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Sammendrag:

Offshore-vindmelle (14) omfattende et tdm (1), der rager op over havets overflade
(12), og én eller flere vinger (4), der kan bringes til rotation af vinden. Offshore-
vindmellen omfatter en pumpe (6), der er indrettet til at pumpe havvand (13) op fra ha-
vet. Pumpen (6) er p& tryksiden forbundet med dyser (8, 9), der er indrettet til at lede

havvand til vingernes (4) overflade.
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Opfindelsen angér en offshore-vindmelle omfattende et tdrn, der rager op over havets
overflade, og en eller flere vinger, der kan bringes til rotation af vinden, og hvor off-
shore-vindmellen omfatter en pumpe, der er indrettet til at pumpe havvand op fra ha-

vet.

Moderne vindmeller, ogs4 kaldet vindturbiner eller vindmotorer, anvendes til produkti-
on af elektricitet. De er ofte meget store konstruktioner med vinger pa op til 60 meter

eller mere, som er fremstillet af fiberarmerede polymerskaller.

Overisning af vindmgllevinger er et udbredt problem, der har flere negative falger. Is-
dannelsen kan @ndre vingeprofilet og dermed vingens aerodynamiske égenskaber,
hvilket gar ud over effektiviteten. Desuden kan uensartede isdannelser pa vindmelle-
vingerne medfere en voldsom asymmetrisk belastning af vindmellekonstruktionen,

hvilket kan medfere, at driften ma afbrydes.

Fra DE 196 21 485 kendes en vindmellevinge, som opvarmes indvendigt ved hjzlp af

varm luft med henblik pa afisning.

Fra WO 98/53200 kendes en vindmellevinge, der kan afises ved hjelp af varmelege-

mer bestdende af elektrisk ledende fibre.

Fra US-A-4.060.212 er det kendt at udfere afisning af rotorblade pa helikoptere ved
hjzlp af mikrobelger.

Det er ogsa kendt at forhindre isdannelse pa flyvinger ved at oversprgjte flyvingerne
med afisningsmiddel umiddelbart fer, flyet skal 1 luften.

1 de senere &r er man begyndt at opstille vindmeller til havs, idet der her optraeder store
vindhastigheder p4 grund af manglende l&virkning. Ved at placere de meget store mel-
ler med vinger pa op til 60 m eller mere til havs undgés ogsd gener ved at placere sé-

danne meller 1 naturskenne landskaber.
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Fra US 6.520.737 B1 kendes en offshore-vindmelle med en pumpe, der kan pumpe

havvand op til kelingsformal.

Formélet med opfindelsen er at anvise et enkelt og effektivt system til forhindring af

isdannelse pa en offshore-vindmelles vinger.

Formilet er ifelge opfindelsen opniet ved, at den indledningsvis nzvnte offshore-
vindmelles pumpe pa tryksiden er forbundet med dyser, der er indrettet til at lede hav-
vand til vingernes overflade. Havvand indeholder som bekendt salt og har derfor et la-
vere frysepunkt end ferskvand. Ved at lede havvand til vingernes overflade kan is, der
allerede er dannet pé overfladen af vindmellevingen bringes til smeltning. Isbekzmpel-
sen kan dog ogsé foretages praventivt, idet vingens overflade tilfares saltvand, hvorved

der efter fordampning efterlades salt pa overfladen.

Offshore-vindmellen kan vare opbygget siledes, at vingerne forlgber radialt ud fra et
nav og sammen med dette udger en rotor, der er monteret pa en i det vasentlige
vandret hovedaksel. Hovedakselen kan vare lejret i en nacelle, der er monteret pa top-
pen af trnet, hvilken nacelle kan dreje omkring en lodret akse i forhold til tirnet, hvor-

ved vingernes rotorplan kan indstilles i forhold til vindretningen.

