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Anordning for fastgjdring av avlange trykkbeholdere ombord
i skip.

Oppfinnelsen vedrérer en anordning for fastgjéring av av-
lange trykkbeholdere for nedkjélt naturgass under trykk ombord i skip.
Mer spesielt vedrérer oppfinnelsen en anordning for fastgjéring og
stuving av slike beholdere vertikalt 1 et optimalt antall i lasterom-
met i et skip.

I den senere tid er det blitt gjort store fremskritt ved-
rdérende transport av naturlige gasshydrokarbonblandinger, og det har
fort til et behov for anordninger ombord i skip spesielt beregnet for
avlange trykkbeholdere hvor gasslasten oppbevares under moderat ned-
‘kjsling og kompresjon. Betydelig konstruktiv innsats kjennes for in-
stallering av stabile relativt brede beholdere, men de kjente anord-
ninger egner seg ikke for fastgjéring og stuving av et flertall lange,
sylindriske trykkbeholdere av den type som foreliggende oppfinnelse
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er tenkt anvendt for.

Hensikten med den nye anordning ifélge oppfinnelsen er &
fastgjore beholderne slik at de er motstandsdyktige mot alle krefter
og massekrefter som de kan utsettes for under bruk og & benytte be-
holderne og skipet mot ddeleggelse i det usannsynlige, men ikke umu-
lige tilfelle av lekkasje av den kalde komprimerte last, og en spesi-
ell hensikt er & tilveiebringe en anordning som kan oppta alle dimen-
s jonsforandringer i beholderne og skipskonstruksjonen som folge av
temperaturvariasjoner. Fastgjdringsanordningen skal omgi beholderne
med termisk isolasjon og skal samvirke med beholderne p& en slik mate
at steder med spenningskonsentrasjoner unngds. Samtidig skal disse
hensikter oppfylles ved hjelp av en anordning som er enkel og &kono-
misk bdde i montering og med hensyn til materialkostnader og som
forblir stabil og benyttbar over et lengre tidsrom.

Disse hensikter s¢kes ifélge oppfinnelsen oppnddd ved at det
er tilveiebragt en anordning for fastgjoring av avlange og hovedsake-
lig sylindriske, vertikale beholdere for nedkjolt og under trykk opp-
bevart naturgass, hvor hver beholder har en avrundet nedre ende som
hviler p& en buffert p& et nedre dekk og har en &vre ende med til-
knytningsledninger som gdr gjennom en krave i et 8vre dekk, hvilken
anordning er kjennetegnet ved at skjerplugger strekker seg gjennom og
opp fra de respektive buffertene, idet et sekund®rt beskyttelseslag
dekker det nedre dekk over buffertene og kapsler inn skjzrpluggenes
6vre deler, hvor stéttekopper er anbragt pi det sekundere beskyttel-
seslag rundt skjerpluggene og er utformet med konkave seter for form-
sluttende opptak av de avrundede nedre beholderender, idet en kappe
strekker Seg opp fra hver stéttekopp og rundt den nedre del av den
respektive beholder, og hvor en forlengelsesdel pd de Ovre beholder-
ender hindres av kraven mot all, unntatt vertikal og begrenset dreie-
bevegelse relativt kraven.

Fastgjoringen av beholderen pa en begrenset, dreibar og for-
skyvbar médte, i kombinasjon med anordningen av treopplagringene med-
forer at beholderne holder seg kalde under transporten, at de andre
beholderne beskyttes dersom en av dem skulle begynne & lekke, at be-
holderne vil bli beskyttet mot alle statiske krefter og tyngdekrefter,
at man kan oppta alle endringer som oppstidr i beholderne og i skipet,
og at man kan unngd alle fastgjdéringer pd beholderne hvor det kan
oppsté Spenningskonsentrasjoner. Hertil kommer at de enkelte trekk
i kombinasjonen representerer enkle, dkonomiske og lett monterbare
konstruks joner eller konstruksjonsdeler som er forbundet med lave
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materialomkostninger og utgjér stabile konstruksjonsdeler som er me-
get varige.

Oppfinnelsen skal forklares narmere under henvisning til teg-
ningene hvor fig. 1 viser et oppriss av en beholder montert i laste-
rommet til et skip.

Fig. 2 er et utsnitt av et grunnriss og viser noen beholdere
stuvet sammen i lasterommet.

Fig. 3 er et forstdrret delsnitt etter linjen 3 - 3 i fig. 1.

Fig. 4 er et forstdrret delsnitt som vider detaljer av fig.

Fig. 5 er et forstdrret delsnitt etter linjen 5 - 5 i fig. 1.

