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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw holowniczy morskich pali fundamentowych stosowany do holo-
wania hermetycznie zamknietych i ptywajacych na powierzchni pali fundamentowych i zestawow pali.

Stawiajac farmy wiatrowe na morzu zachodzi konieczno$¢ dostarczania konstrukcji fundamento-
wych dla instalowanych turbin. Dla gtebokosci morza do 50-60 m najprostszymi, najbardziej popular-
nymi metodami fundamentowania wiatrakéw sa monopale — rury stalowe o $rednicy do okoto 10 m
i dtugosci do okoto 100 m, zagtebiane w gruncie za pomoca dzwigu i glowicy wibromtota, operujacych
z pontonu lub statku. Sama dostawa moze by¢ realizowana na pokfadzie statku, na holowanych ponto-
nach/barkach, lub metoda bezposredniego holowania ptywajacego monopala. Metoda bezposredniego
holowania ptywajacego pala polega na hermetycznym zamknieciu monopala z obu konhcoéw, poprzez
zatozenie kapsli, uszczelnianych mechanicznie. W stanie zamknietym, pal jest holowany na miejsce
instalacji, podnoszony za pomoca dzwigu, rozszczelniany, czesciowo zatapiany, opuszczany na dno
akwenu i wbijany w dno. Kapsle sa zabierane przez holownik w droge powrotng i proces jest powta-
rzany. Kazdy pal jest holowany osobno przez jeden holownik. Stosowane dotychczas kapsle nie maja
samodzielnej ptywalnosci, a wymagane przez rozmiar pala rozmiary kapsli uniemozliwiaja holowanie
jednoczesne kilku pali poniewaz kapsle nie zmieszcza sie na poktadzie holownika w drodze powrotnej.

Holowanie statkow ptywajacych po powierzchni morza stanowi wyspecjalizowana dziedzine techniki
operacji morskich. W zaleznosci od holowanego obiektu stosuje sie rézne rozwigzania. Czy jest to uszko-
dzony statek morski niepozbawiony zdolnosci sterowania, czy jest to niezdolny do sterowania wrak lub kon-
strukcja morska. Stosowane w technice holowania morskiego hole wykonane sg z reguty z lin stalowych lub
tancuchéw, czesto wykorzystuje sie do tego tancuchy kotwiczne statku. Innym rodzajem holu sa liny z wio-
kien naturalnych lub syntetycznych o odpowiedniej wytrzymatosci na rozciaganie i odpowiednio niskiej roz-
ciagliwosci. W wiekszosci przypadkow, zaréwno na holowniku jak i na holowanym statku winna znajdowac
sie zatoga. Holowanie ptywajacych konstrukcji morskich, nie bedacych statkami, czesto wyklucza bezpo-
$rednia obstuge holowanego elementu, réwniez z powodu braku urzadzen sterowych.

Z patentu GB2221276 znany jest sposéb holowania do instalacji w srodowisku morskim prefa-
brykowanych rurociagéw przeznaczonych do transportu ropy lub gazu. Rurociagi sa na swojej dtugosci
wyposazone w wiele potaczonych lub elastycznych, stosunkowo lekkich obciaznikdw, ktére podczas
ruchu holowania generuja site nosna. Rurociagi sa takze wyposazone w co najmniej jedna przelotowa
rure balastowa do celéw balastowania.

Istota zestawu holowniczego wedtug wynalazku jest to, ze zestaw holowniczy (30) stanowi ciegno
stalowe (31), powleczone ostona elastomerowa (32) w ksztaicie cylindra. Korzystnie gdy ciegno stalowe
wykonane jest ze stalowej liny. Innym korzystnym rozwiazaniem jest ciegno w postaci taiicucha stalo-
wego. Cylindryczna ostona (32) wykonana jest z elastycznego tworzywa. Korzystnie gdy ostona (32)
wykonana jest z gumy. Innym korzystnym rozwigzaniem jest gdy ostona (32) wykonana jest z poliure-
tanu. Tworzywo elastomerowe ostony (32) moze by¢ zbrojone widknem. Grubos¢ $cianki cylindra oraz
ewentualne zbrojenie nadajg ostonie (32) znaczna sztywnos¢. Na koncach ciegna (31) zestawu holow-
niczego (30), usytuowane sg zderzaki (33) ostony (32). Korzystnie gdy zderzaki maja postac tarczy
o srednicy zewnetrznej wiekszej niz zewnetrzna srednica ostony (32). Ciegno (31) na swych koncach
posiada dowolne znane elementy zaczepowe w postaci hakéw lub szekli umozliwiajgcych zaczepienie
zestawu holowniczego (30) do statku holowniczego i holowanego pala z drugiej strony.

