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(57) Abstract: The invention relates to a sea chest cooler
on ships and offshore platforms, comprising an integrated
antifouling system for killing barnacles, mussels, and
other fouling organisms by means of an overheating pro-
cess that can be regularly repeated. The aim of the inventi-
on is to design a sea chest cooler in such a way that a sim-
ple device can automatically protect the sea chest cooler
(16) against microorganism fouling both in the actual coo-
ling mode and during a standstill by continuously over-
heating a defined number of heat exchanger tubes (20) wi-
thout interrupting the cooling process, if possible using
waste heat from the cooling water. Said aim is achieved by
arranging the heat exchanger tubes in a circular manner in
special sections of the sea chest cooler (16) such that hot
water is supplied to individual circular segments of the
tube bundle during or outside the cooling process by
means of a mechanical device. Said thermal antifouling
system (TAS) device (13) comprises a TAS nozzle (1)
which rotates in angular steps and separates heat exchan-
ger tubes (20) of the sea chest cooler (16) from the coo-
ling process. The invention has the advantage that the
cooler design is adapted to the simultaneous cooling and
antifouling function and that the sea chest cooler compri-
sing the integrated TAS device can be protected against
fouling by using the waste heat from the cooling water wi-
thout interrupting the cooling process.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt einen Seekastenkiihler auf Schiffen und Offshore-Plattformen mit integriertem Bewuchsschutzsystem zur
Abtstung von Seepocken, Muscheln und anderen Bewuchsorganismen mittels regelméBig wiederholbarer Uberhitzung. Aufgabe
der Erfindung ist es, einen Seckastenkiihler gegen Bewuchs durch Mikroorganismen, in seiner Bauweise vorzuschlagen, dass eine
einfache Vorrichtung den Seekastenkiihler (16) durch kontinuierliches Uberhitzen einer definierten Anzahl von Wirmetauscher-
rohren (20) automatisch sowohl im eigentlichen Kiihlbetrieb als auch im Stillstand méglichst unter Nutzung von Kiihlwasserab-
warme ohne Unterbrechung der Kiihlung schiitzen kann. Erfindungsgemil wird dies durch eine kreisférmige Anordnung der Wér-
metauscherrohre in speziellen Sektionen des Seekastenkiihlers (16) erreicht, so dass einzelne Kreissegmente des Rohrbiindels
durch eine mechanische Vorrichtung wéhrend oder auflerhalb des Kiihlbetriebes mittels heilem Wasser beaufschlagt werden. Die-
se TAS-Vorrichtung (13) besteht aus einer in Winkelschritten rotierenden TAS-Diise (1), die Warmetauscherrohre (20) des See-
kastenkiihlers (16) aus dem Kiihlbetrieb abtrennt. Die Vorteile der Erfindung bestehen in der an die Funktion von gleichzeitigem
Kiihlen und Bewuchsschutz angepasste Kiihlerbauweise sowie darin, dass der Bewuchsschutz des Seekastenkiihlers mit der inte-
grierten TAS-Vorrichtung im laufenden Seebetrieb unter Nutzung der Kiihlwasserabwirme ohne Unterbrechung der Kiihlung
moglich ist.
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Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem

Beschreibung

[0001]

Die Erfindung betrifft einen Seekastenkuhler auf Schiffen und Offshore-
Plattformen, bei denen durch ein integriertes Bewuchsschutzsystem
Seepocken, Muscheln und andere Bewuchsorganismen infolge

regelmaRig wiederholbarer Uberhitzung abgetétet werden.

Stand der Technik

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

Der Bewuchs an Schiffen, Schiffsteilen und in Rohrleitungssystemen
sowie deren Komponenten ist nicht zuletzt durch die verstarkte
Gewasserverschmutzung rasant gestiegen. Es wird international durch
verschiedene Methoden versucht, diesen Bewuchs zu reduzieren bzw. zu

vermeiden.

