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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie centrujgce, ktére zainstalowane na statku lub innym
obiekcie ptywajgcym umozliwia bezpieczne instalowanie i kotwiczenie w morzu ptywajgcych konstrukciji
wsporczych, zwlaszcza platform typu TLP, pod morskie turbiny wiatrowe.

Znane sg sposoby instalowania w morzu ptywajgcych konstrukcji wsporczych pod morskie elek-
trownie wiatrowe. Sposoby te zalezg gtdownie od gtebokosci morza, ale takze od lokalizacji akwenu
i panujgcych na nim liczby warunkéw morskich, liczby obiektéw oraz dostepnosci specjalistycznych
statkdw i urzadzen niezbednych do realizacji tego typu operacji morskich.

Cecha charakterystyczng tych konstrukcji, zwtaszcza typu TLP, jest to, ze ich gléwny kadtub za-
pewniajacy odpowiednig wypornosc¢ stanowi po zakotwiczeniu czesé podwodng, a jedynie umieszczona
na nim cylindryczna lub stozkowa kolumna zakonczona kotnierzem, wznosi sie, zaleznie od panujgcych
w danym rejonie warunkéw, na co najmniej kilkanascie metrow nad poziom morza. Dzieki temu ograni-
czone jest niekorzystne dziatanie fal i wiatru na zakotwiczong konstrukcje. Tego typu konstrukcje ce-
chuje duza stateczno$¢ w warunkach ptywania z czesciowo zanurzonym kadtubem gtéwnym i utrata
statecznosci z chwilg jego zanurzenia sie, co czyni operacje zanurzania i kotwiczenia obiektu bardzo
niebezpiecznymi. Z tego wzgledu operacje instalowania tych platform z reguty przeprowadza sie za
pomocg wysoce specjalistycznych samopodnosnych statkow, wyposazonych w bardzo ztozone urza-
dzenia do opuszczania ndg. Po przyptynieciu statku na miejsce instalacji platformy nogi te sg opuszczane
na dno tak, ze statek na ten czas sie wynurza i staje sie obiektem postawionym i zwigzanym sztywno
z dnem morza. Wowczas potezne zurawie tego statku sg w stanie podnies¢ i utrzymywac czy opuszczac
platforme na czas instalowania i mocowania jej ciegien kotwicznych, co jest jednak procesem bardzo trud-
nym i czasochtonnym. Z uwagi na nietypowe cechy i zZtozonos¢ konstrukcji wspomnianych statkéw samo-
podnosnych koszty ich projektu i budowy, a takze koszty ich ustug sg bardzo wysokie i mogg by¢ uzasad-
nione jedynie w przypadku instalowania duzej liczby tego typu konstrukcji wsporczych.

Zastosowanie urzadzenia centrujgcego wedtug wynalazku na relatywnie tanim statku specjali-
stycznym o mato skomplikowanej konstrukcji i wyposazeniu umozliwia wyeliminowanie z procesu insta-
lowania i kotwiczenia ptywajgcych konstrukcji wsporczych zwtaszcza typu TLP bardzo niebezpiecznych
operacji podnoszenia i opuszczania ciezkich obiektéw, co wymagato angazowania bardzo kosztownych
wysoce ztozonych statkdw.

