El Gigante — der
Mega-Hexapode

Hydraulikzylinder positionieren die Bohrplatt-
form auf dem groBten Olbohrschiff der Welt

Eine neue Generation von Olbohrschiffen 10st die Bohrplatt-
formen ab. Die Grundlage dieser neuen lTechnologie ist ein
kompliziertes Steuerungssystem. Sechs von Hunger ent-
wickelte, iibergroBe Hydraulikzylinder positionieren dabei
eine Bohrplattform im Inneren des Olbohrschiffs. Sie mis-
sen Wellengang, Tidenhub sowie die Neigung des Schiffs-
rumpfes gegeniiber dem Meeresboden kompensieren.

l in Cioll von Mexico, etwa 40 See-
meilen vor der Kiiste von New
Oilenns liegt die Discoverer Enter-
prise, ein Olbohrschiff der ncuesten

| Gieneration, vor Anker. Die letzten
[ Baugruppen fiir das Bohrequipment

werden zur Zeit auf hoher See mon-

| tert, da diese weit unter dem Kiel

des Sehiffs herausragen. Mit 200 000
BT, 300 m Linge, 60 m Breite und

ciner 120 m {iber den Meeresspiegel
hinausragenden Bohrturmspitze, ist
die Discoverer Enterprise das welt-
weil grofite Bohrschiff,

Diese unter anderem von der nor-
wepischen  Firma Hydralift  ent-
wickelte Bohrschiffgeneration zeich-
net sich gegeniiber herkdmmlichen
Bohrplattformen durch eine deutlich
hishere Flexibilitdt und die Moglich-
keit eines schnellen Positionswech-
sels aus. Das Schill istin der Lage, cin
Bohrgestidnge mil einer Linge von
bis zu 7 000 m auszubringen. Dabei
kann dic Wassertiefe bis zu 3 000 m
betragen. Eine wesentliche Entwick-
lungsaulgabe, die von Hydralift
gelost werden mubBte, war dic Stabili-
sierung des Schiffs wihrend des
Bohrvorgangs. Neben Reaktionsmo-
menten des Bohrantriebs missen
Meeresstromungen, Wellengang und
Tidenhub kompensiert werden, Da-
zu wurde das Schiff, das wiihrend
des Bohrvorgangs frei im Wasser
schwimmt, mit insgesamt sechs
schwenkbaren Schiffsschrauben so-
wie einer an sechs Hydraulikzylin-
dern beweglich aufgehdngten Bohr-
plattform, die in einem Durchbruch
im Schiffsrumpf angeordnet ist, aus-
geriistet. Positioniert wird das Ganze
mittels Regelkreisen, die iiber das
satellitengestiitzte GPS (Global Po-
sitioning System) geschlossen wer-
den. Wihrend des Bohrvorgangs

Fluid 01/02 2000

Mit 200 000 Bruttoregistertonnen, 300 m
Lange, 60 m Breite und einer 120 m iiber
den Meeresspiegel hinausragenden Bohr-
turmspitze, ist die Discoverer Enterprise
derzeit das grofte Bohrschiff der Welt.
Bilder: Hunger




wird die Position der Bohrplattform
nezichungsweise des ganzen Schills
pegeniiber dem Meeresboden in ei-
nem Bereich von £ 1,5 m gehalten.

Die Hydraulikzylinder zur Positio-
nierung der Bohrplattform wurden
von der Walter Hunger KG, dem
Spezialisten fiir GroBzylinder, cnt-
wickelt und gebaul. Bei beein-
druckenden Abmessungen - Kol-
bendurchmesser 560 mm, Hub
16 000 mm, sowie einem Betriebs-
druck von 210 bar — muBten sehr ho-
he Anfordcrungen an den Korrosi-
onsschutz sowie die Abdichtung er-
ftillt werdern.

Dic ausgefahrenen Kolbenstan-
gen, sowie ein Teil der Zylinder sind
mit der Bohrplattform stindig im
Meerwasser eingetaucht. Alle Hy-

Korrosionsschutz der
Extraklasse war notwendig

draulikzylinder mussten zudem mit
cinem Wegmesssysicm  ausgeriistel
werden. Weiterhin warcn kardani-
sche Aufhdngungen [iir die Zylinder
erforderlich, welche die hohen Krif-
te von bis zu 21 000 kN aufnehmen
konnen.