In der DE-PS 19921433 C1 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung
beschrieben, der die Aufgabe zugrunde liegt, ein wirksames und
umweltfreundliches Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bewuchshemmung und —vermeidung an Rohrleitungen, Filtern,
Warmetauschern, Armaturen, Pumpen, Seekastenkuhlern, die in
Seekasten sporadisch oder standig in Beruhrung mit Seewasser sind, fur

Schiffe, Offshore-Plattformen etc. zu entwickeln.

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass das Seewasser im
Seekasten von der Umwelt abgeschottet, der Seekastenkihler aus dem
Klhlbetrieb genommen, durch mechanische Umschaltung des
Hochtemperaturkreises auf den zu schutzenden Seekastenkihler dieser
selbst zur lokal begrenzten, kurzfristigen und regelmafdig wiederholbaren

Aufheizung des eingeschlossenen Seewassers benutzt wird.

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens besteht darin, dass

einzelne Seekasten eines Seewassersystems und die sie verbindenden
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[0006]

[0007]

[0008]

Rohrleitungen und Kanale sowie die im Seewassersystem eingebauten
Komponenten, wie Seekastenkuhler, Pumpen und Armaturen getrennte
Teilsysteme bilden, so dass eine kurzfristige und lokal begrenzte,
regelmaRige Uberhitzung des eingeschlossenen Seewassers erfolgt und
damit das gesamte Seewassersystem abschnittsweise vor Bewuchs
geschutzt wird. Ein weiteres Merkmal besteht darin, dass die Teilsysteme
in ein aktives und passives Teilsystem unterteilt werden. Dabei ist im
Seebetrieb die Jalousie im aktiven Seekasten gedffnet und die
Absperrarmatur geschlossen und das passive Teilsystem befindet sich im
Reinigungsbetrieb mit geschlossener Jalousie, so dass die Komponenten
im passiven Seekasten lokal begrenzt, kurzfristig und regelmalig

wiederholbar Uberhitzt werden.

Die Nachteile dieser Erfindung bestehen darin, dass Modifikationen an der
Schiffsstruktur, wie beispielweise wegen des notwendigen Einbaus einer
Klappe zum Verschlie3en der Auslassschlitze des Seekastens, notwendig
sind. Eventuelle Wartungsarbeiten an den Verschlussen sind haufig nur im
Dock maglich und kénnten zu unplanmafigen Unterbrechungen im
Schiffsbetrieb fuhren.

In der DE-PS 102005029988 B3 wird eine Vorrichtung dargestellt, deren
Aufgabe es ist, die Warmetrager vor Bewuchs dauerhaft und wirkungsvoll

zu schutzen, ohne den Betrieb des Warmeubertragers zu unterbrechen.

Gelost werden soll dieses Problem bei Warmeulbertragern, die aus einer
Vielzahl von Einzelwarmeutbertragern bestehen dadurch, dass durch
bewegliche und Uber den Zu- und Ricklaufoffnungen der
Einzelwarmeubertrager positionierte Trichter das Fluid von mindestens
einem Einzelwarmeubertrager vom eigentlichen Kuhlkreislauf getrennt
wird. Mittels einer Pumpe wird dieses Fluid in den abgetrennten Kreislauf
gebracht, durchstromt die Warmequelle und wird dort auf ein hdheres
Temperaturniveau gebracht. Danach rezirkuliert das erwarmte Fluid den
aus dem Kuhlkreislauf abgetrennten Einzelwarmeubertrager. Nach

Beendigung des Aufheizzyklusses werden die Trichter Uber einem
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[0009]

anderen Einzelwarmeubertrager abdichtend in Position gebracht, so dass

der Ablauf sich fur alle Einzelwarmeubertrager wiederholt.