Zastosowanie potsztywnego holu wedtug wynalazku pozwala na bezpieczne holowanie dtugich
zestawow pali bez ryzyka kolizji miedzy palami, zas pneumatyczne kapsle gwarantuja zachowanie wy-
pornoéci uktadu pal-kapsle, nawet w sytuacji uszkodzenia ktéregos z kapsli. Ponadto kapsle wykorzy-
stuje sie aktywnie w procedurze posadowienia pala na miejscu przeznaczenia. Zastosowanie rozwigzan
wedtug wynalazkéw pozwala znacznie obnizy¢ koszty budowy elektrowni wiatrowych posadowionych
na morskim dnie.

Przedmioty wynalazkow przedstawiono w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktorym fig. 1
przedstawia przekréj podtuzny zestawu holowniczego, fig. 2 przekrgj podtuzny holowanego zestawu pali.

Przyktad |

Zestaw holowniczy (30) ma ciegno stalowe (31) w postaci stalowej liny, powleczone ostong ela-
stomerowa (32) w ksztatcie cylindra. Cylindryczna ostona (32) wykonana jest z elastycznego poliuretanu
zbrojonego wtoknem szklanym. Grubos¢ scianki cylindra oraz zbrojenie nadaja ostonie (32) znaczna
sztywnos$¢. Na koncach ciegna (31) zestawu holowniczego (30), usytuowane sa zderzaki (33) ostony
(32). Zderzaki maja postac okragtej tarczy o srednicy zewnetrznej wiekszej niz zewnetrzna s$rednica
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ostony (32). Ciegno (31) na swych koncach posiada petle zaczepowe i szekle umozliwiajace zaczepie-
nie zestawu holowniczego (30) do statku holowniczego i holowanego pala z drugiej strony.

Przyktad Il

Zestaw holowniczy (30) ma ciegno stalowe (31) w postaci tancucha stalowego, powleczone
ostong elastomerowa (32) w ksztatcie cylindra. Cylindryczna ostona (32) wykonana jest z elastyczne;j
gumy zbrojonej widknem poliamidowym. Grubos¢ Scianki cylindra oraz zbrojenie nadaja ostonie (32)
znaczng sztywnosc¢. Na koncach ciegna (31) zestawu holowniczego (30), usytuowane sa zderzaki (33)
ostony (32). Zderzaki maja postac okragtej tarczy o srednicy zewnetrznej wiekszej niz zewnetrzna sred-
nica ostony (32). Ciegno (31) na swych koncach posiada szekle mocowane bezposrednio do ogniw
tancucha umozliwiajace zaczepienie zestawu holowniczego (30) do statku holowniczego i holowanego
pala z drugiej strony.

Przyktad Il

Wewnatrz holowanego pala fundamentowego (29) morskiej sitowni wiatrowej umieszczone sa
pneumatyczne kapsle (1) zamykajace wnetrze pala i zapewniajace jego ptywalnos¢. Kapsle (1) we-
wnatrz pala (29) potaczone ze soba gietkim holem (28) oraz linka sterujaca praca zaworow powietrza
(34) do sterowania cisnieniem powietrza wewnatrz kapsla (1) przy jego usuwaniu podczas stawianiu
pala (29) na morskim dnie. Kapsle (1) usytuowane sa parami w poblizu koncéw pala (29). Na jednym
koncu pala do zaczepu (35) mocuje sie przynajmniej dwa zestawy holownicze (30), pal woduje sie,
a drugi koniec zestawdw holowniczych (30) mocuje sie do holownika. Na drugim koncu pala (29) do
zaczepu (35) mocuje sie dwa kolejne zestawy holownicze, ktérego drugie kornce mocuje sie do nastep-
nego holowanego pala (29), zaopatrzonego w kapsle (1) i zwodowanego. Wykorzystujac kolejne ze-
stawy holownicze (3) mozna formowac dtugie konwoje holowanych pali (29).

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw holowniczy morskich pali fundamentowych zaopatrzony w ciegno i zaczepy, zna-
mienny tym, Zze zestaw holowniczy (30) stanowi ciegno stalowe (31), powleczone ostona ela-
stomerowa (32) w ksztatcie cylindra, przy czym cylindryczna ostona (32) wykonana jest z ela-
stycznego tworzywa, ewentualnie zbrojone witdknem, a grubos¢ scianki cylindra oraz ewentu-
alne zbrojenie nadaja ostonie (32) znaczna sztywnosc¢, zas na koncach ciegna (31) zestawu
holowniczego (30) usytuowane sa zderzaki (33) ostony (32), ponadto ciegno (31) na swych
koncach posiada dowolne znane elementy zaczepowe w postaci hakow lub szekli umozliwia-
jacych zaczepienie zestawu holowniczego (30) do statku holowniczego i holowanego pala
z drugiej strony.

Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ciegno stalowe wykonane jest ze stalowej liny.
Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ciegno w postaci taricucha stalowego.

Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ostona (32) wykonana jest z gumy.

Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ostona (32) wykonana jest z poliuretanu.
Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zderzaki majg postac tarczy o s$rednicy ze-
wnetrznej wiekszej niz zewnetrzna srednica ostony (32).
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Fig. 1
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Fig. 2
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