OFFSHORE & MEERESTECHNIK | GEWINNUNG VON ERDOL & ERDGAS AUS DEM MEERESBODEN

Aufbruch in die Tiefsee

ISUP-PROJEKT Im Rahmen des Workshops der GMT im Mai 2008 zum Thema ,, Maritime
Technik und Systeme in tiefem Wasser” wurde das Projekt ISUP in einer Vortragsfolge vorge-
stellt. Mit dem Beitrag der Firma Wirth uber Installationstechniken sowie auch weitere Tech-
niken fiir MaBnahmen und Interventionen, die wahrend des Betriebs der Produktionsanlage
auf dem Meeresboden in der Tiefsee notwendig bzw. hilfreich sind, wird die Berichtsreihe
tiber das ISUP-Projekt beendet.

Torsten Kleinen, Dieter Koenig

eit die Offshore-Instal-
Slationen far die Un-

terwasser-Produktion
(UWP) von Erdol & Erdgas die
fur den Einsatz von Tauchern
noch geeigneten Wassertiefen
itberschritten haben, werden
zunehmend Komponenten
und Teilsysteme fur UW-Pro-
duktionsanlagen von schwim-
menden Systemen von der
Wasseroberflache aus auf den
Meeresboden abgesenkt und
dort miteinander verbunden.
Mit steigenden Wassertiefen
und Entfernungen von poten-
ziellen Anbindungen einer
neuen Anlage an bestehende
Produktionssysteme  stofien
herkommliche Loésungen an
technische, logistische und
wirtschaftliche Grenzen. Hier
setzt das ISUP-System an (Inte-
grated Systems for Underwater
Production of Hydrocarbons).
Die Uberlegungen fiir die Ent-
wicklung von innovativen und
zukunftssicheren Komponen-
ten und Teilsystemen von Un-
terwasser-Produktionsanlagen
fihrten zur eigenen Vorga-
be einer Minimalhiirde von
ca. 2000 m Wassertiefe und ei-
ner Entfernung zur Landanlage
von bis zu 100 km.
Neben der allgemeinen Markt-
forderung nach hochgradiger
Integrationsfahigkeit mit und
in andere Systeme gelten die
selbstverstandlichen Ziele: eine
Ressourcen schonende Forde-
rung, grofite Umweltvertrag-
lichkeit und technische Sicher-
heit.
Aber die wohl grofite Heraus-
forderung ist der fehlende di-
rekte Zugang des steuernden
und bedienenden Menschen
zu den Anlagen am Meeresbo-
den in grofler Tiefe. Dadurch
werden Hochstanforderungen
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Schematische Darstellung des ISUP-Systems

im Bereich der Wartungsfrei-
heit und Fernbedienbarkeit
gestellt.

Die besonderen Merkmale des
ISUP Systems sind:

» offenes System fiir grofit-
mogliche Integrationsfahigkeit,
» modulare Bauweise und
freie Konfigurierbarkeit,

> Einsatzfihigkeit auch in
schwer zuginglichen Gebieten,
» zentraler Leitstand,

» dezentrale  Unterwasser-
Steuerung von Teilsystemen
und Komponenten,

» Produktion weitestgehend
unabhingig von Systemen an
der Wasseroberfliche,

» ISUP Teilsysteme auch in
andere Gesamtsysteme inte-
grierbar,

» hochste Wirtschaftlichkeit
bei Installation, Wartung, Be-
trieb und Rickbau des Sys-
tems,

» hochste Anspriiche in Bezug
auf Zuverlidssigkeit, Verfiigbar-
keit, Wartungsfreiheit, Lebens-
dauer und Umweltvertraglich-
keit (HSE).

Im Folgenden werden nun vier
Komponentenbereiche vorge-
stellt, fir die innovative Ver-
fahren und Systeme entwickelt
wurden.

Multifunktionales UW-Ar-
beitsgerat

Die Grundidee bei der In-
stallation der UW-Anlagen
ist — an Stelle von aufwindi-
gen, jeweils von der Wasser-
oberfliche ausgefithrten und
kontrollierten Aktionen - ein
zeit- und kostensparendes As-
sistenz-System am Meeresbo-
den bereit zu halten.