Urzadzenie centrujgce sktadajgce sie z szesciu sitownikow gtéwnych oraz trzech wysiegnikéw,
kazdy z sitownikiem pomocniczym, stoperem fancucha i z dwoma krgzkami charakteryzuje sie wedtug
wynalazku tym, Zze cylindry sitownikdw gtéwnych zamocowane sg wychylnie na dwoch poziomach
w trzech pionowych waskich kanatach rozmieszczonych symetrycznie co 120° wewnatrz duzego kanatu
w ksztalcie litery U w czesci rufowej statku. Na koncach ttoczysk tych sitownikéw zamocowane sg ucha
z rolkami z poliamidowg bieznig. Ucha obu sitownikdw umieszczonych w kazdym z waskich kanatéw
potgczone sg ze sobg tahcuchami lub linami stalowymi, przy czym do ucha gérnego sitownika przycze-
piony jest od goéry tancuch, ktéry biegnie do géry na koto taricuchowe utozyskowane na koncu umiesz-
czonego nad waskim kanatem wysiegnika, a nastepnie przechodzi przez stoper i dalej po przewinieciu
sie przez krgzek tancuchowy zamocowany na ttoczysku sitownika pomocniczego, dochodzi do punktu
jego zamocowania do konstrukcji wysiegnika. W okresie, gdy urzgdzenie nie pracuje sitowniki gtéwne
oraz pomocnicze majg wsuniete ttoczyska, co jest korzystne, poniewaz nie sg one narazone na dtugo-
trwate niekorzystne oddziatywanie srodowiska morskiego. Dla tego stanu korzystne jest takze to, ze
sitowniki gldbwne sg woéwczas odchylone ku goérze, poniewaz dziatajgce na nie obcigzenia zginajagce sg
radykalnie zredukowane, a ponadto zwiekszona jest wolna przestrzen kanatu rufowego. Zwieksza to
szanse bezpiecznego wprowadzania kolumny platformy do kanatu bez kolizji z sitownikami gtéwnymi.
Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet w przypadku wystgpienia takiej kolizji to spowoduje to tylko zwiek-
szenie kata wychylenia sitownika bez generowania duzych obcigzen jakie powstatyby w przypadku,
gdyby byt on w potozeniu zblizonym do poziomego. W okresie instalowania platformy, po takim prze-
mieszczeniu sie statku, ze kolumna platformy znajdzie sie w poblizu osi urzgdzenia centrujgcego, luzo-
wane sg umieszczone na wysiegnikach stopery tahicucha i przesterowuje sie rozdzielacze sitownikéw
pomocniczych na wysuniecie ich ttoczysk, co spowoduje opuszczenie uch sitownikéw gtéwnych do po-
ziomu nieznacznie nizszego niz poziom zamocowania ich cylindréw. Chodzi o to, by kat pochylenia
sitownikéw nie byt mniejszy niz kat pochylenia scian kolumny platformy, co eliminuje mozliwo$é samo-
czynnego wychylenia sie sitownika do gory podczas dociskania rolki do sciany kolumny. Po opuszczeniu
sitownikéw stopery blokujg tancuch i potozenie sitownikéw. Po sprawdzeniu poprawnosci ich potozenia
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przesterowuje sie rozdzielacze sitownikow gtéwnych, co powoduje rownomierne docisniecie rolek do
kolumny i w konsekwencji uzyskanie wspétosiowego ustawienia kolumny wzgledem urzadzenia centru-
jacego i tym samym kanatu statku.

Przedmiot wynalazku opisany jest blizej na przykfadzie wykonania oraz uwidoczniony na rysun-
kach Fig. 1, Fig. 2 i Fig. 3, na ktérych Fig. 1 ukazuje w dwoch rzutach, zamontowane w pionowym kanale
o ksztalcie litery U w czesci rufowej statku 1, sze$¢ sitownikéw hydraulicznych 2 rozmieszczonych pro-
mieniowo po trzy na dwéch poziomach, symetrycznie co 120° oraz zainstalowane na poktadzie rufy nad
sitownikami 2, trzy wysiegniki 3. Cylindry sitownikbw 2 zamontowane sg do $cian kanatu za pomocg
sworzni, co umozliwia ich wychylanie w ptaszczyznie pionowej. Na ttoczyskach sitownikéw 2 zamoco-
wane sg ucha 4, w ktérych utozyskowane sg rolki 5, pozadane jest, aby z osadzong na nich poliamidowg
bieznig. Ramiona uch 4 kazdej pary umieszczonych jeden nad drugim sitownikow 2 potgczone sg mie-
dzy sobg ciegnami 9 np. stalowymi linami lub tancuchami o dtugosci zapewniajgcej wzajemne potozenie
osi obu sitownikdéw zblizone do réwnolegtego. W gornej, wychylonej nad kanat, czesci kazdego z wysie-
gnikéw 3 utozyskowany jest krgzek tancuchowy 6, zas w dolnej tylnej jego czesci zamocowany jest za
pomocg przegubu sworzniowego cylinder sitownika pomocniczego 6. Na koncu ttoczyska sitownika po-
mochiczego 7 zamontowane jest ucho z utozyskowanym kragzkiem tancuchowym 8. Na belce fgczacej
dwa ramiona wysiegnika 3 w tylnej jego czesci zamontowany jest stoper 11 tancucha, ktéry moze byé
zwalniany recznie za pomocg dzwigni lub zwalniakiem hydraulicznym albo elektromagnetycznym.
Ucha 4 trzech wyzej potozonych sitownikéw 2 potgczone sg od goéry z tanncuchami 10, ktére przewijajg
sie przez krazki linowe 6, a nastepnie przechodzg przez stopery zapadkowe 11 i ponownie przewijajgc
sie przez krazki tancuchowe 8 sitownikow pomocniczych 7 dochodzg do elementéw 12 ich zamocowa-
nia do konstrukcji wysiegnikow.