Um die Kolbenstangen der Hy-
draulikzylinder wirkungsvoll vor
Korrosion 7u schiitzen, wurden diese
mit der Metalloxid-Beschichtung
Hunger-Ceraplate 2000, dic sich be-

reits in vielen extremen Einsatzfil- |

len bestens bewiihrt hat, beschichtet,
Bei Ceraplate 2000 handelt es sich
um einen, spezicll fir Kolbenstangen
von Hydraulikzylindern entwickel-
ten, zweilagigen Schichlaulbau mit
ciner Deckschicht aus dem Mehr-
stoff-Metalloxid Chromoxid/Titandi-
oxid (Cro0+/110,). Die Bindeschicht
aus Ni/Cr garantierl cine optimale
Schichtverbindung zwischen Kol-
und Deckschicht und
stellt eine zusitzliche Korrosionsbar-
rierc dar. Die Gesamtschichtdicke
betrigt 300 pm.

Beide Schichten von Ceraplale
2000 werden durch thermische
Spritzverfahren aulgebracht. Fir die
Ni/Cr-Bindeschicht wird das Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzverfah-

benslange
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rcn (HVOF) genutzt, wodurch ein
porenfreics, dichtes Geliige erzeugt
wird. Die Deckschicht aus Chromo-
xid/Titandioxid (Cr,03/TiO;) wird
mittels Plasmaspritzvertahren aufge-
bracht. Wesentlicher Bestandteil des
Ceraplate 2000-Konzepts ist die an-

schlicliende Oberflichenbearbei-
tung.
Dabei wird die Metalloxid-Be-

schichtung durch Diamanthonen
und Polieren feinst bearbcitctl. Die
erziclbaren  Oberllichenrauhigkei-
ten von R,= 0,05 um bis 0,09 pm wir-
ken sich vorteilhaft auf das Reibver-
halten zwischen der Beschichtung
den  Dichtungen den

und und

Fithrungsbiindern aus. Dic Lebens-
dauer der Dichtungen verlédngert

y @ a
Nehen sechs heweglichen Schiffsschrau-
hen, die iiber GPS die exakte Position
des Schiffes halten, sorgen sechs riesige
Hydraulikzylinder fiir die ahsolute ,Ruhe-
lage’ des Bohrkopls.

sich dadurch erheblich. Zudem kon-
nen sich auf dieser sehr feinen Ober-
fliche, die sich auch durch antihaf-
tende Eigenschalten auszcichnet,
kaum noch Verschmulzungen an-
lagern.

Zur Bestimmung der Kolbenposi-
lion wurde das von der I'irma Hun-
ger entwickelte, inkrementale Positi-
onsmesssystem CIPS eingesetzt. In
den Zylinderkopf integriert ist cin
auf der Kolbenstange schwimmend
angeordneter Sensorring mit zwei
Scnsoren. Der Scnsorring ge-
wihrleistet ein gleichbleiben-
des Spaltmal} zwischen Sensor-
kopf und Kolbenstangenober-
[liiche auch dann, wenn die
Kolbenstange durch Querkréf-
tc cine seitliche Auslenkung
erfahrt.

Die magnetischen Sensoren
arbeiten nach dem Hall-Ver-
fahren und tasten durch die
Metalloxid-Beschichtung cine
darunter befindliche MaBver-
kiorperung ab. Der Messwert
wird in Form von zwei recht-
cckformigen, zueinander pha-

*/y Wihrend des Bohrvorgangs

. ragen Teile der Hydraulikzylin-
der, die Kardangelenke und
die Plattform in das aggressive
Meerwasser. Deshalb ist hier
Dichtheit und Korrosionsschutz
der Superlative gefordert.