Auf der Basis eines Crawler-
Fahrwerks wurde ein Werk-
zeugsystem entwickelt, das den
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Meeresboden vorbereiten und
die in die Tiefe herabgelassenen
schwingenden Komponenten
mit einem groflen Manipulator
greifen kann, um sie schnell,
sicher und zielgenau auf den
Installations- und Montagerah-
men gefithrt abzusetzen.

Das Gerdt wird nach dem Ab-
setzen auf den Meeresboden in
der Lage sein, in einer anfing-
lichen Phase iiber ein Umbili-
cal von einer schwimmenden
Basis aus versorgt und gesteu-
ert zu werden, oder - wenn
der Stand des Anlagenausbaus
es ermoglicht - iiber ein Um-
bilical von der Unterwasser-
anlage aus. Dabei konnen die
Steuerungsfunktionen sowohl
vom Schiff, als auch von der
zentralen Landbasis ausgefiihrt
werden.

Erginzend zu den stdndig
verfiigbaren, ~ vormontierten



Werkzeugen wird das Gerit
in der Lage sein, verschiedene
Wechselwerkzeuge {iiber ein
Andocksystem mit einer Mul-
tikupplung aufzunehmen und
zu fithren.

Die von Projektbeginn an ge-
planten Tests des zusammen-
wirkenden ISUP-Systems sind
mit einem maf3stablich verklei-
nerten ,Demonstrator” geplant.
Dies fithrte jedoch zu anfing-
lich nicht erwarteten modell-
technischen  Abweichungen,
die zu zwei sehr unterschiedli-
chen Entwiirfen fithrten.

Die Zielversion Das multi-
funktionale Arbeitsgerdt hat
die Hauptabmessungen 7 x4,
4x3,5m, ein Gesamtgewicht
unter Wasser von ca. 32 t und
folgende Hauptfunktionen:

» GrofSmanipulator (mit finf
Achsen, zweifach teleskopier-
bar, 10 kN max. in alle Rich-
tungen, 360° schwenkbar, 8 m
max. Ausladung)

» Planierschild (4,4 m Ar-
beitsbreite, +300 und -500 mm

Arbeitshohe, 10° beidseitige
Neigefahigkeit, 100 kN max.
Schubkraft)

» Multikupplung mit UW
verbindbaren (Hydraulikkupp-
lungen, Signalleitungen elek-
trisch / LWL, elektrische Leis-
tungsverbindung)

Die Kupplung ist ausgelegt fiir
Wechselwerkzeuge wie z.B. Vib-
rationsbohrer fiir Ankerlocher,
Schlitzfrase fiir Kabelgriben,
horizontale Bodenfrise.

» Andocksystem fiir Multi-
kupplung (mit fiinf Freiheits-
graden, automatisches Schlie-
3en der Multikupplung, Achsen
mechanisch verriegelbar).

Das Hydraulik-System befindet
sich direkt auf dem Fahrzeug,
ist redundant aufgebaut und
in zwei Kreisldufe unterteilt,
um eventuelle Wasser- und
Schmutzeintrige beim Kup-
peln nicht ins Gesamtsystem
einzutragen.  Sicherheitsrele-
vante Teilsysteme, wie z.B. der
Grofimanipulator, diirfen nicht
mit Wasser oder Schmutz kon-
taminiert werden.

Manuelle Steuerung Um dem
Bediener des Arbeitsgerits die
notwendige Ubersicht zu bie-
ten, die ein so grofles Arbeits-
gerit erfordert, sind sowohl auf

dem Fahrzeug als auch am Ma-
nipulator und der Multikupp-
lung IP-Kameras unterschied-
licher Bauart verteilt. Mit der
jeweils wihlbaren Beleuchtung
konnen sie im manuellen Mo-
dus genutzt werden.

