REECIPOSTITA 19 OPIS PATENTOWY  9PL 11232649

a3 Bl

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 421562 FO3D 13/10 (2016.01)

FO3D 13/25 (2016.01)
FO3D 13/40 (2016.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 11.05.2017 E02D 27/06 (2006.01)

Rzeczypospolitej Polskiej

E02D 27/42 (2006.01)
E02D 27/50 (2006.01)

(54) Sposéb instalowania w morzu platformy ptywajacej typu TLP pod elektrownie wiatrowe

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
19.11.2018 BUP 24/18

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.07.2019 WUP 07/19

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA GDANSKA, Gdansk, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
CZESLAW DYMARSKI, Gdansk, PL
PAWEL DYMARSKI, Gdansk, PL
JEDRZEJ ZYWICKI, Gdansk, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Matgorzata Kluczyk

PL 232649 Bl



2 PL 232 649 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob instalowania w morzu platformy ptywajgcej typu TLP [Ten-
sion Leg Platform) pod elektrownie wiatrowe, o gtebokosci powyzej 40 m, zwanej takze konstrukcjg
wsporczg, na ktérej zamocowana jest wieza z turbing wiatrowa, przy czym platforma ta potgczona jest
z dnem za pomocg napietych ciegien.

Znane sg sposoby instalowania w morzu konstrukcji wsporczych pod morskie elektrownie wia-
trowe. Sposoby te zalezg gtéwnie od glebokosci morza, ale takze od lokalizacji akwenu i panujgcych na
nim warunkéw morskich, odlegtosci od brzegu, ilosci tych elektrowni oraz od rodzaju i dostepnosci spe-
cjalistycznych statkéw i urzadzen niezbednych do realizacji tego typu operacji morskich.

Na matych gtebokosciach do 40-50 m uzasadnione jest stosowanie konstrukcji wsporczych po-
sadawianych na dnie. Sg to zwykle nastepujgce rodzaje konstrukciji:

— w ksztatcie rury grubosciennej o srednicy do 6 m wbijane w dno,

— kratownicowe postawione na dnie i potgczone z nim za pomocg pali,

— grawitacyjne zelbetowe lub stalowe, ktére po zabalastowaniu osadzane sg mocno
na dnie,

— w ksztalcie kolumny stojgcej na trzech skosnych nogach mocowanych do dna za pomoca
pali lub osadzane przez balastowanie.

Na wiekszych gtebokosciach powyzej 50 m stosuje sie konstrukcje wsporcze w postaci platform
ptywajgcych zakotwiczonych za pomocg ciegien w postaci lin, tancuchéw lub rur mocowanych do
umieszczonych wczesniej w dnie morskim pali ssawnych lub wbijanych. Platformy te z reguty buduje
sie w ten sposob, ze ich gtéwny kadtub zapewniajgcy im wymagang wyporno$¢ stanowi czesé pod-
wodna, a jedynie umieszczona na nim kolumna wznosi sie na odpowiednig wysokos¢ ponad poziom
morza. Dzieki temu ograniczone jest niekorzystne dziatanie fal i wiatru na zakotwiczong platforme. Nie-
mniej jednak ten ksztatt platform czyni znacznie trudniejszym operacje zanurzania kadtuba platformy do
wymaganej gtebokosci do czasu, az zamocowane zostang ciegna kotwiczne. Wynika to z tego, ze
z chwilg zanurzenia jej gtéwnego kadtuba z reguty traci ona statecznos¢, co grozi jej wywrdoceniem.
Z tego wzgledu operacje instalowania tych platform z reguty przeprowadza sie za pomocg wysoce spe-
cjalistycznych samopodno$nych statkow, wyposazonych w opuszczane nogi, ktére na miejscu instalacji
platformy sg opuszczane na dno tak, ze statek na ten czas staje sie obiektem postawionym i zwigzanym
sztywno z dnem morza. Wéwczas potezne Zzurawie tego statku sg w stanie podnies¢ i utrzymywac czy
opuszcza¢ platforme na czas instalowania i mocowania jej ciegien kotwicznych, co jest jednak proce-
sem bardzo trudnym i czasochtonnym. W dostepnej literaturze technicznej brak jest doktadniejszych
opiséw tych operacji. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze w przypadku ciegien rurowych lub linowych wstep-
nie napietych, dla unikniecia ich zginania podczas wymuszonych obcigzeniami zewnetrznymi pozio-
mych przemieszczen platformy, stosuje sie bardzo ztozone i drogie przeguby w miejscu potgczenia tych
ciegien z platformg i z palem kotwicznym. Z uwagi na nietypowe cechy i ztozono$¢ konstrukcji wspo-
mnianych statkéw samopodnos$nych koszty ich projektu i budowy, a takze koszty ich ustug sg bardzo
wysokie i mogg by¢ uzasadnione jedynie w przypadku instalowania duzej liczby tego typu konstrukc;ji
wsporczych.