senversetzten, elektrischen  Aus-
gangssignalen einer Folgeelektronik
zugelihrt. Ebenfalls in den Sensor-
ring integriert sind ein Doppelab-
streifer sowie eine Dichtung mit
nach aufien gerichteter Dichtkante,
die das Eindringen von Meerwasser
verhindert. Die Sensoren verfiigen
iiber ein druckfestes Gehause, wel-
ches bis zu einem Betriebsdruck von
300 bar eingesetzt werden kann. Alle
elekirischen Leitungen sind in Edel
stahlrohren verlegt und damit zuver-
lissig gegen mechanische Beschiidi
gungen sowie gegen das Eindrinpen
von Wasser geschiitzt,

Um die freie Bewegung der Hy
draulikzylinder zu  ermdglichen,
mussten diese sowohl am Triigerrah

men des Schilfsrumples als auch an
der Bohrplattform kardanisch aulpe
hingt werden. Die Befestigung an
der Bohrplattform ist zudem mehre
re Meter tiel im Meerwasser cinge
taucht, so dal} eine zuverlissipe Ab
dichtung notwendig war, In der Fnt

wicklungsphase fiel die Entschei-
dung auf cine Losung mit Kupgelge
lenkkdpfen, Zwei Kalotten mit el
Kunststofl-Cileithbelag  um
jeweils  eine

nem
schliefien
Edelstahl,

Dicse Anordnung ermplicht die
Aufnahme der sehr hohen Zupkrifte
von bis zu 3 600 kN je Zylinder, Der

Kugel aus

Druckfeste Abdichtung
durch hesondere Tricks

IKunststoffpleithelap aus  Luvocom
wurde cigens fhr diesen Anwen-
dungstallin der Hunger DFE GmbH
petertipt,

Sphiirische Sepmente sind zu einer
Kupelsehale zusammengesetzt und
in Tuschen an der Innenseite der Ka-
lotten cingesintert. Der gesamte Ku-
pelpelenkkopl st durch ein ausge-
kltpeltes Dichtsystem druckfest ab-
pedichtet, so dass auch bei Eintauch-
tiefen von mehreren Metern kein

Die Kolhenstangen wur-
den mit der Metalloxid-
Beschichtung Hunger-
Ceraplate 2000 verse-
hen, die sich bereits in
vielen extremen Einsatz-
fallen hestens hewdhrt
hat, beschichtet. Dabei
handelt es sich um ei-
nen zweilagigen
Schichtaufhau.

Meerwasser cindringen kann., Ein
duflerer Gummibalg schiitzt zusitz-
lich vor Wasser und Schmutz. Die
perfekte Anpassung der gesamten
Zylinderkonstruktion an die speziel-
len  Erfordernisse dieser neuen
Bohrtechnologic gelang nur durch
die enge Kooperation mit dem Auf-
traggeber sowie zwischen den einzel-
nen Iirmen der Hunger-Gruppe.
Auch die Priifung und Abnahme der
Hydraulikzylinder gestaltete
aufwendiger als bel jnormalen® An-
wendungen im stationdiren oder mo-
bilen Bereich.

Neben den tiblichen Prif- und Ab-
nahmevorschriften mussten die Hy-
draulikzylinder einer umfangreichen
Priifung durch die Det Norske Veri-
tas (DNV), einer im Schiffbau eta-
blierten [Jberwachungsgesellschaft,
unterzogen werden.

In wenigen Wochen bricht die Dis-
coverer Enterprise zu Threm ersten
Einsatz im Golf von Mexico auf, um
dort neue Ol- und Gasvorkommen
/1 erschlieBen. Auf Werften in Spa-
nien und Korea wurden bereits drei
weitere Olbohrschiffe dieses Typs
gebaut, die zur Zeit mit den hydrau-
lisch stabilisierten Bohrplattformen
ausgeristet werden.

Di.-Ing. Ingo Rithlicke
Dipl.Ing. Dietmar Christ

sich

Wenn auch Sie mit nicht ganz alltaglichen
Konstruktionen zu tun haben, dann hilft 1h-
nen die Hunger-Hydraulik gerne waiter. Kreu-
zen Sie ginfach hier an.

Kennziffer 201

Die Metalloxid-Beschichtung der Stangen wurde durch Dia-

manthonen und Polieren feinsthearbeitet. Die daraus ent-
stehende, sehr glatte Oberfldche verldngert die Lebensdau-
er der Dichtungen erheblich. Zudam kiinnen sich kaum noch
Verschmufzungen anlagern.
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