Autonome | Teilautonome
Steuerung Im teilautonomen
Modus verfiigt das Gerdt zu-
satzlich zu den Kameras noch
tiber eine intelligente Bild-/
Zeichenerkennung, die es er-
moglicht, Module, Wechsel-
werkzeuge und Strukturen zu
erkennen. Um die Andockki-
nematik hinreichend genau zur
Multikupplung  auszurichten,
wird ein Laser mit einem be-
weglichen Prisma verwendet,
der in der Lage ist, seine Umge-
bung dreidimensional darzu-
stellen, selbst unter schlechten
Sichtverhiltnissen, z.B. bei Ein-
tritbungen durch aufgewirbelte
Schwebstoffe.

Das Planierschild wird - wie
auch die als Wechselwerkzeug
zusitzlich vorgesehene Hori-
zontalfrise fiir harte Boden - in
der Lage sein, ein vordefiniertes
Feld selbstdndig einzuebnen in
Bezug auf die vorher extern ver-
messene Umgebung.

Die Demonstrator-Version Aus
den schon erwihnten Mafi-
stabsgriinden wurde fur die
Tests mit dem Demonstrator
ein von der Zielversion deut-
lich abweichender Entwurf an-
gefertigt.

Hier fiithrten einzelne Kompo-
nenten, die nicht maf3stdblich
verkleinert werden konnten, zu
generellen Platz- und Schwer-
punktsproblemen. Als Konse-
quenz ist eine neue Anordnung
dieser Komponenten gewdhlt
worden, die eine Anpassung
des generellen Anordnungs-
konzeptes mit sich brachte. Aus
dem separaten Hauptrahmen,
auf dem alle weiteren Module
platziert wurden, entstand ein
Tragrahmen fir das Gesamt-
fahrzeug mit integriertem Ma-
nipulator-Schwenkantrieb.

Bei einem generellen Mafistab
von 1:2 wurden folgende Ele-
mente nicht fir die mafSstabli-
che Fertigung vorgesehen:

» hydraulische Schwenkmo-
tore,

» Multikupplung, 4

Andocksystem fiir Wechselwerkzeuge - Kupplungselement

Andocksystem fiir Wechselwerkzeuge - Ausrichtungskinematik
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» Hydraulik - Blocke ~ und
Platten,

» Elektromotor vom Power
Pack,

da die Einzelelemente nicht
mafistiblich verfiigbar sind
und selbst Neuentwicklungen
darstellen.
Installations- und Monta-
gerahmen

Die ISUP-Idee geht davon aus,
dass sich durch die Verwen-
dung eines Installations- und
Montagerahmensystems  er-
hebliche Erleichterungen, Ri-
sikominderungen und Kosten-
einsparungen erreichen lassen.
Entsprechend den besonderen
Merkmalen des ISUP Systems
sind vorgesehen

» ein offenes System fiir grofit-
mogliche Integrationsfihigkeit,
» modulare Bauweise und re-
lative Kleinteiligkeit,

» freie Konfigurierbarkeit der
Anlage

Es wurde ein Steckrahmen auf
der Basis einer einheitlichen Mo-
dulgrofle entwickelt. Die Steck-
rahmenmodule konnen mit
Verbindungs- und Halterungs-
elementen sowie Leitungen
jeweils vorausgeriistet werden,
bevor sie zum Meeresboden ab-
gelassen und dort vom Arbeits-
gerdt gefiihrt gesteckt werden.
Eineautomatische Verklinkung
der Module beim Absetzen
und eine Entklinkung beim
Wiederaufnehmen durch den
Einsatz des Manipulators sind
vorgesehen.

Die Konfiguration des Gesamt-
rahmens wird so gewahlt, dass
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Hydraulikplan - Versorgung Fahrgerat und Werkzeuge

alle Leitungen das System in
einer Richtung verlassen bzw.
ansteuern, um dem Arbeitsge-
rat die Moglichkeit zur Anfahrt
und Ausfiihrung von Arbeiten
zu jedem Modul und spater
darauf montierten Systemkom-
ponenten zu geben.