Ifelge en udferelsesform kan vindmellen omfatte dyser, som er placeret mellem tamet
og vingerne, og som er indrettet til at sprejte havvand ind i retning af rotorplanet. Med
udtrykket "sprojte” menes der enhver form for udsendelse af vand, dvs. i form af en el-

ler flere vandstréler, vanddraber, jetstraler eller forstgvning,

Der kan f.eks. placeres dyser over en lengde, der svarer til vindmellevingens lazngde.
Dyserne kan udsende havvand under rotorens rotation, hvorved alle vingerne, idet der
typisk er tre, bliver tilfert havvand under deres rotation. Vindmellen kan ogsa omfatte
et system, der serger for, at den enkelte vinge kan bringes midlertidigt til standsning ud

for tdrnet i en kort periode.
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Ifalge en udferelsesform kan dyseme vere fastgjort til nacellen, s& at de vender mod
rotorplanet, uanset dettes orientering. Siledes kan vingernes overflade altid tilfores
havvand, uanset nacellens krojeretning. Dyserne kan f.eks. vare fastgjort pa en stang,

som rager radial tud fra nacellen, primzrt langs tdmet.

Alternativt kan dyserne veare fastgjort til tirnet.

Ifelge en hensigtsmeassig udferelsesform er der flere steder langs trnets omkreds fast-

gjort dyser, hvorved vingerne kan tilferes havvand, uanset nacellens kregjeretning.

Offshore-vindmellen kan ogsi omfatte en eller flere dyser, som er placeret i eller pa ro-

tornavet. Disse dyser kan eventuelt vare indrettet til at sende havvand radialt ud pa

vingernes overflade.

Ifelge en srlig udferelsesform er dyserne indrettet til at frembringe en tagesky af hav-
vandsdraber foran rotoren. Dette kan opnés ved, at dyserne er placeret pa eller i navet.
Hvis hovedakselen er hul, kan en tilferselsledning for havvand vare fert gennem ho-

vedakselen til dyseme.

Der kan da ogsa vare placeret en eller flere dyser pd nacellen og/eller den avre del af

tamet, som tilvejebringer en tgesky foran rotoren.

Ifolge en udferelsesform omfatter offshore-vindmellen et styringssystem til aktivering

af pumpen og/eller dyserne.

Styringssystemet kan omfatte en issensor, der kan vere placeret pa en vinge, navet, na-
cellen eller tdmet. N4r denne sensor registrerer isdannelse, kan systemet aktivere pum-

pen og/eller dyseme.
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Alternativt kan systemet vare indrettet til at aktivere/deaktivere pumpen og/eller dy-
serne ved méling af vindmellens effekt. En vindmelle producerer typisk en given effekt
ved en given vindhastighed. Et pludseligt fald i effekten kan vere en indikation af is-
dannelse pa vingerne. Systemet kan siledes detektere dette effektfald og aktivere pum-

pen og/eller dyseme.

Systemet kan ogs& omfatte en vindmaler, siledes at det kan fastslas, om effektfaldet

skyldes et fald i vindhastigheden.

Pumpen kan pd sugesiden vare forbundet med en sugeslange, der forlgber ned under
havoverfladen. Sugeslangen kan have en abning nzr havbunden. Da saltvand er tunge-
re, jo hgjere saltkoncentrationen er, vil saltkoncentrationen typisk vare sterst ved hav-
bunden. Ved at suge havvand op med sterst mulig saltkoncentration kan der opnis en

effektiv isbekempelse.

Pumpen kan ogsa vere placeret under havoverfladen, evt. inden i timet. Dette kan va-

re fordelagtigt, idet det er lettere at pumpe end at suge vand op til hgje niveauer.

Almindeligt havvand har typisk en saltkoncentration pa 3,5%. Saltvand ved denne kon-
centration fryser typisk ved -3°C. Systemet kan saledes vare indrettet til at deaktivere
pumpen og/eller dyserne ved denne temperatur. Da saltkoncentrationen pa vingernes
overflade dog kan vare vasentlig hejere pa grund af fordampning, kan systemet vere

indstillet til at deaktivere pumpen og/eller dyserne ved enhver anden given temperatur.