Fig. 6 er et forstérret delsnitt etter linjen 6 - 6 i fig. 5.

I fig. 1 oz 2 betegner henvisningstallene 10 og 11 et nedre
og Ovre dekk. Et flertall sylindriske trykkbeholdere 12, hvorav en
er vist i fig. 1 og flere er vist i fig. 2, er anordnet vertikalt i
lasterommet mellom det &vre og det nedre dekk 10, resp. 11. Hver be-
holder kan ha et lengde-diameterforhold pa 15 : 1 eller mer, og stdr-
stedelen av lengden utgjores av en sylindrisk vegg 13 som avsluttes
med avrundede ender 15 og 16 (se fig. 3). Moderat nedkjélt og kom-
primert naturgass fores inn og tas ut fra hver beholder 12 gjennom
hensiktsmessige ledninger som strekker seg opp fra den &vre enden av
hver beholder.

Hver beholder 12 hviler p& en flat ringformet balsa-kloss
18 som hviler direkte pd det nedre dekket 10 under tilh&rende behol-
der. En sylindrisk skjerplugg 19 av tre strekker seg gjennom hver
kloss 18 og er stukket ned i et sirkulart sete pd det nedre dekk,
hvilket sete dannes av vinkelklemmer 20 som bare tillater dreiende
og oppadrettet vertikal bevegelse av pluggen 19. Setet som dannes
av vinkelklemmene 20 er lett eksentrisk relativt skjerpluggens 19 ak-
se, slik at ved dreiing av skjarpluggen kan den forskyves litt side-
veis i forhold til sin akse. P& den miten kan de forskjellige stét-
teelement som orienteres ut fra skjarpluggen pd en mate som beskrevet
nermere nedenfor forskyves sideveis for utligning av eventuelle skjew
heter i beholderens senterlinje. ‘

For isolering av lasterommet og beskyttelse av skipskonstruk-
sjonen mot Odeleggelse i tilfelle av lekkasje av den kalde last,
strekker et sekundzrt beskyttelseslag seg over lasterommets bunn og
kan vere trukket et godt stykke oppover skottene. Dette sekundare
beskyttelseslag bestar av et skumisolasjonslag 23 av polyuretan som
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dekker det nedre dekk 10 mellom de forskjellige klosser 18, En dob-
belt trefinérplate, fortrinnsvis fremstilt av to finérlag 25 og 26
dekker skumisolasjonslaget 23 og klosserel8 mellom de &vre deler 19a
til hver skjerplugg 19. Som vist i fig. 3 og 4 ligger det mellom
findrene i denne plate en'kontinuerlig film 27 av polytetrafluorety-
len som strekker seg over hele det sekundzre beskyttelseslag. Der
hvor de dvre delene 19a til skjarpluggene 19 gar gjennom finérplaten
er en preformet kapsel 28 av polytetrafluoretylen-film anordnet over
hver &vre del 19a og er varmeforseglet ved 29 til filmen 27 slik at
det inerte plastiske lag er kontinuerlig. En pakning 30 av polytetra-
fluoretylen kan anordnes langs kanten til den &Svre finérplate 25 som
vist i fig. 4, for forsterkning av beskyttelseslaget.

P& det sekundare beskyttelseslag er det tett rundt den inn-
kapslede delen 19a til hver skjerplugg 19 pésatt en ringformet stét-
tekopp 32 av tre umiddelbart under og koaksialt med tilhérende behol-
der 12. Hver kopp 32 er forsynt med et konkavt sete 34 for opptak av
tilhdrende beholders 12 avrundede nedre ende pd samme mdte som i et
kuleledd slik at beholderen 12 kan vinkelforskyves i en viss grad i
forhold til koppen. Bunnen av det konkave sete 34 har en s& stor av-
stand fra den &vre finérplate 25 at det er klaring mellom tilhérende
skjerpluggs 19 dvre del 19a og den nedre delen til den avrundede en-
den 16 p& beholderen. Ytterdiameteren til hver kopp 32 er litt stér-
re enn tilsvarende den sylindriske veggen 13 til beholderen 12, slik
at en periferisk flensdel 35 pd koppen kan strekke seg oppover rundt
beholderen.