Der Vibrationsbohrer - ein
Wechselwerkzeug

Im Hause Wirth reifte schon
lange die Idee, den Energiever-
brauch beim Bohren bei hochs-
ter Effizienz durch die Nutzung
von Schlagenergie so giinstig

Multifunktionales Unterwasser-Arbeitsgeréat -
Die Demonstratorversion

76

Schiff & Hafen | Januar 2009 | Nr. 1

zu gestalten, dass damit auch
eine Bohrung in groflen Was-
sertiefen ohne Zufiithrung gro-
f3er Energiemengen ermoglicht
werden kann.

Unter mehreren Alternativen
fir sinnvolle Wechselwerk-
zeuge fuir die Arbeit in grofSen
Wassertiefen — wie u.a. Boden-
und Schlitzfrasen - wurde
deshalb der Vibrationsbohrer
nicht nur prinzipiell vorge-
sehen, sondern fiir die De-
tailentwicklung und auch die
Realisierung im Demonstrator
ausgewahlt.

Prinzip des Vibrationsboh-
rers Durch eine exzentrische
und zugleich gekropfte Welle,
die innerhalb eines Beveloid-
Triebs lauft, wird ein Schlag-
werkzeug in eine drehschlagen-
de Bewegung versetzt mit 3000
Schldgen/min bei 12 U/min.
Dies ermdglicht mit geringem
Einsatz von hydraulischer En-
ergie das Zerstoren von Hart-
gestein bis zu Festigkeiten von
250 MPa.

Dazu wurde die wohl weltweit
erstmalige Entwicklung eines
besonderen Getriebes notwen-

Modularer Installations- und Montagerahmen -
Beispiel-Konfiguration



Verriegelungselement fiir Module des Installations-

und Montagerahmens

dig mit innenliegender Bevelo-
idverzahnung.

Erste Erkenntnisse mit Funk-
tionsmodell Nach  anfing-
lichen, unkontrollierbaren
Schwingungen beim ersten
Funktionsmodell ist in der
zweiten Version durch Einsatz
von Simulationssoftware und
Einsatz von zwei Konterge-
wichten an unterschiedlichen
Stellen im Vibrationsbohrer
eine erhebliche Verbesserung
der Eigenschwingung ein-
getreten. Die von Anfang an
hohe  Bohrgeschwindigkeit
wird auch beim berarbei-
teten zweiten Modell gleich
vorhanden sein. Im Frithjahr
2009 werden mit dem verbes-
serten zweiten Modell erneut
Bohrtests in Dolomit-Hartge-
stein durchgefiihrt.

Vibrationsbohrer — weltweit
erstmalige innenliegende
Beveloidverzahnung

UW-Wechselwerkzeug-
magazin

Das UW-Arbeitsgerat wird ge-
mif Aufgabenlage den Werk-
zeugwechsel relativ selbsttdtig
ausfiihren. Dazu werden alle
Werkzeuge, die fiir den Ein-
satz vorgesehen sind, fiir den
Zugriff durch das UW-Arbeits-
gerdt in einem Werkzeugma-
gazin am Meeresboden bereit-
gestellt.

Zusammenfassung und
Ausblick

Mit den hier vorgestellten
Komponenten fiir die Instal-
lation wie auch spitere be-
triebliche Betreuung, Wartung
sowie Erginzungs- und Ande-
rungsinstallationen weist das
ISUP-Projekt neue Wege fiir
die Gestaltung, den Aufbau
wie auch den Betrieb von Un-
terwasserproduktionsanlagen.
Die fiir Ende 2009 vorgesehe-
nen Demonstratortests wer-
den aufzeigen, wie weit die in-
novativen Ideen und Ziele der
ISUP-Partner erreicht werden
konnten. Die ISUP-Gruppe
wird dariiber berichten.

Das ISUP-Projekt wird unter
dem Kennzeichen 03 SX 229A
vom BMWi unter Betreuung
durch den P Jilich gefordert.

Die Autoren:

Dipl.-Ing. Torsten Kleinen,
Engineering Manager R&D,
Wirth GmbH,

Dipl.-Ing. Dieter Koenig,
Mitarbeiter ISUP-Projekt-
team, Wirth GmbH
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