Wad tych nie posiada sposéb instalowania w morzu platform z napietymi ciegnami kotwicznymi
pod elektrownie wiatrowe wedtug wynalazku.

Istota sposobu instalowania w morzu platformy ptywajgcej sktadajgcej sie z trzech symetrycznie
rozmieszczonych ramion kadtuba i umieszczonej centralnie miedzy nimi kolumny polega na tym, ze
przed holowaniem platformy tancuchy kotwiczne zamocowane sg jednym koncem w kluzach kotwicz-
nych, umieszczonych w koncowej czesci ramion, przy czym zwisajgce czesci tahcuchdéw sg uniesione
i po przetozeniu przez demontowalne nakfadki ochronne lub krgzki osadzone na koncach ramion, uto-
zone sg wzdtuz ramion, a ich drugie kofice zamocowane sg za pomocg uch lub stoperéw do kadtuba
w poblizu kolumny, nastepnie platforma holowana jest na miejsce instalacji, gdzie podptywa i cumuje
do niej statek specjalistyczny z odpowiednio uksztattowang czescig rufowa, wyposazony w zuraw po-
ktadowy oraz urzgdzenie centrujgce i wprowadza na poktad ekipe monteréw oraz opuszcza z zurawia
poktadowego line z hakiem, na ktérym cztonkowie ekipy zaczepiajg ostatnie ogniwo fancucha kotwicz-
nego, po czym operator zurawia poktadowego napina lekko line z hakiem, a obstuga na platformie zwal-
nia stoper, zas$ operator zurawia poktadowego unoszgc stopniowo fancuch kotwiczny i manewrujgc wy-
siegnikiem w sposdb kontrolowany opuszcza tafcuch kotwiczny do czasu az zawisnie on catkowicie
i woéwczas dalsze opuszczanie liny z hakiem spowoduje jego wyhaczenie z tahcucha kotwicznego
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i wtedy lina z hakiem jest wybierana i obstuga przystepuje do opuszczania w taki sam sposoéb pozosta-
tych tancuchéw kotwicznych, a po zakonczeniu tych prac obstuga platformy przenoszona jest na pomost
w gornej czesci kolumny, gdzie za pomocg podanego ze statku specjalistycznego elastycznego weza
i potgczeniu go z systemem balastowania platformy rozpoczyna jej balastowanie zwiekszajac jej zanu-
rzenie do czasu, az poktad kadtuba znajdzie sie na wysokosci okoto 0,5 m nad powierzchnig wody
i wowczas statek specjalistyczny zmienia swoje potozenie ustawiajgc sie symetrycznie miedzy ramio-
nami kadtuba platformy rufg do kolumny i powoli przemieszcza sie do tytu do czasu, az o$ kolumny
w przyblizeniu znajdzie sie w osi kanatu rufowego statku specjalistycznego i umieszczonego na nim
urzadzenia centrujgcego i wéwczas uruchamia sie to urzgdzenie centrujgce, co powoduje potgczenie
statku specjalistycznego z kolumng platformy w tylko jednym stopniu swobody, umozliwiajgcym ich wza-
jemne przemieszczanie sie tylko w kierunku pionowym, po czym po sprawdzeniu prawidtowos$ci poto-
zenia statku specjalistycznego z platformg i ewentualnym jego skorygowaniu obstuga przystepuje do
dalszego balastowania i zanurzania platformy do czasu, az konce zwisajgcych tancuchéw kotwicznych
znajdg sie w gniazdach umieszczonych na palach kotwicznych mechanizméw blokujgcych i zostang
w nich zablokowane, po czym po sprawdzeniu poprawnosci tych potgczen obstuga rozpoczyna odbala-
stowanie platformy do czasu uzyskania przewidzianej wartosci napiecia wstepnego tancuchow kotwicz-
nych, po czym wsuwa sie ramiona urzgdzenia centrujgcego, co umozliwia bezpieczne odptyniecie
statku specjalistycznego od platformy i tym samym konczy sie proces jej instalaciji.