Ved hjelp av kramper 36 er det til flensdelen 35 p& hver
kopp 32 festet en sylindrisk kappe 37 av aluminiumsplate, hvilken
kappe strekker seg oppover, £. eks. ca. 2 m rundt den nedre del av
beholderen 12. En klemring 39 av rustfritt stdl er spent rundt den
nedre kanten av kappen 37 slik at den holdes tett mot koppens flens-
del 35. Et flertall avstandsringer eller klosser 41 kan festes til
innsiden av kappen 37 i1 forskjellige nivd for & holde kappen i avstand
fra beholderens 12 vegg 13, mens den $vre enden av kappen er i anlegg
mot en trering 42 rundt beholderens 12 vegg 13 og holdes p& plass her
av et omldpende band 43. P& grunn av de ekstreme temperaturdifferan-
ser som oppstér under lasting og lossing varierer lengden av hver be-
holder 12, og kappen m& derfor kunne oppta vertikal ekspansjon og’kon—
traksjon, og en slik mulighet er tilveiebragt derved at kappen er for-
synt med omldpende horisontale korrugeringer 45.
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Den ¢vre fastgjoringsanordning for hver beholder 12 er i de-
talj vist i fig. 5 og 6. Ledningene for lasting og lossing er utfért
i form av et par ledninger 50 og 51 som strekker seg gjennom respek-
tive utvidede stusser 52 og 53 og inn i beholderens 12 8vre avrundede
ende 15. Ledningen 50 kan pa en hensiktsmessig mate strekke seg helt
ned til bunnen av beholderen 12, mens den 6vre ledning 51 ender umid-
delbart dverst i den 8vre avrundede enden 15, som vist i fig. 5. En
krave 55 er fastgjort i en &pning i det 6vre dekk 11, konsentrisk
over hver beholder 12. En trering 56 er tett innpasset i hver krave
55 og er forsynt med et vertikalt spor 57 som samvirker med en kile
58 p& kraven 55. Kilen har romslig klaring i sporet, som vist i fig.
6. Treringen 56 kan derfor dreies litt i forhold til kraven 55, og
ringen understéttes i kraven av en underliggende flens 60. FEn sylin-
der 61 som omgir ledningene 50 og 51 er sveiset konsentrisk til den
6vre avrundede enden til hver beholder 12. Sylinderen 61 strekker
seg tett gjennom treringen 56 og kan bare bevege seg begrenset verti-
kalt og dreibart i forhold til treringen. Disse bevegelser tillates
ved at det i treringen er anordnet nok et vertikalt spor 65 som med
romslig klaring opptar en kile 64 festet til sylinderen 61. Et dek-
sel 66 er anordnet pd en dvre flens 67 pd hver krave og kan festes
med boltene 68, og mellom flensen og dekslet er det anordnet en pak-
ning 69. Hver av ledningene 50 og 51 strekker seg gjennom dekslet 66
og er fort tettende gjennom ved hjelp av respektive gummiringer 70 og
71l. En stabel med sammentrykkbare gummiplater 73 er anordnet tett
rundt ledningene 50 og 51 over og inne i sylinderen 61 under dekslet
66. Denne stabel med plater 73 ligger over en trekloss 74 som hviler
pd en innvendig flens 75 i sylinderen 61. Over et undertak 77 er det
lagt skumisolasjonslag 78 av polyuretan som dekker hele undersiden
til det 6vre dekk 11 rundt de forskjellige sylindre 61 og kraver 55.

Anordnes det i tillegg til skumisolasjonslagene 23 og 78
lignende lag p& skottene i lasterommet, tilveiebringes det en i det
vesentlige kontinuerlig isolasjonsforing som kan holde temperaturen
til innholdet i beholderne 12 p& et i det vesentlige konstant niva i
lopet av en lang reise uten ekstra kjoling. P& de eneste steder hvor
skumisolasjonen mé avbrytes, umiddelbart over og under hver beholder
unngdr man ved anordningen ifélge oppfinnelsen enhver metall til me-
tall varmeledning ved at det brukes treelementer, som f. eks. klossene
18, skjerpluggene 19, koppene 32, ringene 56 og klossene 74. Dersom
gass lekker fra en av beholderne 12, vil den ekspandere og avkjéles
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til ekstremt lave temperaturer som meget vel vil kunne vare istand

til & sprenge lastbazrende metallkonstruksjoner, men polytetrafluor-
etylen-filmen 27 og polytetrafluoretylen-kapslene 28 byr péAen total
beskyttelse for skipskonstruksjonen i denne henseendz, og den termis-
ke sjokkmotstandsdyktige kappe 37 byr pa den samme beskyttelse for be-
holderne 12. Polytetrafluoretylen er szrlig fordelaktig for dette
formé&l fordi det kan varmedeformeres og forblir tdybart selv ved me-
get lave temperaturer.