Fig. 2 przedstawia, w rzutach z boku, potozenie zespotow i elementdw urzgdzenia podczas trzech
charakterystycznych stanéw pracy oznaczonych literami A, B i C. Stan A odpowiada operacji wprowa-
dzenia statku specjalistycznego 1 w potozenie zblizone do wymaganego dla instalowania platformy to
znaczy, gdy kolumna platformy znajdzie sie w przyblizeniu w osi symetrii rozmieszczenia sitownikow 2.
Dla uczynienia tej operacji tatwiejszg i bezpieczniejszg sitowniki pomocnicze 7 i sitowniki 2 majg wsu-
niete ttoczyska, tym samym taincuchy 10 sg podciggniete i zabezpieczone przez stopery 11 przed przy-
padkowym opuszczeniem, a wszystkie sitowniki 2 odchylone do géry.

Stan B ukazuje moment, gdy po zluzowaniu stoperéw 11 i wysunieciu ttoczysk sitownikéw po-
mocniczych 6 sitowniki 2 przyjety potozenie robocze, to znaczy prawie poziome z lekkim pochyleniem
w dot, a ich ttoczyska wysunety sie o te same wartosci powodujgc doci$niecie rolek 5 do kolumny plat-
formy i utrzymujac jej centralne potozenie. Nalezy zaznaczyé, ze obcigzenie tahcuchdéw 10 jest w tym
czasie przenoszone przez stopery 11, odcigzajgc tym samym sitowniki pomocnicze 7.

Stan C przedstawia kohcowy etap trudnej operacji instalowania platformy, gdy na skutek jej ba-
lastowania jej kadtub zanurzyt sie catkowicie pod wode i jest ona utrzymywana w pozycji pionowej dzieki
potgczeniu jej kolumny za pomocg urzgdzenia centrujgcego, a scislej sitownikow 2 ze statkiem 1. Nalezy
zaznaczyé¢, ze calty czas podczas zanurzania kadtuba platformy i utrzymywania jej w dolnym potozeniu
do czasu zakotwiczenia, sitowniki 2 zasilane sg olejem o odpowiednim cisnieniu, co zapewnia odpowiedni
docisk rolek 5 do kolumny platformy (pomimo nieco zmniejszajgcej sie z zanurzeniem jej Srednicy w ptasz-
czyznach potgczenia) tgczac jg sztywno ze statkiem z wytgczeniem jedynie jednego stopnia swobody
umozliwiajgcego wzajemne przemieszczanie sie obu tych obiektow tylko w kierunku pionowym.

Fig. 3 przedstawia schemat podstawowego uktadu napedu i sterowania hydraulicznego urzgdze-
nia centrujgcego dla stanu A, to znaczy przed rozpoczeciem jego operacji potgczenia statku 1 z kolumng
platformy 13. Ukfad ten obejmuje trzy identyczne poduktady oraz wspdiny zesp6t zasilania hydraulicz-
nego, sktadajgcy sie ze zbiornika oleju 14, silnika elektrycznego 15, napedzajgcego trzysekcyjng
pompe 16, filtra 17 na przewodzie sptywowym, filtra wlewowego 18, wskaznika i przekaznika poziomu
oleju 19, zaworu odcinajgcego 20, normalnie zamknietego na przewodzie spustowym oraz zaworéw
zwrotnych 22 na przewodach ttocznych i na powrotnym. Kazdy poduktad zasilany z oddzielnej sekcji
pompy zawiera nastepujgce elementy hydrauliczne: zawdr przelewowy 23 ograniczajgcy cisnienie
w przewodzie zasilajgcym i w akumulatorze gazowo hydraulicznym 28, tréjpotozeniowy czterodrogowy
rozdzielacz 24 sterujgcy pracg dwdéch sitownikéw 2, dolnego i gérnego potaczonych ze sobg elastycz-
nymi przewodami hydraulicznymi poprzez normalnie otwarte zawory odcinajgce 21, tréjpotozeniowy
czterodrogowy rozdzielacz 25 oraz zawor hamulcowo-przelewowy 26 sterujgce praca sitownika pomoc-
niczego 7, zawor zwrotno-dtawigcy 27, przetwornik cisnienia (presostat) 29 do kontroli i utrzymywania
cisnienia w akumulatorze na poziomie miedzy dwiema zadanymi wartosciami, manometr lub inny
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wskaznik cisnienia 30 oraz przewody stalowe i elastyczne tgczgce wymienione elementy. Zastosowane
rozdzielacze 24 i 25 wyposazone sg w cewki elektromagnetyczne, co umozliwia zdalne elektryczne
sterowanie pracg urzadzenia z pulpitu sterowniczego, wyposazonego w niezbedne wskazniki parame-
trow pracy urzadzenia. Rozdzielacze te wyposazono takze w dzwignie umozliwiajgce w razie potrzeby
ich lokalne, reczne sterowanie.