Sposoéb wedtug wynalazku w bardzo istotnym stopniu zmniejsza koszt i czas operacji morskich
zwigzanych z transportem i instalowaniem platform, a ponadto czyni je bezpieczniejszymi.

Przyktad postepowania podczas instalowania w morzu platformy pokazano na rysunkach, na kto-
rych fig. 1 przedstawia rzut aksonometryczny platformy przygotowanej do holowania z pokazanym prze-
krojem wezta konstrukcyjnego mocowania gornych koncéw tancuchéw kotwicznych do ramienia plat-
formy, fig. 2 ukazuje w widoku z géry potozenie statku specjalistycznego wzgledem platformy podczas
rozpoczynania operacji opuszczania tancuchow kotwicznych, fig. 3 ukazuje w widoku z boku potozenie
statku specjalistycznego wzgledem platformy podczas konczenia operacji opuszczania fancuchéw ko-
twicznych i samoczynnego odczepiania sie haka z fancucha, fig. 4 ukazuje widok czesci rufowej statku
specjalistycznego i platformy podczas operacji ich tgczenia sie oraz zanurzania sie platformy podczas
instalacji platformy, a fig. 5 ukazuje w rzucie aksonometrycznym zakotwiczong platforme z widocznymi
mechanizmami mocujgcymi tahcuchy do pali kotwicznych.