Nar beholderne 12 utvider og trekker seg sammen over lengden
ved lasting og lossing av gassblandingene ved forskjellige varierende
temperaturer, vil sylinderen 61 p&d toppen av hver beholder gli opp
eller ned i treringen 56 i kraven 55, og det oppstir ingen spennings-
konsentras joner som f6lge av temperaturforandringene. Korrugeringene
45 i kappen kompenserer for relativbevegelsene mellom kappen og be-
holderen slik at dimensjonsforandringer i beholderens lengde ikke har
noen innflytelse pa& kappen. Relativbevegelse mellom skipskonstruk-
sjonen og hver beholder som f&6lge av temperaturforandringer eller
normale pdkjenninger pa et skrog i tung sjb utlignes p& samme mate
av kuleleddforbindelsen mellom hver beholder og stéttekoppen og av
kraven som tillater alle bevegelser av beholderens topp, unntatt side-

veisbevegelse,
‘ Nedadrettede vertikale bevegelser opptas av koppen under
hver beholder, og oppadrettede vertikale bevegelser opptas av behol-
derens vekt, eventuelt supplementert med hydrauliske nedholdere, som
ikke er beskrevet narmere her. Ved bunnen av hver beholder kan hori-
sontale krefter bare skyve bunnen opp langs veggene i koppen, og det-
te er en bevegelse som motvirkes av beholderens vekt, og den utdvede
kraft pd koppen motvirkes av skjerpluggen som er forankret til skips-
konstruksjonen. Ved toppen av hver beholder hindres horisontale for-
skyvninger helt av treringen rundt sylinderen 61. I ethvert tilfelle
vil de forskjellige akselerasjoner som kan oppstd under lagringen bli
dempet av treorganene som ikke overforer vibrasjoner eller sjokk til
eller fra resten av skipskonstruksjonen.

Patentkrayv.

1. Anordning for fastgjéring av avlange og hovedsakelig sylind-
riske, vertikale beholdere for nedkjslt og under trykk oppbevart na-
turgass, hvor hver beholder har en avrundet nedre ende som hviler pé

en buffert p& et nedre dekk og har en Svre ende med tilknytningsled-
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ninger som gdr gjennom en krave i et ovre dekk, k arakter i-
sert ved at skjerplugger (19) strekker seg gjennom og opp fra
de respektive buffertene (18), idet et sekundert beskyttelseslag dek-
ker det nedre dekk (10) over buffertene (18) og kapsler inn skjer-
pluggenes (19) 6vre deler (l9a), hvor stéttekopper (32) er anbragt pa
det sekundzre beskyttelseslag rundt skjerpluggene (19) og er utformet
med konkave seter (34) for Cormsluttende opptak av de avrundede nedre
beholderender (16), idet en kappe (37) strekker seg opp fra hver
stéttekopp (32) oz rundt den nedre dzl av den respektive beholder
(12), og hvor en forlengelsesdel p4 de ®vre beholderender (15) hind-
res av kraven (55) mot all, unntatt vertikal og begrenset dreiebeveg-
else relativt kraven.

2, Anordning ifdlge krav l, karakterisert ved

at hver skjerplugg (19) er sylindrisk og fremstilt av tremateriale

og strekker seg eksentrisk opp fra den respektive buffert (18) med
glidbart dreiesamvirke med denne.

3. Anordning iftlge et av de foregéende krav, kar a kt e r i-
sert ved at hver kappe (37) er ekspanderbar i vertikal retning
og er fremstilt av metall oz er avtettet mot den tilhdrende stétte-
kopp (32), for derved & beskytte beholderen (12) mot naturgass ut-
.lekket fra andre beholdere.

4. Anordning ifdlge et av de foregdende krav, kara kt e r i
sert ved at hver forlengelsesdel omfatter en sylinder (61) som
er festet til og strekker seg opp fra beholderens 6vre endes (15) rundt
tilknytningsledningene (50, 51) og inn i kraven (55), idet sylinderen
er hindret mot all, unntatt vertikal og begrenset dreibar bevegelse
relativt kraven, hvorhos et deksel (66) er lagt tettende over kraven
(55) og rundt tilknytningsledningene (50, 51).

5. Anordning ifolge krav 4, karakterisert ved

at en trering (56) er anordnet mellom hver krave (55) og sylinder
“(61), idet stdtteinnretninger (73, T74) av tremateriale og elastomert
materiale for tilknytningsledningene (50, 51) er anordnet inne i hver
sylinder (61) og ring (55) og undzr hvert deksel (66), og et oppskum-
met isolerende lag (78) dekker undersiden av det 6vre dekk (11) rundt
sylindrene (61) og kravene (55).

Anfgrte publikasjoner:

Norsk patent nr. 104.993
Tysk utl. skrift nr. 1.126.272
U.S. patent nr. 2.539.453
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