Z chwilg, gdy kolumna platformy 13 znajdzie sie w przyblizeniu w osi urzgdzenia centrujgcego
statku 1 obstuga urzadzenia luzuje stopery 11, a operator pulpitu sterujgcego urzadzenia uruchamia
silnik elektryczny 15, napedzajacy trojsekcyjng pompe po czym przesterowuje rozdzielacze 25 w lewo,
w potozenie powodujgce wysuwanie ttoczysk sitownikéw 7, co powoduje przewijanie sie na krgzkach 8
i 6 tancuchéw 10 i tym samym opuszczanie sie zawieszonych na tych tahcuchach sitownikéw 2 do
potozenia zblizonego do poziomego z lekko opuszczonymi krgzkami 5 tak, jak to pokazano na fig. 2B.
Po sprawdzeniu poprawnosci potozenia sitownikow obstuga blokuje potozenie tancuchéw 10 na stope-
rach 11, a operator pulpitu przesterowuje rozdzielacze 24 w prawo, co spowoduje wysuwanie sie tto-
czysk z rolkami 5 z sitownikow 2. W tym czasie operator obserwuje wartosci wysuniecia sie ttoczysk
poszczegodlnych sitownikéw i ewentualnie dokonuje korekty za pomocg przesterowywania odpowied-
niego rozdzielacza 24 w celu zapewnienia ostatecznie jednakowych wartosci tych wysunie¢ dla sitow-
nikdw na danym poziomie w momencie oparcia sie rolek 5 o kolumne 13. Z chwilg, gdy wszystkie rolki 5
na obu poziomach docisng sie do kolumny 13, operator przesterowuje rozdzielacze 24 w srodkowe
potozenie, co spowoduje potgczenie przewodow ttocznych pompy 16 z przewodem powrotnym, ale
w komorach bezttoczyskowych sitownikéw 2, ze wzgledu na potgczenie ich z akumulatorem hydraulicz-
nym 28 pozostaje caty czas odpowiednio wysokie cisnienie, zapewniajgce wymagany docisk rolek 5 do
kolumny, przy zachowaniu korzystnej elastycznosci, podobnej do napietej wstepnie sprezyny. Preso-
stat 29 zapewnia utrzymanie w akumulatorach cisnienia oleju na odpowiednim poziomie, miedzy
dwiema zadanymi wartosciami. W przypadku, gdy na skutek mikro-wyciekdéw oleju w rozdzielaczach 24
lub, gdy podczas zanurzania sie platformy i zmniejszajgcej sie $rednicy kolumny na poziomie sitownikéw
ttoczyska sie nieco wysung, co spowoduje spadek cisnienia ponizej dolnej dopuszczalnej wartosci, sy-
gnat elektryczny z presostatu spowoduje natychmiastowe przesterowanie rozdzielaczy 24 w prawo
i zatgczenie silnika 15 na czas, az cisnienie w akumulatorach 28 wzro$nie do gérnej warto$ci progowej,
co spowoduje przesterowanie rozdzielaczy w potozenie sSrodkowe i jednoczesnie wytgczenie silnika 15.
Ten stan pracy urzgdzenia bedzie trwat do czasu zanurzenia kadtuba platformy, jej zakotwiczenia i od-
balastowania, az osiggnie sie odpowiednie napiecie ciegien kotwicznych. Wéwczas po sprawdzeniu
poprawnosci zakotwiczenia platformy operator pulpitu wytgcza zasilanie elektryczne presostatéw 29
i uruchamia silnik 15, po czym przesterowuje rozdzielacze 24 w lewo powodujgc wsuwanie ttoczysk do
wnetrza cylindrow. Obstuga odblokowuje stopery 11, a operator przesterowuje rozdzielacze pomocni-
cze 25 w prawo powodujgc wsuwanie ttoczysk z krgzkami 8 do sitownikéw 7 i tym samym podnoszenie
zawieszonych na tahcuchach 10 uch 4 sitownikéw 2, az do osiggniecia przez nie potozenia jak dla stanu
pokazanego na fig. 2A. Po sprawdzeniu poprawnosci wykonanych czynno$ci obstuga blokuje sto-
pery 11, a operator wytgcza silnik 15 i zasilanie urzgdzenia centrujgcego. Zaproponowany uktad napedu
i sterowania umozliwia jego rozbudowe o pewne dodatkowe elementy hydrauliczne oraz elektryczne
i elektroniczne tak, by zautomatyzowac przedstawiony proces jego dziatania.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie centrujgce przeznaczone do zastosowania na statkach specjalistycznych do in-
stalowania w morzu konstrukcji wsporczych typu platforma TLP pod morskie turbiny wiatrowe,
znamienne tym, ze co najmniej szes¢ sitownikow hydraulicznych (2), zamocowanych jest
wychylnie w ptaszczyznie pionowej do scian w kanale rufy statku (1), po trzy w dwdch pozio-
mach, promieniowo symetrycznie co 120°, przy czym na koncach ttoczysk sitownikéw (2) za-
mocowane sg ucha (4), w ktérych utozyskowane sg rolki (5), a ramiona uch (4), kazdej pary
umieszczonych jeden nad drugim sitownikéw (2) potgczone sg miedzy sobg ciegnami (9) np.
stalowymi linami lub tancuchami o dtugosci zapewniajgcej wzajemne potozenie osi obu sitow-
nikéw zblizone do réwnolegtego, zas ucha (4) trzech wyzej potozonych sitownikéw (2) pota-
czone sg od gory z tancuchami (10), ktére przewijajg sie przez krgzki tancuchowe (6), utozy-
skowane w gérnej czesci wysiegnikéw (3), zamocowanych na pokfadzie nad kanatem w ptasz-
czyznie pionowej nad kazdg z par sitownikéw (2), a nastepnie fancuchy (10) przechodzg przez
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stopery zapadkowe (11) i ponownie przewijajac sie przez kragzki tancuchowe (8) sitownikéw
pomocniczych (7) zamocowanych wychylnie w dolnej, tylnej czesci wysiegnikéw (3), docho-
dzg do elementéw (12) mocujgcych konce fancuchéw (10) do konstrukciji wysiegnikow (3).