Sposadb instalowania w morzu platformy ptywajgcej typu TLP 1 pod elektrownie wiatrowe, w przy-
ktadzie wykonania, sktadajgcej sie z trzech symetrycznie rozmieszczonych ramion kadtuba 2 i umiesz-
czonej centralnie miedzy nimi kolumny 3 polega na tym, ze przed holowaniem platformy 1 tafcuchy
kotwiczne 4 zamocowane sg w kluzach kotwicznych 5 umieszczonych w kofcowych czesciach ramion
kadtuba 2, przy czym zwisajgce czesci fancuchdéw kotwicznych 4 sg podniesione i przetozone przez
krazki 6 po czym utozone wzdtuz tych ramion 2, a ich kofice zamocowane sg, korzystnie za pomocag
stoperéw 7 do poktadu w poblizu kolumny 3, a nastepnie platforma 1 z czesciowo zanurzonym kadtubem 2
holowana jest na miejsce jej instalacji, gdzie podptywa do niej statek specjalistyczny 8 z odpowiednio
uksztattowang czescig rufowg, wyposazony w zuraw poktadowy 9 oraz urzgdzenie centrujgce 10 i wpro-
wadza na poktad ekipe monteréw oraz opuszcza z zurawia line z hakiem 11, na ktérym cztonkowie
ekipy zaczepiajg ostatnie ogniwo fancucha kotwicznego 4, po czym operator zurawia poktadowego 9
napina lekko ling z hakiem 11, a obstuga na platformie 1 zwalnia stoper 6, za$ operator zurawia pokfa-
dowego 8 unoszac stopniowo tancuch kotwiczny 4 i manewrujgc wysiegnikiem w sposdb kontrolowany
opuszcza tahcuch kotwiczny 4 do czasu, az zawisnie on catkowicie i wowczas dalsze opuszczanie liny
z hakiem 11 spowoduje catkowite jego wyhaczenie z tarncucha kotwicznego 4 i wtedy lina z hakiem 11
jest wybierana i obstuga przystepuje do opuszczania w taki sam sposob pozostatych fancuchéw ko-
twicznych 4, a po zakonczeniu tych prac obstuga platformy 1 przenoszona jest na pomost w gérnej
czesci kolumny 3, gdzie za pomocg podanego ze statku specjalistycznego 8 elastycznego weza rozpo-
czyna balastowanie platformy 1, zwiekszajgc jej zanurzenie do czasu, az poktad kadtuba 2 znajdzie sie
na poziomie okoto 0,5 m nad powierzchnig wody i wowczas statek specjalistyczny 8 zmienia swoje
potozenie ustawiajgc sie symetrycznie miedzy ramionami kadtuba 2 platformy 1 rufg do kolumny 3
i powoli przemieszcza sie do tytu do czasu, az 0$ kolumny 3 w przyblizeniu znajdzie sie w osi kanatu
rufowego statku specjalistycznego 8 i umieszczonego na nim urzgdzenia centrujgcego 10 i wéwczas
uruchamia sie to urzadzenie centrujgce, co powoduje potaczenie statku specjalistycznego 8 z kolumng 3
platformy 1, tylko z jednym stopniem swobody, umozliwiajgcym ich wzajemne przemieszczanie si¢ je-
dynie w kierunku pionowym, po czym po sprawdzeniu prawidtowosci potozenia statku specjalistycznego 8
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z platformg 1 i ewentualnym jego skorygowaniu obstuga przystepuje do dalszego balastowania i zanu-
rzania platformy 1 do czasu, az konce zwisajgcych fancuchéw kotwicznych 4 znajdg sie w gniazdach
mechanizméw blokujgcych 12 zamocowanych do pali kotwicznych 13 i zostang w nich zablokowane,
wowczas po sprawdzeniu poprawnosci tych potgczen, obstuga rozpoczyna odbalastowanie platformy 1
do czasu uzyskania przewidzianej wartosci napiecia wstepnego tancuchéw kotwicznych 4, po czym
wsuwa sie ramiona urzgdzenia centrujgcego 10, co umozliwia bezpieczne odptyniecie statku specjali-
stycznego 8 od platformy 1 i tym samym konczy sie proces jej instalacji.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze stateczno$¢ holowanej platformy 1
przy czesciowym zanurzeniu jej kadtuba 2 jest dostatecznie duza. Umozliwia to relatywnie bezpieczne
i szybkie holowanie platformy 1 ze stoczni na miejsce instalacji z umieszczonymi na jej kadtubie 2 pew-
nymi elementami wyposazenia, w tym z tancuchami kotwicznymi 4 zamocowanymi docelowo jednym
koAcem do ramion kadtuba 2 i utozonymi na powierzchni ramion, przy czym drugi koniec kazdego tan-
cucha kotwicznego 4 mocowany jest na czas holowania platformy 1 do ucha lub stopera 7 znajdujgcego
sie na kadtubie 2 przy kolumnie 3.

W wariancie platformy 1, przewidzianej do instalacji na gtebokos$ci wody 60 m, okoto 8 m tancucha
kotwicznego 4 zwisa pod dnem platformy 1 na gteboko$é do 4 m, zas$ zanurzenie kadtuba 2 platformy 1
podczas holowania wynosi okoto 3 m. Laczne zanurzenie zwisajgcego tahcucha kotwicznego 4 wynosi
7 m, co nie stwarza problemoéw podczas holowania.