Der Nachteil der Vorrichtung besteht darin, dass die Ein- und
Auslasstrichter in verschiedenen Kammern des Kuhlerdeckels mechanisch
miteinander verbunden werden mussen, damit die Einlasstrichter Uber
dem Einlass und die Auslasstrichter Uber dem Auslass desselben
Einzelwarmeubertragers positioniert werden kbnnen, um sie aus dem
Kuhlkreislauf herauslésen und somit in einem separaten Aufheizkreislauf
gegen Bewuchs schitzen zu kdnnen. Der technische Aufwand fur die
mechanische Kopplung der beiden Trichter miteinander erscheint sehr
aufwendig und storanfallig. Des Weiteren setzt die in DE-

PS 102005029988 B3 beschriebene Vorrichtung fir das Aufheizen eine
separate elektrische Heizung ein, die zu einem zusatzlichen Energiebedarf
von bis zu geschatzten 60KW fuhrt und somit aus Grinden der
Nachhaltigkeit und des Umweltschutzes unbedingt vermieden werden

sollte.

Darstellung der Erfindung

[0010]

[0011]

[0012]

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Seekastenkihler gegen Bewuchs
durch Mikroorganismen, wie Seepocken, Muscheln, Algen etc bereits in
seiner Bauweise so zu konzipieren, dass eine moglichst einfache
Vorrichtung den Seekastenkiihler durch kontinuierliches Uberhitzen einer
definierten Anzahl von Rohrreihen vollautomatisch sowohl im eigentlichen
Kuhlbetrieb als auch im Stillstand schitzen kann. Dies soll ohne eine
Systemtrennung erfolgen. Die notwendige Aufheizenergie soll energetisch
effizient zum Beispiel aus dem heil3en Hochtemperatur-Kreislauf von

Hauptmotor oder Hilfsdiesel ausgekoppelt werden.

Die Aufgabe wurde erfindungsgemalf entsprechend der Merkmale der

Patentanspriche geldst.

Bei den Seekastenkihlern mit integriertem Thermal Antifouling System -

folgend TAS genannt - wird durch das neue Design des Rohrbindels eine
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[0013]

[0014]

nahezu kreisrunde oder quadratische Anordnung der Warmetauscherrohre
20 spezielle Sektionen geschaffen, die es ermdglichen einzelne
Kreissegmente des Rohrblndels des Seekastenkuhlers durch eine
mechanische TAS-Vorrichtung wahrend oder aulerhalb des Kihlbetriebes
mittels heillem Wasser zu beaufschlagen. Diese TAS-Vorrichtung besteht
beispielhaft aus einer in Winkelschritten rotierenden Duse 1, die der
kreisartigen Anordnung der Warmetauscherrohre 20 im Rohrboden 14
folgt, so dass in der jeweiligen Sektion die Bewuchsorganismen infolge
regelmaliger Beaufschlagung einzelner Warmetauscherrohre 20 oder
Sektionen des Seekastenkihlers mittels aufgeheizten Wassers an der
RohraulRenwand und / oder in der engeren Umgebung des Rohrblndels

abgetotet werden.

Dabei ist unter Umstanden die Kuhlflache des Seekastenkuihlers
entsprechend zu vergrof3ern, um die zusatzlich ins System eingebrachte
Warme, vorzugsweise aus dem heifl3en Motorkuhlwasserkreislauf (ME-
HAT) abfuhren zu kbnnen. Dies kann jedoch durch die Reduzierung der
Fouling margin auf Grund der erheblich sauberen Kihler in den meisten

Fallen mehr als kompensiert werden.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass der Bewuchsschutz des
Seekastenkihlers mit dem integrierten TAS im laufenden Seebetrieb und
ohne den Kastenkuhler aul3er Betrieb nehmen zu mussen maglich ist. Bei
langeren Liegezeiten kann der Bewuchsschutz im Hafenbetrieb Gber einen
separaten Vorwarmer im TAS-Kreis, wie beispielsweise den Hilfs- oder
Uberproduktionskondensator ebenfalls durchgefiihrt werden. Ein weiterer
positiver Nebeneffekt ist, das Uber die Vorrichtung der
Niedrigtemperaturkreislauf ME-LT im Hafenbetrieb vorgewarmt werden
kann und somit die Hauptmaschine jederzeit betriebsbereit gehalten wird.
Damit kann auf die traditionelle Vorwarmeinheit verzichtet werden was

laufende Energiekosten und Anschaffungskosten spart.
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Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0015]