Ifelge en serlig udferelsesform kan vindmellen omfatte en indretning, der sger salt-
koncentrationen i det saltvand, der ledes ud p& vingernes overflade. F.eks. kan havvan-
det ledes gennem en indretning, hvor vand fordampes, hvilket medfarer en opkoncen-
trering. Det er ogsd muligt at sge saltkoncentrationen ved sikaldt omvendt osmose. Al-

ternativt kan der til vandet tilfores ekstra salt.
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Opfindelsen vil i det felgende blive forklaret neermere ved hjzlp af en udferelsesform,

der er vist pa tegningen, hvor
fig. 1 skematisk viser en offshore-vindmelle ifelge opfindelsen.

Den i fig. 1 skematisk viste offshore-vindmelle omfatter et fundament 3, der star pd
bunden 18 af havet 13. Fundamentet 3, som udger en del af meollens tdrn 1, rager op
over havets overflade 12. Mollens tirn 1 forleber videre op fra fundamentet og under-
stotter en nacelle 2, der ogsa kaldes en mellehat. Ud fra nacellen 2 rager en i det va-
sentlige vandret hovedaksel 17, hvorpa en rotor omfattende et nav 15 og et antal vinger
4 er monteret. Nacellen 2 kan krgjes, dvs. dreje omkring en lodret akse i forhold til tar-
net |, hvorved rotoren kan indstilles efter den aktuelle vindretning. Den viste vindmslle
er en sakaldt forlgber, hvor vinden rammer rotoren for timet 1. P34 fundamentet 3 er der
placeret en pumpe 6, der p4 sugesiden er forbundet med en sugeslange 7, som forleber
ned under havoverfladen 12, hvorved pumpen kan pumpe havvand op. Pa tryksiden er
pumpen 6 forbundet med to pumpeslanger 5, 19. Den ene pumpeslange 19 forleber op
langs tmet 1 og er forbundet med et antal dyser 8. Disse dyser 8 er siledes indrettet, at
de kan spraye havvand i retning af rotoren, dvs. vingerne 4, hvorved disse kan blive til-
fort havvand. Der kan vare tilvejebragt et vilkérligt antal dyser 8, siledes at der opnas
en effektiv fordeling af havvand p& vingernes 4 overflade. Den anden pumpeslange 5
forleber op gennem tamet 1 til nacellen 2, hvorfra den via en tilferselsledning 16 forle-
ber gennem hovedakselen 17, der er hul, til en dyse 9, som befinder sig foran pé navet
15. Dysen 9 er indrettet til at spraye eller forsteve havvand ud foran rotorplanet, s at
der dannes en tagesky 10 af meget sma havvandsdrdber. Vinden, hvis retning er vist
med pilen W, vil fore tdgeskyen i retning af rotorplanet, hvorved vingemes 4 overflade

tilferes saltholdigt havvand.

I den viste udferelsesform omfatter vindmellen dyser 8, der er anbragt mellem tarnet 1
og rotoren, samt en dyse 9, der er placeret i rotornavet 15. Vindmellen behever dog ik-

ke at omfatte begge dele.
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Den viste vindmelie 14 er som nzvnt en forleber. Mgllen kunne dog ogsa vare en
bagleber, hvor rotoren befinder sig bag tarnet 1, set i vindretningen. I dette tilfzlde

kunne dysen eller dyserne 9 vare placeret pa nacellen 2 eller @verst pa tamet 1.

Et system til aktivering/deaktivering af pumpen 6 og dyserne 8, 9 er ikke vist pa teg-
ningen. Dette system kan omfatte en issensor, der registrerer isdannelse. Denne issen-
sor kan vere placeret et vilkarligt sted pA vindmellen 14. Systemet kan ogsa vare sle-
des indrettet, at det aktiverer/deaktiverer pumpen 6 og dysermne 8, 9 i afhengighed af
vindmellens effekt. Ved isdannelse pa vingerne vil effekten typisk falde. En detekte-
ring af et sidant effektfald kan anvendes til at aktivere pumpen 6 og/eller dyserne 8, 9.
Systemet kan desuden omfatte en vindmaler, f.eks. et anemometer, hvorved det kan de-
tektere, om effektfaldet skyldes et fald i vindhastighed. Hvis vindhastigheden ikke er
faldet, vil effektfaldet typisk skyldes overisning af vingerne.