. Urzadzenie centrujgce wedlug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze posiada jeden zespot za-
silania hydraulicznego zawierajgcy zbiornik oleju (14) wyposazony w filir oleju powrot-
nego (17), filtr wlewowy (18), wskaznik i przetwornik poziomu oleju (19), zawdr odcinajgcy
spustowy (20) oraz jeden silnik elektryczny (15), napedzajgcy, korzystnie trojsekcyjng pompe
lub trzy oddzielne, jednakowe pompy potgczone poprzez zawory zwrotne (22) przewodami
hydraulicznymi z trzema oddzielnymi, jednakowymi podzespotami, z ktérych kazdy zawiera
zawor przelewowy (23) ograniczajgcy maksymalne cisnienie pompy (16) i akumulatora hy-
drauliczno-gazowego (28), tréjpotozeniowy, czterodrogowy rozdzielacz (24) sterujgcy dziata-
niem dwoch sitownikéw (2) umieszczonych jeden nad drugim i potgczonych ze sobg elastycz-
nymi przewodami hydraulicznymi poprzez zawory odcinajgce (21) normalnie otwarte, tréjpo-
lozeniowy, czterodrogowy rozdzielacz (25) oraz zawdr hamulcowo-przelewowy (26) sterujgce
dziataniem sitownika pomocniczego (7), zawoér zwrotno-dtawigcy (27), przetwornik cisnienia
(presostat) (29) do kontroli i utrzymywania cisnienia w akumulatorze (28) na poziomie miedzy
dwiema zadanymi warto$ciami, manometr lub inny wskaznik cisnienia (30) oraz przewody sta-
lowe i elastyczne tgczgce wymienione elementy.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 3
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