[0016]

Die Erfindung wird anhand eines Ausfluhrungsbeispiels naher erlautert. Es

zeigen:

Fig.1a Seekastenkuhler mit TAS-Vorrichtung 13 fur Bewuchsschutz
Fig.1b Ansicht auf Rohrboden 14 mit Kreissegmenten 15
Fig.1c Draufsicht auf Rohrboden 14

Fig.2 Weg des aufgeheizten Wassers bei abgesenkter Duse 1
Fig.3 Seitliche Schnittdarstellung der TAS- Vorrichtung 13 mit
abgesenkter Duse 1

Fig.4 TAS- Vorrichtung 13 mit angehobener Duse 1

Fig.5 Darstellung des Fahrweges der TAS-Duse 1 im TAS-Betrieb
Fig.6 FluRdiagramm eines Seekastenkuhlers mit integriertem TAS

Ausfuhrung der Erfindung

[0017]

[0018]

[0019]

Figur 1a zeigt den Seekastenkuhler 16 mit seinen Hauptkomponenten wie
Rohrbindel 9, Deckel 12 und die integrierte TAS-Vorrichtung 13. Das
MotorkUhlwasser tritt durch den Eintrittstutzen 2 in den Raum des
Seekastenkuhlers 16, der durch Deckel 12 und Rohrboden 14 gebildet

wird.

Figur 1b und Figur 1c zeigen die konstruktive Ausflihrung des Rohrbodens
14 mit der kreisrunden Anordnung der U-Rohre und den mittleren
Rohrbodenbereich der Disenkammer 21 (aus Figur 1a), auf den die TAS-
Duse 1 (aus Figur 1a) Uber der TAS-Vorrichtung 13 (aus Figur 1a) gezielt
arbeitet, um die Warmetauscherrohre 20 (aus Figur 1a) gegen Bewuchs

zu schutzen.

Wie in Figur 2 gezeigt, stromt das aufgeheizte Wasser Uber den TAS-
Wassereintritt 8 mit seinem Absperrventil 10, die Drehdurchflihrung 6 zur
TAS-Duse 1 hin zu einer kleinen Anzahl von Warmetauscherrohren 20 des
Rohrbindels 9, um diese aufzuheizen. Die Drehdurchfihrung 6 dichtet die

TAS-Vorrichtung 13 zum Seekastendeckel 12 nach aulden ab, leitet
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[0020]

[0021]

[0022]

gleichzeitig das TAS Wasser an die TAS-Duse 1 weiter und ermdglicht

Dreh- und Axialbewegungen der TAS-Duse 1.

Figur 3 und 4 sind Schnittdarstellungen durch den Deckel 12 und zeigen
die TAS-Duse 1 in abgesenkter und angehobener Position. Diese
beschreiben erfindungsgemal die integrierte TAS-Vorrichtung 13 mit der
Hubeinheit 4 (dargestellt in Fig.2), die auf die Welle der Drehdurchfihrung
6 druckt, fur das Abheben der TAS-Duse 1 sorgt, die TAS-Duse 1 in
abgehobener Position wahrend des Weiterdrehens in die nachste Position
halt, dann die TAS-Duse 1 nach Erreichen der nachsten Position absenkt
und das Anpressen der TAS Duse 1 an den Rohrboden 14 sichert, um das
nachste Kreissegment von Warmetauscherrohren 20 aufzuheizen. Der
Drehantrieb 5 Ubertragt das Drehmoment ausfuhrungsgemal’ durch einem
Riemen 7 auf die Welle der Drehdurchfuhrung 6.