Przedmiot wynalazku eliminuje najbardziej kosztowne i niebezpieczne operacje podnoszenia
i opuszczania na wode ciezkich platform, w miejscu ich instalacji, przy uzyciu olbrzymich zurawi. Stato
sie to mozliwe dzieki zastosowaniu do operacji instalowania platformy 1 specjalistycznego, relatywnie
niezbyt duzego statku 8 o odpowiednio uksztattowanej czesci rufowej kadtuba i posiadajgcego system
pozycjonowania dynamicznego. Wyposazenie specjalistyczne statku 8 stanowi gtéwnie zuraw pokta-
dowy 9 o raczej typowych parametrach technicznych, a takze oryginalne, elektrohydrauliczne urzadze-
nie centrujgce 10, umozliwiajgce potgczenie statku specjalistycznego 8 z kolumng 3 instalowanej plat-
formy 1 w sposdb umozliwiajgcy ich wzajemne przemieszczenie tylko w jednym stopniu swobody,
w kierunku pionowym. Zapewnia to zachowanie duzej statecznosci statku specjalistycznego 8 z plat-
forma 1 podczas zanurzania jej kadtuba 2 do czasu zaczepienia tancuchéw kotwicznych 4 do specjal-
nych mechanizméw blokujgcych 12 umieszczonych na ssawnych palach kotwicznych 13.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb instalowania w morzu platformy ptywajacej typu TLP pod elektrownie wiatrowe, skia-
dajgcej sie z trzech symetrycznie rozmieszczonych ramion kadtuba i umieszczonej centralnie
miedzy nimi kolumny, znamienny tym, ze przed holowaniem platformy (1) tancuchy kotwiczne
(4) mocuje sie w kluzach kotwicznych (5) umieszczonych w koncowych czesciach ramion ka-
diuba (2), przy czym zwisajgce czesci tancuchdéw kotwicznych (4) podnosi sie i przektada
przez krgzki (6), po czym uktada sie wzdtuz ramion kadtuba (2), a ich kor\ce mocuje sie, ko-
rzystnie za pomocg stoperdéw (7) do pokfadu w poblizu kolumny (3), nastepnie platforme (1)
z czesciowo zanurzonym kadtubem (2) holuje sie na miejsce jej instalacji, gdzie podptywa do
niej statek specjalistyczny (8) z odpowiednio uksztattowang czescig rufowg, wyposazony
w zuraw pokfadowy (9) oraz urzadzenie centrujgce (10), po czym opuszcza sie z zurawia (9)
line z hakiem (11), na ktérym zaczepia sie ostatnie ogniwo taricucha kotwicznego (4), po czym
napina sie lekko line z hakiem (11) i jednoczesnie na platformie (1) zwalnia sie stoper (7), po
czym unosi sie stopniowo tancuch kotwiczny (4) i w sposéb kontrolowany opuszcza sie tah-
cuch kotwiczny (4) do czasu, az zawisnie on catkowicie, a dalsze opuszczanie liny z hakiem
(11) spowoduje catkowite jego wyhaczenie z tahcucha kotwicznego (4), nastepnie wybiera sie
line z hakiem (11), po czym opuszcza sie w taki sam sposdb pozostate taricuchy kotwiczne
(4), a po zakonczeniu tych prac, za pomocg podanego ze statku specjalistycznego (8) ela-
stycznego weza rozpoczyna sie balastowanie platformy (1) zwiekszajgc jej zanurzenie do
czasu, az poktad kadtuba (2) znajdzie sie na okoto 0,5 m nad powierzchnig wody, wéwczas
zmienia sie potozenie statku specjalistycznego (8), ustawiajac sie symetrycznie miedzy ramio-
nami kadtuba (2) platformy (1), rufg do kolumny (3) i powoli przemieszcza sie do tytu do czasu,
az os kolumny (3) w przyblizeniu znajdzie sie w osi kanatu rufowego statku specjalistycznego (8)
i umieszczonego na nim urzgdzenia centrujgcego (10), nastepnie uruchamia sie urzgdzenie
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centrujgce i fgczy sie statek specjalistyczny (8) z kolumng (3) platformy (1) tylko z jednym
stopniem swobody, umozliwiajgcym ich wzajemne przemieszczanie sie tylko w kierunku pio-
nowym, po czym po sprawdzeniu prawidtowosci potozenia statku specjalistycznego (8) z plat-
forma (1) i ewentualnym jego skorygowaniu, w dalszym ciggu balastuje sie i zanurza sie plat-
forme (1) do czasu, az konce zwisajgcych tancuchéw kotwicznych (4) znajdg sie w gniazdach
mechanizmoéw blokujgcych (12) zamocowanych do pali kotwicznych (13) i zostang w nich za-
blokowane, wéwczas po sprawdzeniu poprawnosci tych potgczen, rozpoczyna sie odbalasto-
wanie platformy (1) do czasu uzyskania przewidzianej wartosci napiecia wstepnego tancu-
chéw kotwicznych (4), po czym wsuwa sie ramiona urzgdzenia centrujgcego (10).

Rysunki

Fig. 1
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