Tilfersel af saltholdigt havvand til vingernes overflade kan ogs4 udnyttes praventivt.
Ved at tilfere havvand til vingemes overflade kan der efter fordampning af vandet op-
nas en meget saltholdig hinde pa overfladen af vingerne 4. Nér fersk regnvand rammer
vingemes 4 overﬂade, vil der ikke opsté isdannelse, fer lufitemperaturen er langt under

0°C.

Offshore-vindmellen kan ogsé vare forsynet med dyser, der er indrettet til at lede eller

sprejte havvand til/pa tdrnet, navet, nacellen, hovedakselen eller diverse maleudstyr.

Opfindelsen er ikke begranset til den her viste udferelsesform. Siledes kan opfindelsen

udnyttes i forbindelse med vindmseller af typen, der har lodret aksel.
Liste over henvisningstal:

1 tirn

2 nacelle

3 fundament
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PATENTKRAYV

. Offshore-vindmelle (14) omfattende et tmn (1), der rager op over havets overfla-
de (12) og en eller flere vinger (4), der kan bringes til rotation af vinden, og hvor off-
shore-vindmellen omfatter en pumpe (6), der er indrettet til at pumpe havvand (13) op
fra havet, kendetegnet ved, at pumpen (6) pé tryksiden er forbundet med dyser (8, 9),

der er indrettet til at lede havvand til vingernes (4) overflade.

2. Offshore-vindmslle (14) ifelge krav 1, kendetegnet ved, at vingerne (4) forleber
radialt ud fra et nav (15) og sammen med dette udger et rotor, der er monteret pé en i

det vaesentlige vandret hovedaksel (17).

3. Offshore-vindmselle (14) ifelge krav 2, kendetegnet ved, at hovedakselen (17) er
lejret i en nacelle (2), der er monteret pa toppen af tarnet (1), hvilken nacelle (2) kan
dreje omkring en lodret akse i forhold til tArnet (1), hvorved vingernes (4) rotorplan kan
indstilles i forhold til vindretningen (W).

4.  Offshore-vindmelle (14) ifeige et af kravene 1-3, kendetegnet ved, at den omfat-
ter dyser (8), som er placeret mellem tdmet (1) og vingerne (4), og som er indrettet til

at kunne sprejte havvand i retning af rotorplanet.

5. Offshore-vindmelle (14) ifslge krav 3 og 4, kendetegnet ved, at dyserme (8) er

fastgjort til nacellen (2), s at de vender mod rotorplanet uanset dettes orientering.

6.  Offshore-vindmelle (14) ifolge krav 4, kendetegnet ved, at dyserne (8) er fast-
gjort til tAmet (1).

7. Offshore-vindmelle (14) ifelge krav 6, kendetegnet ved, at der flere steder langs
tdrnets (1) omkreds er fastgjort dyser (8).
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8.  Offshore-vindmelle (14) ifelge krav 2, kendetegnet ved, at den omfatter en eller

flere dyser (9), som er placeret i eller pa rotornavet (15).

9. Offshore-vindmelle (14) ifolge krav 8, kendetegnet ved, at dyserne (9) er indret-

tet til at frembringe en tagesky (10) af havvandsdraber foran rotoren.

10. Offshore-vindmelle (14) ifelge et af de foregdende krav, kendetegnet ved, at den
omfatter et styringssystem til aktivering af pumpen (6) og/eller dyserne (8, 9).

[1. Offshore-vindmelle (14) ifolge krav 10, kendetegnet ved, at styringssystemet
omfatter en issensor, der kan vare placeret p& en vinge (4), navet (15), nacellen (2) el-

ler tdmet (1).

12. Offshore-vindmelle (14) ifelge krav 10 eller 11, kendetegnet ved, at systemet er
indrettet til at aktivere/deaktivere pumpen (6) og/eller dysemne (8, 9) ved méling af

vindmsllens effekt.
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