Figur 5 zeigt die kreisrunde Anordnung der Warmetauscherrohre 20. Die
TAS-Duse 1 rotiert in Winkelschritten, der kreisartigen Anordnung der
Warmetauscherrohre 20 im Rohrboden 14 folgend und schafft so spezielle
Sektionen, die sie dadurch vom eigentlichen Kuhlwasser abtrennt. Die
TAS-Duse 1 beaufschlagt das abgeschottete Kreissegment des
Rohrbindels 9 von einzelnen Warmetauscherrohren 20 mit heildem
Wasser. Bei sechs- und mehrflutigen Seekastenkihlern 16 wird in jeder
zumindest jedoch in jeder zweiten Disenkammer 21 eine separate TAS-
Vorrichtung 13 installiert. Auch kann die TAS-Duse 1 sowohl radial, wie in
Figur 5 gezeigt, als auch Uber den gesamten Durchmesseroder in einer

Art Kreissegmentform ausgefuhrt werden.

Figur 6 zeigt die prinzipielle Anordnung der Komponenten im
Niedrigtemperaturkreislauf des Motorkuhlwasser (ME-LT), um einen
Teilstrom dieses Motorkihlwassers aufzuheizen und in den
Seekastenkuhler 16 Uber TAS-Wassereintritt 8 mit seinem Absperrventil
10 einzuleiten. Uber das Temperaturregelventil 19 wird das Wasser auf
ein Temperaturniveau von mindestens 75°C erwarmt. Die Ventile 22 und
23 werden temperaturabhangig Uber eine Steuerung gedffnet. Vorher wird

die TAS-Duse 1 abgesenkt und das aufgeheizte TAS-Wasser stromt in die
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durch die TAS-Duse 1 abgeschottete Sektion und heizt diese auf. Der
Ablauf eines gesamten TAS Zyklus erfolgt in Winkelschritten, und zwar
solange bis die Duse eine volle Kreisbewegung mit mindestens 360°

vollzogen hat.
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Bezugszeichenliste
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TAS- Dise

Stutzen- Kuhlwassereintritt
Stutzen Kuhlwasseraustritt
Hubeinheit

Drehantrieb Duse
Drehdurchfuhrung

Riemen

Erhitztes Wasser
Rohrblndel

Absperrventil
Temperatursensor
Kuhlerdeckel
TAS-Vorrichtung
Rohrboden

Kreissegment
Seekastenkuhler
TAS-Umwalzpumpe
TAS-Warmetauscher
TAS-Temperaturregelventil
Warmetauscherrohre
Dusenkammer
Ventil-Austritt TAS-Wasser
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Anspriche

1.

Seekastenkuhler mit integriertem Bewuchsschutzsystem zur Abtétung von
Seepocken, Muscheln und anderen Bewuchsorganismen mittels regelmafig
wiederholbarer Uberhitzung, dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmetauscherrohre (20) des Rohrblndels (9) im Seekastenkuhler (16) so
angeordnet sind, dass mindestens eine, nahezu kreisrunde oder quadratische
Teilflache des Rohrbodens (14) entsteht,

und durch Aufsetzen einer TAS-Duse (1) einer mechanischen TAS-Vorrichtung
(13) in der Dusenkammer (21) ein einzelnes Kreissegment (15), bestehend
aus mehreren Warmetauscherrohren (20) des Rohrblndels (9) Uberdeckt wird,
so dass die umgebungsdicht abgeschotteten Warmetauscherrohre (20) dann
durch separat zugefuhrtes aufgeheiztes Wasser wahrend oder aulierhalb des

normalen Kuhlbetriebes gegen seewasserseitigen Bewuchs geschutzt werden.

Seekastenkuhler mit integrietem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetauscherrohre (20) eine strukturierte
Oberflache haben und dadurch ein verbesserter Warmuabergang sowie ein

erhohter Anhaftungswiderstand gegen Bewuchs erreicht wird.

Seekastenkuihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass die TAS-Vorrichtung (13) eine rotierende
Vorrichtung ist, um durch Weiterdrehen ein neues Kreissegment (15) aus

einzelnen Warmetauscherrohren (20) zu Uberdecken und aufzuheizen.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehdurchfihrung (6) als Teil der TAS-

Vorrichtung (13) den Wasserraum im Kuhlerdeckel (12) nach aul3en abdichtet.

Seekastenkuhler mit integrietem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an die Drehdurchfiihrung (6) in der
Wasserkammer eine TAS-Duse (1) angebaut und in ihrer au3eren Form einem

oder mehreren Kreissegmenten (15) nachgebildet ist.
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10.

11.

12.

13.

10

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Hubeinheit (4) montiert ist,
die vor jedem Weiterdrehen der TAS-Vorrichtung (13) die TAS-Duse (1)
anhebt und nach dem Weiterdrehen wieder absenkt, und die TAS-Vorrichtung

(13) gezielt auf den Rohrboden (14) presst.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anheben, Absenken und Anpressen der
TAS-Vorrichtung (13) auf den Rohrboden (14) hydraulisch durch einen in die
TAS-Duse (1) integrierten Kolben nach dem Teleskopprinzip erfolgt.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl der TAS-Duse (1) der TAS-

Vorrichtung (13) durch einen Getriebemotor spezifisch angepasst wird.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotation der der TAS-Vorrichtung (13)
durch eine in den Wasserstrom eingebaute, nicht naher dargestellte

Wasserturbine realisiert wird.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere TAS-Vorrichtungen (13) eingebaut
sind, diese jeweils von einem eigenen oder einem gemeinsamen Antrieb (10)

zeitlich einzeln oder zugleich betrieben werden.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die TAS-Vorrichtung (13) aus speziellen
reibungsmindernden Materialien gefertigt ist.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass mittels integrierter Mess- und
Regelsysteme sowie Stelleinrichtungen die lokale kurzfristige Uberhitzung

selbsttatig und regelmalig durchgeflihrt sowie automatisch tberwacht wird.

Seekastenkihler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass bei sechs- und mehrflutigen
Seekastenkihlern 16 in jeder zumindest jedoch in jeder zweiten

Dusenkammer 21 eine separate TAS-Vorrichtung 13 angeordnet ist.
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14. Seekastenklhler mit integriertem Bewuchsschutzsystem nach Anspruch 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die TAS-Dise 1 als ein einzelnes radiales
Kreissegment (15), ein Kreissegment (15) Uber den gesamten Durchmesser

oder in einer anderen Kreissegmentform ausgefuhrt ist.



WO 2009/153251 PCT/EP2009/057430
1/8

Zeichnungen

[ s
ﬁ'\"}

Figur 1a



PCT/EP2009/057430

WO 2009/153251

2/8

g,

-,

cy

£y

s
3

£

o,
&2
H

!

5,
8
:

SR
BEEREY

3

Figur 1b



PCT/EP2009/057430
3/8

WO 2009/153251

Y o
Yk

g,

.

