 22, og den varmeoverfgrende vaske i ballast-
tankene er i direkte varmeoverfgrende bergring med
den ydre veg 70's inderside 76 hovedsagelig i
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hele dette omrade. For nogle platformes vedkommende
vil det imidlertid vere tilstrakkeligt at anvende
tanke med mindre volumen end vist. S&danne mindre
tanke kan vere fordelt langs veggen 70's inder-
side 76 og vare udformet til at holde indersiden
i bergring med den varmeoverfgrende vaske i hele
det omride, hvor is kan fryse fast til veggen ned
til et stykke under det omgivende vands overflade.
Ved denne udformning kan man anvende en tgr ballast,
som kraver mindre plads end en vandballast, og der-
ved f3 et stgrre tgrt arbejdsomrdde inde i platformen.

I det viste eksempel afgranser den cylin-
driske ve&g 68 arbejdsrum i midten af platformen,
og deri findes dzk 41, 78 og 80 for personel og
maskineri. Der er anbragt et lag isolation 84 pé
indersiden 86 af vaggen 68 for at reducere var-
metabet fra tankene, hvis temperaturen af midterom-
rddet 88 skulle ligge under tankenes temperatur.

En slidplade 90 er fastgjort pd ydersiden
af vaggen 70 i den zone af platformen, hvor is
er i bergring med vaggen, for at forstzrke denne zone
og optage stpd - og slidpadvirkninger fra isdekket.

Fig. 3 og 4 viser en alternativ udformning
af konstruktionen, hvor der er anvendt samme henvis-
ningsbetegnelser som i det foregdende for tilsvaren-
de komponenter.

I dette eksempel kan platformens dele 20 og
22 vare udformet som separate enheder, der samles
pd stedet. Den nedre del 20 har palestyr 32 ind-
bygget langs platformens periferi og gennem dens
midterdel til at optage et tilsvarende antal pzle
16.

Platformens nedre del bugseres til en valgt
position og s@nkes ned p& havbunden ved forggelse af
ballastens vagt. Palene 16 sattes 1 pazlestyrene

32 og drives ned i havbunden. Delen 20 nivel-
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leres, og pazlene stgbes fast til palestyrene for

at holde platformen-sikkert pd plads. Derefter fla-
des den ¢verste del 22 +til positionen og monte-
res pd den stabiliserede nedre del.

I dette eksempel omgiver, ligesom ved plat-
formen i fig. 1, et vandt®t skod 68 det midter-
ste omrdde 88 af platformen og udggr den indre
veag af rum 100 og 102, der kan anvendes som ballast-
tanke til trimning af platformen under bugsering og
£il at sanke den p& borefeltet, som forklaret i det
foregdende. Den varmeoverfgrende vaske, som tigner
til at holde veggen 70 over frysepunktet for det
omgivende vand, cirkulerer her gennem paneler 104
af rgrslanger monteret pa& indersiden af vaggen og for-
bundet indbyrdes til optagelse af den varmeoverfgren-
de vaske fra varmevekslerne, hvori vesken opvarmes
af udstgdsgas fra kraftturbinerne pd platformen.

Som vist i fig. 3 er panelerne 104 anbragt
péa vaggeh 70's inderside 76 i det omrade, som
vil komme i bergring med et isdzkke 18, der dannes
p& overfladen af det omgivende vand, og panelerne
strakker sig fortrinsvis lidt over og under tykkel-
sen af isdzkket. Panelerne er pd deres inderside
dakket af et lag isolationsmateriale 106, f.eks.
opskummet urethan, som igen er dzkket af en beklad-
ning 107, der er fastgjort vandtet til fladen 76
for at hindre vand i ballasttankene i at komme i
bergring med varmepanelerne og isolationen.

Under drift strgmmer en varmeoverfgrende vaske
af den art, som er angivet ovenfor, fra stigtanke
108 og 110 til en manifold 54, hvorfra pumper 50
og 52 leverer vasken til varmevekslere 42 og 44,
som optager varme fra udstgdsgas leveret fra platfor-
mens kraftmaskiner 34 og 36 gennem ledninger 38

og 40. Vasken strgmmer fra varmevekslerne til en ma-

143114



10

15

20

25

30

35

nifold 112 og derfra gennem ledninger 114 til
de varmeoverfgrende paneler 104. Vasken pumpes gen-
nem rgrene 116 i panelerne og videre gennem led-
ninger 118 +til en manifold 120, hvorfra den fgres
gennem r¢r 122 +til stigtankene 108 og 110.

Der er ventiler 124 i ledningerne 114 fra
manifolden 112 til de tilsvarende sektioner af
de varmeoverfgrende paneler 104 og ventiler 126
i ledningerne 118, som fgrer vasken retur fra
panelerne til manifolden 120. Hver sektion af stig-
tankene kan afspazrres fra de andre sektioner ved
hjzlp af en ventil 128 i rgret 122 fra manifol-
den 120 og en tilsvarende ventil 65 i ledninger-
ne 56 og 58 fra de enkelte stigtanke 108 og 110
til manifolden 54.

Da varmeoverfgringen til veggen 70 1 eksemp-

let i fig. 3 er koncentreret i zonen for dannelse af
is i det omgivende vand, kraves der mindre total-~
varme til at holde denne del af vaggen over isens
smeltepunkt end ved eksemplet ifglge fig. 1, og der
kraves dermed mindre varmekapasitet til dette for-
mal.

Det er under visse betingelser muligt at opvar-

me vaeggen over isens smeltepunkt ved direkte strgm-
ning af udstgdsgas fra kraftmaskinerne gennem led-
ninger i varmeoverfgrende kontakt med indersiden af
vaggen. Alternativt kan kraftmaskineriet pad platfor-
men dimensioneres til at levere strgm til paneler
af elektriske varmeelementer anbragt pd samme méde

som de varmeoverfgrende paneler i fig. 3 og 4.

Hvis platformen skal blive p& positionen, efter

at boreoperationerne er afsluttet, kan man anvende
hjelpemaskineri til at levere denvarme, som er ngd-

vendig for at hindre is i at fryse fast til plat-

formen. Man kan s&ledes anvende en kedel, som primert
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er konstrueret til at levere varmeoverfgrende
vaeske til ballasttankene 24 eller til varmepane-
lerne 104, eller en kraftkilde uden for plat-
formen, f.eks. en elektrisk generator.

For platforme af de dimensioner, som er
navnt ovenfor, vil den totale kraft, som udgves pa
en sidan platform ved bevagelsen af et isdekke
pa ca. 2,5 m tykkelse, som er frosset fast til
platformens yderside, vare ca. 5-10 x 10% kxp. Nar
vaggen opvarmes over isens smeltepunkt, séledes at
isens vedhangning er brudt, vil isens kraft mod
platformen vare reduceret til omkring en tiendedel,

dvs. ca. 10°% kp.

PATENTEKRAYV

1. Fremgangsmide ved drift af en marinekonstruk-
tion, som er anbragt stationart pad bunden af et vand-
omride, der under naturligt herskende forhold kan
fryse til, hvilken marinekonstruktion over vandet har
en arbejdsplatform, som bares af en nedre del med en
opad konvergerende ydervag, der strakker sig bade un-
der og over vandoverfladen og danner en rampe til
lgftning af en isflage, som bevager sig ind mod vag-
gen, kendetegnet ved, at i det mindste
den konvergerende ydervag af konstruktionens nedre
del ved tilfgrsel af varme holdes pa en temperatur
over smeltepunktet for den is, som naturligt dannes
i vandet uden om vaggen.

2. Fremgangsmdde ifglge kravl, kende t e g
net ved, at varmen tilfgres ved cirkulation af et
varmeoverfgorende fluidum gennem et indre kammer i kon-
struktionen, som delvis afgranses af navnte ydervag.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, kend e -
tegnet ved, at det varmeoverfgrende fluidum op-
varmes af en varmekilde pa marinekonstruktionen og

cirkuleres gennem kammeret ved hjalp af en pumpe.
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4. Fremgangsmide ifglge krav 2, k en d e -
tegnet ved, at det varmeoverfgrende fluidum
opvarmes af spildevarme fra en motor, som frembrin-
ger kraft til drift af maskineri og udstyr hgrende
til marinekonstruktionen.

5. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene
2-4, kendetegnet ved, at der som varme-
overfgrende fluidum anvendes en blanding af vand, et
antifrostmiddel og/eller et korrosionsbeskyttende
middel.

6. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene

1-5, kendetegnet ved, at navnte ydervag

fremstilles af et godt varmeledende materiale.

7. Fremgangsmidde ifglge krav 1, k end e -
tegnet ved, at varmen tilfgres ved hjzlp af
varmepaneler monteret p& ydervaggen.

8. Fremgangsmdde ifglge krav 7, k end e -
tegnet ved, at varmepanelerne opvarmes elektrisk.

9. Marinekonstruktion til udgvelse af frem-
gangsmdden ifglge krav 1 og omfattende en over vandet
beliggende arbejdsplatform (22), som bzres af en ned-
re del (20) med en opad konvergerende yderveg (70),
der strakker sig b&de under og over vandoverfladen og
danner en rampe til 1@¢ftning af en isflage, som be-
vager sig ind mod vaggen, kendetegnet ved,
at konstruktionen har midler til at opvarme den kon-
vergerende ydervag (70) til en temperatur over smelte-
punktet for den is, som naturligt dannes omkring vag-
gen, og til at holde va&ggen p& en sldan temperatur.

10. Marinekonstruktion ifglge krav 9, k e n-
detegnet ved, at opvarmningsmidlerne omfat-
ter mindst &t kammer (24) anbragt ved konstruktionens
omkreds med den konvergerende ydervaeg (70) som yder-
vag 1 kammeret, samt midler til opvarmning af et var-
meoverfgrende fluidum og midler (50, 52) til cirkula-

tion af fluidumet gennem kammeret.
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11. Marinekonstruktion ifglge krav 10, k e n-
detegnet ved, at midlerne til opvarmning af
det varmeoverfgrende fluidum omfatter varmevekslere
(42, 44) opvarmet med spildevarme fra motorer (34, 36),
der leverer drivkraft til udstyr pé& konstruktionen,
og som gennemstrgmmes af fluidumet.

12. Marinekonstruktion ifglge krav 11, k e n-
detegnet ved, at det varmeoverfgrende fluidum
er en blanding af vand og et antifrostmiddel.

13. Marinekonstruktion ifglge ethvert af krave-
ne 10-12 og med ballastrum (24) i den barende nedre del,
kendetegnet ved, at ballastrummene tjener
til cirkulation af det varmeoverfgrende fluidum, nar
de er tgmt for ballast.

14. Marinekonstruktion ifglge ethvert af kra-
vene 9-13 og med en bzrende del, som er sammensat af
et opefter konvergerende nedre afsnit og et opefter
divergerende gvre afsnit beliggende over vandover-
fladen, kende tegne t ved, at den har midler

til opvarmning af bade det nedre og det ¢gvre afsnit

af den barende dels ydervag.

Frémdragne publikationer:

USA patent nr. 993440
The 0il and Gas Journal af 14.9.1970, side 60-61.
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