",

N
x,
= o 3, - ik i o o, K “ e A
Qo CQooCQoNCRO 0Q0c oD oDoooRa OQo
S
. & “, & o o Y
s Tk 5% K £k R ]
aelia o 5. oonte adta o 5, B ;
€ | ofefelelle, R S K oroieelnle | G2
AT B o el S T IR i
£ Pt e ab i efislaielnlnlole side aTelelenn satatnln et el ..
O R B i P B R e
ele et et lale Joeietalolntels ahatolelelnln Wlo, et et ottt
P & [ Il i ] ot Jaigv] [ i ] ﬁ%ﬁﬂﬂﬁwﬁﬂﬁﬁ Qﬂ%&ﬁ%ﬁﬂ@ ﬁ%&@ﬁﬁ&ﬁ%ﬁm mMJ.
4 o g ) o R P PR R g e Oy R B o ,i_
a - R SN i G mﬁun%m&aﬂawme S e wpselenuetuiate |
.4 LAV W e NS T M e L WP A B Ko st B I3 0 T, O il
. T p e B B T SN s TN s ottt a e
oty | SeReleelnlelelalals | | Daleldlnleleleely TellnTelalnlolelals | | ofelelelntellinletal | O
., N I maﬁmﬁgamaﬁ%ﬁ S e R B D
b MW@%%%M@Q@@%&& TV P ORI e @ P Bl o8 B D
R aMﬂ&gﬂaﬁ B R A S M W L M Sntoretalaialnloeln
i a&&@awa&@%ma&&%%& ARG @gawﬁmw n&ﬁﬁ@n&n@%&wﬁwﬁwﬂ"@a e @uwm& @gmma 'l i
[0 g L 24 D - [+ e 62 K% 83 g3 F ) g
O | ShEEl || TorEaed e | SEeRia | o
A SR A B eiehelpieiele cheon mileleie nt R A R =
m..}..w %ﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬁ.@ﬁ%ﬁ@ﬁ [¥] L2 - ] @._hu g3 ik ¥ Qﬁnﬁ [+ ] %] L2 [ 2] _....<.“.~
; e B s DL R S et o o s W B o I e B
AT N G e T S R et ol T
SRR R nntelbolatatn olalad il o n el e int
- epeLnctioloite aiebniotelotaton Soielntonein o RS a Tl -
3 N m_uﬁ&maﬂﬁm et A LN POl v e o
" AR o e R soebopoeinie | <
i PE 2 Yot e W s aﬂwuu,uﬂﬂ@ SRl L &
b | Calenatas ORI R 2 B X
o~ L ] (3] %3
i o T o £ o
Gy oo o o Ew o QRGO CEREY DEEO o SR OIS W T

Figur 1c



PCT/EP2009/057430

WO 2009/153251

T

e
]

o o SN o Do = o S L e}

o

G A A o A i A

e R e

2

Figur 2



PCT/EP2009/057430

5/8

e

o

R

&

A
&
3§

8
3

s
2

e

g

o

WO 2009/153251

. \\
e g %

’ g g 774
s ¢ \“\w % geres A1

Figur 3



WO 2009/153251 PCT/EP2009/057430
6/8

9

P {angshobem
Hﬁ"“\\
{%
"""""""" Bty
____________________________ -

Figur 4



PCT/EP2009/057430

WO 2009/153251

7/8

. %
» g o
£y g 1.4
/
4 d
. y \
3 & rd
s d
A 7 x\
.r)/ g, i d =
» e TR oy 4 b
. B
L L 03 40 0s G s LY
IO Ao
- o o] oo
5 e BV S S ﬁ%
e o
O B A O O S £
4 (A {3t
KRR O e
e AR AN
- AR A O O S ﬁw
son oo oo PR ononanne N
O D I D T
£ I X AL R X A X £y
b 4 OO O o DR F O D O O O -
= o s o n e o o a iR F e e T 0 e B e -
S - =5
e enponononndn e onon oD ROn0
ﬁwi, SO w&%ﬁ%hﬁ%%%%% 'S
p e T £ F
st GO A AR R NN o
O O O R D O e O A
O L 8 L S b T O O 0
. O C O T 5 O 8 (i O T A O i 0 .
; AN Ko LK N RN KRN T LA A ==,
{3 e O A O O O N DL SRS
= O O O D RGO s s e
N i O T Oy O A b
D O O A O D
. NN S K oA K A AA N AR SR A TS A A .
4 R N RN SR Y AN 7
; O D O O O O £ D 4%

O G O T O
R P A e
CosOn T Ien ey
DO DS

L)

34
5, Snvweﬁ”\.mmﬂmuamu‘ﬁ%uﬁwﬁ i

Figur 5



WO 2009/153251

from
main engine
LT- System

8/8

PCT/EP2009/057430

to

HT-System| |HT-System

from

L7 N

main engine

Figur 6

to

DT

LT- System

1)

SEA CHES




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings

