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Opis

Niniejszy wynalazek nalezy do sektora konstrukcji na otwartym morzu
(offshore), a w szczegdlnosci do sektora potzanurzalnych konstrukeji ptywajacych

stuzacych jako podpory dla morskich turbin wiatrowych.
Nalezy zatem do dziedzin budownictwa morskiego i okretowego.

Dziedzina morskiej energetyki wiatrowej opiera sie na technice
opracowanej w sektorze przemystu naftowego i gazowego, poprzez dostosowanie
projektow i wymagan dotyczacych wydajnosci do specyfiki odnawialnego Zrédta

energii.

Ogoélnie rzecz biorac, w morskiej energetyce wiatrowej rozroznia sie trzy
rozne typologie w zaleznos$ci od rodzaju fundamentu lub warunkéw podparcia

turbiny wiatrowej:

Gtebokie fundamenty, czyli fundamenty metalowe sktadajace sie z jednego lub
wiekszej liczby pali, ktére s3 wbijane w naturalny teren w celu odpowiedniego

przeniesienia na niego obcigzen wytwarzanych przez konstrukcje.

Fundamenty grawitacyjne, w ktorych obcigzenia konstrukcji sg przenoszone na
naturalny teren na poziomie powierzchni, poczawszy od konstrukgcji

monolityczne;j.

Fundamenty ptywajace, utworzone przez ptywajace platformy podtrzymujace
turbine wiatrowg, ktéra znajduje sie na takiej gtebokosci, Ze zadne =z
dotychczasowych rozwigzan nie jest mozliwe. Ogolnie rzecz biorac, ten typ jest
zwigzany z lokalizacjami bardzo daleko od wybrzeza, gdzie zanurzenie jest bardzo
duze (a zatem koszty inwestycji sa wyzZsze), ale przeciwnie, moc wiatru jest
wieksza, dzieki czemu mozliwe jest osiggniecie produkcji energii wiatrowej

wystarczajacej do zrekompensowania tego faktu.

W ostatnich latach opracowywano rézne rozwigzania ptywajace, ktore
miaty stuzy¢ jako wsparcie dla morskich wiez i turbin wiatrowych. Bardziej

szczegb6towo, rodzaj ptywajacych fundamentéw (lub platform) dla morskich turbin



wiatrowych mozna podzieli¢ na nastepujace podstawowe podtypy:
a) Platforma pétzanurzalna

b) Platforma SPAR (jednopunktowy zbiornik kotwiczny)

c) Platforma TLP (platforma z napinanymi nogami)

d) Platforma SWAY (hybryda pomiedzy SPAR i TLP)

Jedng z cech wszystkich z nich jest znaczenie okreSlone przez system
kotwiczacy lub cumowniczy, ktory zwykle stanowi znaczng cze$¢ kosztu
rozwigzania. Sg to sekcje sktadajgce sie z elastomerdéw, ciegien, lin stalowych,
fancuchéw, kotwic itp., ktére sa projektowane i wymiarowane zgodnie z
naprezeniami, ktére musza wytrzymac, poczawszy od obcigzen przenoszonych na
nie przez montaz konstrukcji (platformy, wiezy i turbiny wiatrowej), obciazen

srodowiskowych i natoZonych na nie ograniczenn maksymalnego ruchu.

Jest to jedna z podstawowych cech, ktére odrézniaja tego rodzaju ptywajace
fundamenty przeznaczone dla morskiej energetyki wiatrowej od tych stosowanych
w sektorze ropy naftowej i gazu, poniewaz w pierwszym przypadku, oprécz
obcigzen spowodowanych samym ciezarem, falami, wiatrem i prgdami, obcigzenia
wytwarzane przez samg turbine wiatrowg podczas jej pracy s3 bardzo duze:
poziome napory i momenty skrecajace pochodzace z turbiny wiatrowej i

przenoszone na konstrukcje ptywajaca poprzez wieze, ktora ja podtrzymuje.

Dlatego kazdy z poprzednich podtypow platform ptywajacych do
posadowienia morskich turbin wiatrowych rozwigzuje sposéb przeciwstawiania
sie tym obcigzeniom inaczej, generujac ruchy, ktére zawsze mieszcza sie w

granicach wymaganych do dziatania turbin.

Tak wiec platformy SPAR, TLP i SWAY w duzej mierze powierzaja
stabilno$¢ systemu dziataniu lin cumowniczych, ktére sg przystosowane do pracy

przy duzych naprezeniach, w celu ograniczenia ruchéw wiezy i turbiny.

Ponadto platformy poizanurzalne maja wieksza stabilno$¢ morska,

wynikajaca z faktu, Ze majg wieksza zdolno$¢ ptywania ze wzgledu na ich wieksza



wyporno$¢. Platformy te (ktére dziatajg jak prawdziwe ptywaki) wymagaja nieco
mniej wymagajacych lin cumowniczych, dlatego ich montaz na morzu jest mniej
skomplikowany. Maja one jednak te wade, ze jako iz sg wieksze, wymagaja
wiekszych ilosci materiatéw do budowy, a takze bardziej ztozonych proceséw

konstrukcyjnych i montazowych.

W tym sensie wiekszo$¢ poétzanurzalnych platform dla morskich turbin
wiatrowych, o ktéorych mowa w obecnym stanie techniki, to konstrukcje metalowe,
w ktérych platforma (ptywak) sktada sie z cylindrow o osi poziomej lub pionowej

potaczonych pewnym systemem konstrukcyjnym, ktéry usztywnia zespot.

W oparciu o poprzednig podstawe koncepcyjng i pomijajac w analizie inne
podtypy (SPAR, TLP, SWAY), wsréd platform poétzanurzalnych dla morskich turbin
wiatrowych, o ktérych mowa w ramach obecnego stanu wiedzy, mozna wyr6znic¢
platformy poétzanurzalne do zastosowan na otwartym morzu, wsréd ktorych
wyrozniamy dokumenty ES2387232 (82) i ES2387342 (82) Fundacion institute de
Hidraulica Ambiental de Cantabria (Fundacja Instytutu Hydrauliki Srodowiska
Kantabrii), oba odnoszace sie do platform péizanurzalnych: sktadajace sie ze stupa
centralnego i wielu stupdw zewnetrznych (czterech lub wiecej w pierwszym
przypadku i trzech w drugim), zawsze potaczonych ptyta w ich dolnym obszarze,
przy czym zaréwno stupy, jak i ptyta sa korzystnie wykonane ze zbrojonego
betonu. Dolna plyta jest wzmocniona wieloma belkami, ktére tacza podstawe
kazdego stupa zewnetrznego z podstawag stupa wewnetrznego oraz podstawe

kazdego stupa zewnetrznego z podstawa kazdego sasiedniego stupa zewnetrznego.

Ponadto kazdy stup ma wzmacniajacy przekrdj poprzeczny o wiekszej
wytrzymatosci na pewnej posredniej wysokosci, a takze zestaw belek, ktére tacza
na tej wysokosci kazdy zewnetrzny stup z wewnetrznym stupem i kazdy

zewnetrzny stup z kazdym sasiednim zewnetrznym stupem.

Ta poétzanurzalna platforma obejmuje ponadto system cumowniczy
utworzony przez kilka lin cumowniczych przygotowanych do zakotwiczenia do
wspomnianego przekroju poprzecznego o wiekszej wytrzymatosci kazdego

zewnetrznego stupa, umieszczonej na jej posredniej wysokosci.



Tym samym wspomniany przekr6j poprzeczny o wiekszej wytrzymatosci
jest niezwykle wazny, poniewaz jest to najbardziej obcigzony obszar konstrukc;ji,

gdzie naprezenia sg najbardziej skoncentrowane.

W innym aspekcie, w wyzej wymienionych dokumentach, opisano metode
budowy tego typu platformy pétzanurzalnej, gdy jej celem jest funkcja podparcia
dla morskich turbin wiatrowych. W tym przypadku etapy budowy obejmuja
nastepujace kroki:

. umieszczenie wewnetrznej odpornej podstawy i co najmniej czterech

zewnetrznych odpornych podstaw na podstawie ptywajacego doku
o montaz szalunku wznoszacego

o postep wznoszenia w celu wykonania stupéw az do osiggniecia poziomu
posredniego przekroju wzmocnienia, tak aby na kazdej podstawie oporowej

zbudowano trzon, z ktorym jednocze$nie zanurzony zostanie dok ptywajacy
o montaz szalunkéw zakrywajacych ujscia wspomnianych trzonéw

o umieszczenie wielu belek usztywniajacych, ktore tacza kazdy trzon
zewnetrzny z trzonem wewnetrznym i kazdy trzon zewnetrzny z kazdym

sgsiednim trzonem zewnetrznym

o montaz szalunkéw pionowych w celu skonstruowania przekroju o wiekszej
wytrzymato$ci

o umieszczenie ram tych obszaréw z wiekszym oporem

o betonowanie i demontaz szalunkow

o nowy montaz szalunkéw do stawiania kolejnych sekcji na juz zbudowanych

przekrojach wzmacniajgcych wznoszacych sie do pewnego poziomu, az trzony
zostang zbudowane powyzej przekrojow o wiekszej wytrzymatosci, jednoczesnie z

zanurzeniem doku ptywajacego

o a takze demontaz szalunkéw wznoszacych wykanczajacych gorng czes¢



kazdego trzonu

o zatapianie doku plywajacego do momentu, gdy platforma pozostanie na

wodzie

o przeniesienie platformy do doku wyposazeniowego i pionowe naprezanie

trzonow

o montaz w doku wyposazeniowym wiezy, gondoli, wirnika turbiny

wiatrowej lub wyposazenia pomocniczego

Z poprzednich etapéw budowy mozna wywnioskowac zlozono$¢ wykonania
posredniego przekroju wzmacniajacego w kazdym z stupéw. Przede wszystkim ten
projekt platformy pétzanurzalnej i zwigzany z nim proces budowy ma nastepujace

wady:

- Podczas wykonywania cylindrow nalezy zatrzyma¢ wznoszenie na posredniej
wysokosci, usung¢ wspomniane szalunki wznoszace i zamontowa¢ nowy system
szalunkdbw w celu wykonania wspomnianego przekroju zbrojeniowego. Po
wykonaniu, poczatkowy system wznoszenia musi zosta¢ ponownie zamontowany,

aby kontynuowac¢ podnoszenie stupow do ich ostatecznej wysokosci.

- przerwanie procesu Wwznoszenia stupéw wymusza przeprowadzenie
specjalnych zabiegéw w przekrojach, w ktérych wznoszenie zostato przerwane, w
celu zagwarantowania szczelno$ci stupéw w fazie eksploatacyjnej, poniewaz

sekcje te pozostajg zanurzone w fazie eksploatacyjne;j.

- belki usztywniajace, wykonane ze zbrojonego betonu, musza by¢ umieszczone z
doku wyposazeniowego. Ze wzgledu na swoje wymiary, z praktycznego punktu
widzenia belki te muszg by¢ umieszczane jedna po drugiej, co wymaga uzycia

srodkow podnoszacych o ogromnym udzwigu, zar6wno z ladu, jak i z morza.

Jednak oprécz poprzednich wad, konstrukcja tego posredniego uktadu
usztywniajagcego powoduje pojawienie sie stanu naprezenia w stupach, co
wymusza wykonanie pionowego naprezenia wszystkich stupéw po zakonczeniu

wznoszenia. Ten system sprezania, oprécz tego, ze czyni rozwigzanie drozszym,



wigze sie ze znacznymi trudnos$ciami technicznymi, wynikajacymi z wysoko$ci

stupdéw.

Sytuacje pogarsza fakt, Ze liny cumownicze pozostaja potaczone z
cylindrami w tych posrednich przekrojach wzmacniajacych, powodujac zginanie w
stupach, co wymusza, aby system napinania byt bardzo wyjatkowy i miat bardzo

duza nos$nosc¢.

W zwigzku z tym wspomniane wynalazki ES2387232 (B2) i ES2387342
(B2) proponuja platformy betonowe, ktére wymagaja pionowego naprezenia

stupédw po ich wykonaniu. Cecha ta pocigga za soba nastepujace gtéwne wady:

Ztozono$¢ konstrukcji: wykonanie tych pionowych proceséw sprezania na 30-

metrowych cylindrach jest bardzo wyjatkowa i ztoZona:

co wiecej, wymaga to dostosowania grubosci Scian stupa, ktéra pozostanie
uwarunkowana Sciezka, ktérg musza podazac ostony sprezajace oraz niezbednymi
powtokami. Wptynie to na wage zespotu platformy, a takze na wyniki zanurzenia i
stabilno$ci, na ktére duzy wptyw ma waga zespotu. Wymusza to rdéwniez
stosowanie wiekszych zanurzen na etapie produkcji, co jest powazng wadg tego

typu rozwigzan.

Ponadto wymusza to przyjecie skomplikowanych rozwigzan w celu zakotwiczenia
kabli napinajacych do dolnego konca cylindréw, co oznacza, Ze operatorzy musza
zej$¢ na te wysokos$¢ po zakonczeniu podnoszenia stupéw lub przyjac systemy
specjalnych kotew, ktéorych wykonanie jest a priori trudniejsze do

zagwarantowania.

Wzrost kosztow rozwigzania: ztozono$¢ projektu i wykonania oznacza znaczny

wzrost kosztéw konstrukcji, co moze zagrozic jej konkurencyjnosci.

Problemy z trwato$cia: kryteria trwatos$ci konstrukcji z betonu sprezonego s3
wymagajace, gdy s3 one narazone na wplyw Srodowiska morskiego w obszarach
targanych falami, poniewaz konstrukcje sa poddawane cyklom obciazen, ktére sg
bardzo zmienne i trudne do okreslenia. W takich warunkach systemy napinajace sa

podatne na Kkorozje, ktéra moze ostatecznie zagrozi¢ ich integralnosci



strukturalnej. Co wiecej, wiekszo$¢ korzysci w tym zakresie, ktére uzyskano dzieki
zastosowaniu betonu zamiast konstrukcji metalowych, zostata utracona, poniewaz

po raz kolejny zwiekszaja one wydatki na plan konserwaciji.

Ponadto, te dwa rozwigzania nie umozliwiajg budowy cylindréw w sposdb
ciggty, poniewaz wymagaja demontazu systemu deskowan wznoszacych, montazu
innych deskowan, wykonania przekroju wzmacniajacego i ponownego montazu
poczatkowego systemu deskowan wznoszacych, aby ostatecznie méc kontynuowac

realizacje gornej wysokosci cylindrow.

Przedmiot wynalazku niniejszego zgloszenia ma na celu rozwigzanie
wszystkich tych wad, zaré6wno z punktu widzenia projektu platformy, jak i

proceso6w konstrukcyjnych.

Rozwigzanie przedstawione w niniejszym dokumencie ma na celu

rozwigzanie problemu opisanego w poprzednich akapitach.

Sktada sie z po6tzanurzalnej platformy morskiej do obstugi morskich turbin
wiatrowych o duzej mocy. Obecnie komercyjnie opracowywane sg turbiny o mocy
8 i 9 MW, a oczekuje sie, Ze turbiny o mocy 10 MW i wiekszej zostang wkrétce
wprowadzone na rynek. Proponowana platforma stuzy jako platforma do obstugi

turbin tego typu o duzej mocy.

Powstaje jako konstrukcja mieszana, wykonana z betonu w niektoérych
elementach i ze stali w innych, aby jak najlepiej wykorzysta¢ wtasciwosci tych

materiatow.

Platforma ta zostata zaprojektowana do umieszczenia na gtebokosci
(zanurzeniu) wiekszej niz 60 m, a najlepiej miedzy 90 a 150 m. W przypadku
wiekszych gtebokosci proponowany projekt moze mie¢ zastosowanie, ale wymaga

dostosowania konkretnego projektu systemu cumowniczego.

Jako uzupetienie opisu zawartego w niniejszym dokumencie oraz w celu
utatwienia zrozumienia cech wynalazku, do niniejszej specyfikacji dotgczono
zestaw rysunkow, ktére w celach ilustracyjnych, przy czym nie ograniczajac sie do

nich, przedstawiajg, co nastepuje:



Rysunek 1 przedstawia ogélny widok perspektywiczny platformy wykonanej

zgodnie z niniejszym wynalazkiem.

Rysunek 2 przedstawia widok betonowej konstrukcji nosnej (1), ktéra stanowi

podstawe platformy.

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg odpowiednie widoki platformy z zamontowang na niej

turbing wiatrowa (15).

Rysunki 5 i 6 przedstawiajg - odpowiednio - cze$¢ metalowej nadbudowy (4),

ktéra jest wsparta na bocznych cylindrach (2) i na centralnym cylindrze (21).

Platforma sktada sie z betonowej konstrukcji nosnej (1), tworzacej
podstawe platformy, na ktorej wspiera sie metalowa nadbudowa (4), ktéra z kolei

tworzy polaczenie z podstawa (9) wiezy turbiny wiatrowej.

Betonowa konstrukcja nosna (1), przedstawiona szczegdétowo na Rys. 2,
obejmuje nastepujace elementy: Kwadratowa ptyta dolna (11), pie¢ wydrazonych
cylindréw zZelbetowych (2, 21) rozmieszczonych w naroznikach i §rodku kwadratu

oraz szereg belek (3, 31), ktére tacza wspomniane cylindry (2, 21) ze soba.

Dolna ptyta (11) stuzy jako podstawa platformy. Jest to element o uktadzie
kwadratowym, najlepiej z zaokraglonymi naroznikami, wykonany z Zzelbetu o

grubos$ci 0,50 mi 1,00 m u podstawy wydrazonych cylindréw (2,21).

Dolna ptyta (11) ma cztery otwory (16) w obszarze istniejgcym pomiedzy
dwoma cylindrami obwodowymi (2), ktérych celem jest umozliwienie zwiekszenia
samego okresu oscylacji w falowaniu platformy jako catosci, az do nieco ponad 18
sekund. Liczba ta jest znaczaca, poniewaz umozliwia odejscie od zwyktych
okresdw fal, tak aby platforma nie rezonowata z falami, co wzmocnitoby falowanie
platformy, znacznie zmniejszajac operacyjnos¢ i produkcje turbiny, a takze
wywotujac niepozadane naprezenia w linach cumowniczych i podczas montazu
konstrukcji. Rozwigzanie to implikuje bardzo istotng przewage nad innymi
alternatywami, o ktérych mozna méwi¢ w aktualnym stanie techniki, w ktérych
okresy oscylacji falowania s znacznie krétsze, a zatem sprawiajg, Ze s3 one

podatne na rezonans ze zwyktymi falami w zakresach roboczych. Otwory te maja



ksztatt elipsy, ktérej osie majga wymiary 8 x 4,50 m kazdy, co oznacza procent
otwarcia 4% w odniesieniu do catkowitej powierzchni platformy bazowej. Otwory
te optymalizuja wynikowy okres dzieki bardzo prostemu systemowi
konstrukcyjnemu, poniewaz s3 one wykonywane podczas betonowania reszty
platformy bazowej za pomoca szalunkdéw wielokrotnego uzytku, ktére dziatajg jak

negatyw.

Na wspomnianej dolnej plycie (11) znajduja sie cztery cylindry (2) o
Srednicy zewnetrznej 14,60 m, tworzace kwadrat, oraz centralny cylinder (21) o
$rednicy 9 m. Wysokos$¢ wszystkich cylindrow jest rowna i wynosi od 27 do 30 m
od ptyty (11). Wszystkie cylindry wykonane sa poprzez zsuniecie sie z ptyty (11)
po jej wykonaniu, dzieki czemu pozostajg sztywno potaczone z ptytg (11), tworzac
z nig i z belkami (3, 31) jedna bryte. Jak juz wspomniano, cztery ze wspomnianych
cylindréw (2) sa umieszczone w rogach dolnej ptyty (11), a drugi (21) w jej
Srodku. Cztery zewnetrzne cylindry (2) umozliwiajg umieszczenie w nich réznych
objetosci balastu ptynnego (wody), a takze - w razie potrzeby - balastu statego.
Cylindry te zapewniaja platformie ptywalnos$¢ i stabilno$¢ morska. Centralny
cylinder pozostaje bez plynnego balastu i umozliwia umieszczenie systemu

pompowania wspomnianego systemu balastowego.

Na dolnej ptycie (11) znajduje sie szereg promieniowych belek (31), ktore
lacza zewnetrzne cylindry (2) ze soba i z centralnym cylindrem (21); oraz inne
obwodowe belki (3), ktore tgcza zewnetrzne cylindry (2) w $rodku ich podstaw.
Wszystkie te belki (3, 31) zapewniaja sztywno$¢ konstrukcyjng plyty (11), a
jednocze$nie stuzg do usztywnienia cylindréow (2, 21) od dotu, pozostajac w nich

osadzone.

Obydwa zespoty belek (3, 31) sg puste w srodku i stanowig catos¢ z ptyta
(11). Belki s3 wykonane z betonu sprezonego i majg kwadratowy lub prostokatny
przekréj poprzeczny. To wstepne naprezenie, w przeciwienstwie do
proponowanego w niektorych dokumentach opisanych powyzej, jest wykonywane
na sucho w elementach poziomych i nie cechuje sie szczeg6lng ztozonoScia
konstrukcyjna. Co wiecej, jest ono umieszczone w stale zanurzonych elementach,

co sprawia, Ze panujace w nim warunki sSrodowiskowe s3g znacznie lepsze niz w



przypadku cylindréw znajdujacych sie w obszarze ptywéw i rozpryskow.

Metalowa nadbudowa (4) stanowi element przejSciowy miedzy betonowa
konstrukcja nos$ng (1), ktéra pozostaje czeSciowo zanurzona, a podstawag wiezy
turbiny wiatrowej; wspomniana nadbudowa skilada sie z nastepujacych
elementéw: metalowe pokrywy (5, 51) zakrywajace kazdy z pieciu cylindrow (2,
21); stupy (6, 61) wychodzace ze srodka pokryw (5, 51) i dwa uktady belek (7, 71),
ktore tacza wspomniane stupy (6, 61) w Srodku z metalowym elementem (8), na

ktérym zamocowana jest podstawa (9) wiezy turbiny wiatrowe;j.

Metalowe pokrywy (5) majg w dolnej czesci okragte kotierze (52), ktére sa
przymocowane do cylindréow (2) za pomocg $rub kotwigcych. Kazda z tych pokryw
(5, 51) posiada promieniowy uktad usztywnien (53) przyspawanych do ptyty
metalowej pokrywy (54).

Pionowy stup (6) o wysokosci okoto 9 m i $rednicy 2,50 m wychodzi ze
srodka kazdej pokrywy (5) cylindrow zewnetrznych (2). Z gornej czeSci
wspomnianych filaréw (6) wychodza dwa uktady belek:

System poziomych profili metalowych (7) o $rednicy 1,50 m, ktére tacza
filary (6) z osia pionowa z czterema zewnetrznymi cylindrami (2), tworzac

strukture obwodowa.

Cztery belki promieniowe (71) o zmiennym przekroju metalowym,
nachylone w kierunku zewnetrznym, przenoszace obcigzenie z osadzenia wiezy
(9) turbiny wiatrowej na kazdy z czterech stupéw (6), na ktoérych pozostaja

osadzone.

Pionowy cylindryczny stup (61), ktéry ma wysokos¢ okoto 9 m i Srednice
2,50 m, wychodzi z pokrywy (54) centralnego cylindra (21). W gornej czesci stup
ten jest zwieniczony metalowag blachg z promieniowymi usztywnieniami, ktora
tworzy element (8) o tej samej $Srednicy co podstawa (9) wiezy turbiny wiatrowe;j.
Element ten stuzy do potaczenia gérnego uktadu usztywniajacego sktadajacego sie
z profili rurowych (7), belek promieniowych (71) i centralnego pionowego stupka

(61) poprzez osadzenie. Ponadto stuzy do potaczenia z podstawg (9) wiezy turbiny



wiatrowej.

W ten sposéb zdefiniowana metalowa nadbudowa lub element przejSciowy
(4), oprécz tego, ze stuzy jako goérna konstrukcja usztywniajaca dla cylindréw (2,
21), ma wtasciwo$¢ drastycznego zmniejszania naprezen Scinajacych, zginajacych i
skrecajacych przenoszonych na betonowe cylindry, z tego powodu zapobiega
koniecznoSci umieszczenia w nim uktadu napinajgcego. Cylindry o $rednicy 2,50 m
maja wystarczajgca elastycznos$¢, aby drastycznie zmniejszy¢ przenoszenie
naprezen zginajacych na infrastrukture i dziataja w rzeczywistosci jak przeguby
obrotowe, bez wad konserwacyjnych i ztozonosci konstrukcji, ktéore moga miec

konwencjonalne przeguby obrotowe.

Metalowy stupek (61) znajdujacy sie nad centralnym cylindrem (21), ktéry
ma mniejsza Srednice, a zatem jest mniej sztywny niZz pozostate stupki (6),
wymusza przenoszenie obcigzen zginajacych bezposrednio na cylindry boczne (2),
podczas gdy centralny cylinder (21) otrzymuje tylko obcigzenia $ciskajace, ktore
s3 znacznie tatwiejsze do wytrzymania. Dzieki przekrojowi poprzecznemu o
niskiej sztywnoSci w pordéwnaniu do zespotu, osiggnieto ten sam efekt
zmniejszenia naprezen w centralnym cylindrze betonowym (21), bez trudnosci
wynikajacych z tego, Ze ma on mniejsza Srednice niz cylindry zewnetrzne (2), a

zatem wieksza tendencje do koncentracji naprezen.

Zdefiniowana jako taka, ta metalowa nadbudowa ma przybliZong wage

1,440 ton.

Istnieja rowniez inne elementy w tym fundamencie, ktére uzupetniajg te
podstawowq i niezbedng konfiguracje do jego dziatania; mianowicie: system
odpowiadajacy podwdjnemu kadtubowi, chronigcy przed przypadkowymi
uderzeniami todzi. Jest to cylindryczna metalowa konstrukcja utworzona z blach o
grubosci 10 mm, ktdéra pozostaje przymocowana do wnetrza cylindrow bocznych
(2) i ktora zapobiega - w razie przypadkowego uderzenia przez t6dz -

niekontrolowanemu wlotowi wody do cylindra.

Aktywny system balastowy, sktadajacy sie z zespotu rur biegnacych przez

wnetrze dolnych pustych belek (3, 31), a takze zestawu pomp umieszczonych



wewnatrz centralnego cylindra (21). System ten umozliwia przenoszenie wody z
niektérych cylindréw (2) do innych, je$li jest to konieczne, w celu
skompensowania przechytow, ktére moga wystapi¢ w fazie eksploatacji z powodu
dziatania turbiny wiatrowej oraz obcigzen spowodowanych falami, wiatrem i

pradami.

System cumowniczy sktadajacy sie z czterech lin (10), utworzonych przez
tancuchy o dtugosci okoto 565 m kazdy, ktére tworza zawieszenie tancuchowe. Na
koncach kazdego z tych tancuch6éw umieszczone sg kotwice, ktére pozostaja
przymocowane do dna morskiego. Na drugim koncu te liny cumownicze pozostaja
potaczone z ptyta w kazdym z jej rogébw za pomocg prowadnic lin, z
przekazywaniem z tego punktu do gérnej czesci betonowych cylindréw, gdzie
umieszczony jest pomost, w ktdérej znajduje sie wciggarka stuzaca do zarzadzania

linami.

Zarowno na pokrywach (5, 51) cylindréw (2, 21), jak i na gornej
powierzchni belek (71) znajduja sie porecze ochronne (12), ktére sprawiaja, Ze na
powierzchniach tych da sie porusza¢ (na rys. 1 porecze ochronne (12) zostaty
przedstawione tylko na jednej z belek (71), w celu wyraznego pokazania
konstrukcji wspomnianych belek w pozostatych). Podobnie, schody (13) sa
umieszczone na stupach (6,61), ktére umozliwiajg przejscie z poziomu pokryw (5)
do podstawy stupy (9) turbiny wiatrowej bez wiekszych trudnos$ci niz zmiana
wysokoSci. Wreszcie, na zewnatrz co najmniej jednego z zewnetrznych cylindréw
(2) znajduje sie system dokowania todzi (14), ktoéry pozostaje czeSciowo
zanurzony, do ktérego todzie dostarczajgce zaopatrzenie na platforme moga
bezpiecznie zblizy¢ sie w celu transportu personelu, sprzetu lub zaopatrzenia na

platforme. (Patrz rys. 3 i 4).

Pokrywy (5, 51) sg wyposazone we wtaz (55), przez ktéry mozliwy jest
dostep do wnetrza cylindrow (2, 21) w celu ich kontroli lub naprawy, urzadzen
pompujacych itp. Korzystnie jest, aby wewnatrz pokrywy zamontowany byt

rowniez system schodow, ktore utatwiajg ten dostep.

Chociaz produkcja i dziatanie tej platformy s3 optymalne, gdy jest ona



utworzona z czterech cylindrow obwodowych (2), nie ma zadnych przeszkod
technicznych, aby jej wykonanie nie byto mozliwe z trzema cylindrami tworzacymi
tréjkat réwnoboczny, piecioma lub nawet szeScioma cylindrami obwodowymi
cylindry (2) tworzace odpowiednio pieciokat foremny lub szeSciokat; dlatego
mozliwe przyktady wykonania z liczba cylindrow od trzech do szeSciu uwaza sie za

roéwnowazne opracowaniu niniejszego wynalazku.

Wszystkie wymiary okreSlone wczesSniej zostaly podane jako wskazowki,
nie sg one doktadnymi wymiarami i dlatego moga by¢ modyfikowane w szerokim

zakresie.

Beton, ktéry ma by¢ uzyty w konstrukgji, jest betonem konwencjonalnym,
chociaz jako alternatywe mozna zastosowac betony o niskiej gestosci, zmniejszajac
w ten sposéb wynikowy poziom zanurzenia. Zbrojenie betonu stanowig
konwencjonalne prety stalowe. Alternatywnie mozna rozwazy¢ zastosowanie
pretow stalowych pokrytych zywicami, wtéknami metalowymi, widéknami z
tworzyw sztucznych, pretow GFRP lub dowolnego innego systemu niepodatnego

na korozje.

Proces budowy tych platform jest sekwencyjny, a projekt zostat
opracowany w celu osiggniecia procesu przemystowego, ktéory maksymalnie

zmniejsza szybkos$¢ produkcji.

Pomyslano réwniez o tym, aby umozliwi¢ instalacje wiezy i wszystkich
elementéw turbiny wiatrowej w procesie produkcyjnym w doku produkcyjnym w
porcie, w ktérym nalezy zorganizowac 4 kolejne obszary produkcyjne (od obszaru
nr 0 do obszaru nr 3), ktére beda stanowi¢ przemystowa linie produkcyjng tych

platform.

W obszarze 0 umieszczony jest ponton pomocniczy o wymiarach nieco
wiekszych niz wymiary plyty (11). W tym pomocniczym pontonie wykonywany

jest wstepny montaz pontonu zbrojeniowego ptyty.

W obszarze 1 umieszczony jest zanurzalny ponton o wymiarach nieco

wiekszych niZ wymiary pomocniczego pontonu zbrojeniowego ptyty. Ten



zanurzalny ponton jest gtdwnym miejscem produkcji i ma cztery wieze (po jednej
w kazdym rogu), ktére zapewniaja mu wystarczajaca bezwtadnos$¢ w ptaszczyznie
plywania, gdy pozostaje zanurzony. Wykonywane s3 w nim nastepujace kroki

konstrukcyjne:

1. Pomocniczy ponton z pretami zbrojeniowymi jest wkiadany do gtownego
pontonu podwodnego i za pomocg wspartej na nim konstrukcji pomocniczej
opuszcza pret zbrojeniowy zwisajacy z plyty jako catos¢, ktéra w ten sposob
pozostaje oddzielona od pontonu pomocniczego. W tym czasie gléwny ponton jest
lekko zanurzony, ponton pomocniczy jest usuwany, a gléwny ponton jest
ponownie wynurzany, w ktérym to momencie prety zbrojeniowe sg opuszczane z
plyty, pozostawiajac ja ostatecznie wspartg na gléwnym pontonie. W tym

momencie mozna przystapi¢ do montazu szalunkéw ptyty i jej betonowania.

2. Po zakonczeniu betonowania ptyty (11) wykonywane sg dolne belki (3, 31) z
betonu sprezonego. Stanowi to poziome naprezenie wstepne, ktore jest

wykonywane na sucho, dlatego nie jest ono szczeg6lnie skomplikowane.

3. Nastepnie rozpoczyna sie montaz szalunkéw cylindréw (2,21). Obejmuje on
przesuwne (niepodnoszace sie) szalunki zaréwno w celu osiaggniecia wysokiego
tempa produkcji, jak i zapewnienia niezbednych warunkéw uszczelnienia

cylindréw.

4. Gdy cylindry zostang podniesione na wysoko$¢ okoto 12 m, cze$ciowo
zbudowana konstrukcja ma wystarczajgca nos$no$¢, dlatego w tym czasie
rozpoczyna sie zatapianie pontonu podwodnego w celu zwodowania konstrukcji w
tym czeSciowo wyprodukowanym stanie. Wodowanie polega na zatopieniu
podwodnego pontonu no$nego ponizej zanurzenia platformy ptywajacej, po czym
platforma zostaje oddzielona od pontonu i moze zosta¢ z niego zdjeta poprzez
pociagniecie za pomocg holownika, ktéry przenosi platforme na sgsiedni obszar

produkcyjny nr 2.

Wykonanie tego manewru wodowania pozwala na to, aby niezbedne zanurzenie
doku w tym obszarze nr 2 nie byto nadmierne (okoto 15 lub 16 m), poniewaz

gtowny zanurzalny ponton ma gtebokos$¢ tadowni okoto 6 m, z ktérego to powodu



wykonanie wodowania w kolejnych fazach wymagatoby znacznie wiekszych
zanurzen, ktoére uczynityby to niewykonalnym. Gdy platforma ptywa w obszarze

produkcyjnym nr 2, wykonywane sg nastepujace operacje:

5. Na poczatku nalezy wykona¢ obrobke spoiny w celu kontynuowania
betonowania az do ukonczenia catej wysokosci cylindrow za pomocg tego samego

systemu deskowania, ktory zostat uzyty w obszarze nr 1.

6. W razie potrzeby w kazdym z cylindréw montowana jest wewnetrzna

stalowa tuleja.

7. Umieszczenie metalowych elementéw tworzacych gérng pokrywe pieciu

cylindréw.

Manewr ten wykonywany jest za pomoca dZzwigu lagdowego znajdujacego sie w
doku. Elementy te stanowia cze$¢ nadbudowy (lub elementu przejsciowego)
opisanej w poprzednich akapitach. Po umieszczeniu na miejscu, sruby kotwiace,

ktore sztywno 1acza te pokrywy ze $cianami cylindra, s nastepnie naprezane.

8. Przeniesienie platformy do obszaru produkcyjnego nr 3. Na tym etapie

produkcji platforma jest unoszona na wodzie za pomoca holownika.

Pozostata cze$§¢ produkcji platformy i montaz turbiny wiatrowej s3

przeprowadzane we wspomnianym obszarze produkcyjnym nr 3:

9. Balastowanie platformy poprzez wprowadzenie wody morskiej do czterech
zewnetrznych cylindrow. Manewr ten mozna tatwo wykona¢ za pomoca zdalnie
sterowanych zawor6w zamontowanych w dolnej cze$ci $cian cylindrow. Za
pomoca balastowania mozliwe jest podparcie czesciowo zbudowanej platformy na
dnie morskim doku w obszarze nr 3. Podtoze zostato wcze$niej wyréwnane. W ten
sposéb mozna osiggnaé¢ znacznie wiekszg precyzje podczas wykonywania

kolejnych manewrow.

10. Montaz pozostatej czeSci metalowej nadbudowy (element przejSciowy).
Waga metalowej nadbudowy, ktéra pozostata do zamontowania na platformie,

wynosi okoto 845 ton. Aby unikna¢ koniecznos$ci przeprowadzania tej operacji za



pomoca duzego dzwigu, a takze aby unikng¢ koniecznosci znacznego wzmocnienia
metalowej konstrukcji, aby mozna ja byto podnie$¢ za pomoca takich srodkéw,
podjeto decyzje o zamontowaniu tej czeSci na poktadzie pontonu jako katamaranu.
Tak wiec, po zmontowaniu na lgdzie, ta metalowa konstrukcja jest montowana na
poktadzie katamaranu za pomocg manewru zatadunku podobnego do tego
wykonywanego w innych operacjach dla przemystu morskiego. Zatadunek odbywa
sie w samym doku produkcyjnym. Konstrukcja pozostaje podparta na katamaranie
za pomocg systemu podnos$nikéw. Katamaran jest nastepnie umieszczany w
obszarze nr 3, dzieki czemu czeSciowo przechodzi przez przestrzen miedzy
cylindrami. Alternatywnie, zamiast katamaranu mozna uzy¢ dwéch bliZniaczych
pontondw, ktére sg potaczone ze sobg za pomoca samej metalowej konstrukcji. Po
umieszczeniu w tym miejscu, podnos$niki sg opuszczane, a Kkonstrukcja, ktora
pozostaje zamontowana na platformie, jest nastepnie demontowana. Obejmuje to
manewr unoszenia sie na wodzie, ktéry jest czasami wykorzystywany podczas
montazu platform morskich lub podstacji na ich systemach fundamentowych.
Oczywiscie w tym przypadku manewr ten ma duze uproszczenia, poniewaz jest

wykonywany na ostonietych wodach portu produkcyjnego i w samym doku.

11, Spoiny do wykonania potgczenia miedzy dwiema juz zamontowanymi

cze$ciami nadbudowy.

12, Montaz w tym samym obszarze produkcyjnym nr 3 wiezy, gondoli, wirnika i
topat turbiny wiatrowej za pomoca dzwigu lagdowego znajdujacego sie na

nabrzezu.

Fazy produkcyjne 10, 11 i 12 implikuja sukcesywny wzrost ciezaru
urzadzenia ptywajacego, z tego powodu w tych fazach, usuwanie balastu z
cylindréw jest stopniowo przeprowadzane tak, Ze po zakonczeniu platforma unosi
sie na wodzie, juz catkowicie skonstruowana i gotowa do holowania do miejsca

montazu na gtebokiej wodzie.

Wsrod wad i ograniczen, ktore zostaty przezwyciezone dzieki niniejszemu

wynalazkowi, nalezy podkresli¢ nastepujace:

Projekt tej platformy oznacza koncepcyjny krok w ramach projektu w



odniesieniu do poprzednich propozycji, poniewaz mozliwo$¢ zastosowania jej do
turbin o duzej wydajnosci i obciazonych wiekszymi obcigzeniami (od fal, wiatru,
pradéw i dziatania samej turbiny) nie jest prostym krokiem skalowania wymiaréw
lub wydajnosci, ale wymaga nowego projektu, takiego jak ten zaproponowany w

niniejszym dokumencie.

W tym sensie bariera technologiczna wynikajagca z kompatybilnosci
obcigzen, ktéorym poddawana jest platforma, jest przenoszona w oryginalny
sposoéb; krzywe reakcji proponowanego nowego projektu umozliwiajg sprostanie
tym wymaganiom i odpowiednim procesom konstrukcyjnym w celu umozliwienia
masowej produkc;ji tych platform. Wiadomo, Ze w celu utrzymania r6wnowaznych
warunkow stateczno$ci morskiej, sposob, w jaki platformy pétzanurzalne radza

sobie z wiekszymi obcigzeniami, polega na:

° zwiekszeniu jej wymiaréw, co pocigga za soba zwiekszenie odlegtosci miedzy jej

plywakami, co powoduje wzrost ztozonosci strukturalnej i masy platformy

°zwiekszenie naprezen roboczych lin cumowniczych, co pocigga za sobg wzrost

kosztow i wieksza ztozonos$¢ montazu.

Dlatego sposob, w jaki platforma reaguje na te naprezenia i jej dynamiczne

zachowanie sg unikatowe.

Konstrukcja tej platformy umozliwia roztozenie ciezaréw w réznych
cze$ciach konstrukcji w taki sposéb, ze przy ruchu bardzo podobnym do innych
platform i ogdélnych wymiarach w uktadzie, warunki stabilnos$ci sg polepszone w
fazie eksploatacji i w fazie posredniej produkcji fazy. Zmniejsza sie rowniez
zanurzenie. I tak np. platforma ta w fazie eksploatacyjnej ma zanurzenie 19 m do
obstugi turbiny o mocy 10 MW i wypornosci okoto 14 000 ton, w poréwnaniu do
22 m dla turbiny o mocy 5 MW i parametrach, o ktérych mowa powyzej dla

potzanurzalnej platformy betonowej o wypornosci okoto 13 000 ton.

Metalowa Kkonstrukcja stanowi element przejSciowy, ktory oprécz
wzajemnego usztywnienia cylindrow stuzy do przenoszenia gléwnie obcigzen

Sciskajacych na cylindry oraz do drastycznego zmniejszenia zginania i skrecania.



Fakt ten umozliwia wyeliminowanie koniecznosci stosowania naprezenia

wtérnego w cylindrach, co zapobiega wyzej wymienionym problemom.

Ta metalowa konstrukcja, gdy jest potaczona z centralnym cylindrem za
pomoca przekroju poprzecznego o znacznie mniejszej wzglednej sztywnoSci,
przenosi tylko sily S$ciskajace na centralny cylinder, jako pseudooznaczong
podpore, co umozliwia zmniejszenie Srednicy wspomnianego cylindra bez
koniecznosci stosowania jakiegokolwiek rodzaju naprezenia koncowego. Z tego

faktu wynikaja dwa dodatkowe:
° Mniejsze obcigzenie platformy falami.

° Nizsza waga zespotu, co zmniejsza zanurzenie w fazie produkcji, holowania i

serwisowania.

- Metalowa nadbudowa jest ograniczona do elementu nadbudowy, ktory znajduje
sie poza woda i obszarem rozbryzgéw, dlatego jego konserwacja jest znacznie
latwiejsza niz w przypadku, gdyby znajdowat sie na nizszych wysokosSciach i byt w

statej stycznos$ci z woda morska.

- Wewnetrzna stalowa tuleja zamontowana wewnatrz cylindréw zapewnia
stabilno$¢ platformy w sytuacjach przypadkowego uderzenia przez to6dz.
Rozwigzanie to jest rOwnowazne rozwigzaniu z podwo6jnym kadtubem, z ta zaleta,
Ze jest zintegrowane z samg strukturg cylindréw i oznacza wyrazng przewage
konkurencyjng w poréwnaniu z rozwigzaniami z pojedynczym kadiubem,

niezaleznie od tego, czy sq one wykonane z betonu czy metalu.

- Konstrukcja zapobiega koniecznoSci stosowania posrednich poziomoéw
usztywnienia betonowych cylindréow, co znacznie utrudnitoby proces budowy.
Odejmuje takze duze obciazenia z cylindra centralnego. W ten sposéb cylindry
boczne, oprocz funkcji ptywakéw, peinia podstawowa funkcje konstrukcyjng,
wykorzystujac wytrzymato$¢ kazdego elementu platformy w mozliwie najbardziej

efektywny sposéb.

- Zastosowany beton jest konwencjonalny, co jest niezbednym krokiem do

zapewnienia techniczno-ekonomicznej wykonalnos$ci koncepcji.



- Konstrukcja umozliwia state zanurzenie wstepnie naprezonych elementéw
betonowych w obszarze konstrukcji oddalonym od obszaréw narazonych na
obcigZzenia falami. Ponadto s3 to poziome systemy napinania, ktore s3
wykonywane jako suche, dlatego mozna je uzna¢ za powszechne. Wszystko to
sprawia, Ze to rozwigzanie konstrukcyjne mozna uznac za catkowicie optacalne i

trwate.

- Dzieki trzem osiom symetrii, zlozono$s¢ aktywnego systemu balastowego
niezbednego podczas obstugi turbiny wiatrowej jest maksymalnie zredukowana,

poniewaz w spoczynku platforma jest zrOwnowazona, a nie niewywazona.

- Utworzona w ten sposob platforma moze by¢ w catosci zbudowana (1gcznie z
montazem wiezy i turbiny wiatrowej) w pojedynczym doku produkcyjnym o
dtugosci 300 m, co zapobiega koniecznos$ci zajmowania duzych obszaréw
ladowych lub stoczni. Jesli chodzi o niezbedne zanurzenie we wspomnianym doku,
wynosi ono okoto 16 m, co mozna zmniejszy¢ w przypadku nieznacznego

dostosowania geometrii roznych elementoéw lub zastosowania lzejszych betonow.

- Powstatg w ten sposob platforme mozna wyprodukowa¢ w sposob przemystowy,
optymalizujac rézne etapy budowy w kolejnych fazach w tym samym doku, ktéry
stanowi kompletng linie produkcyjna, umozliwiajagca produkcje kompletne;j

platformy (w tym wiezy i turbiny wiatrowej) co 35 dni.

- Projekt procesu budowy jest bezposrednio skoncentrowany na osiggnieciu
poprzednich celéw dla platformy obstugujacej turbiny wiatrowe o duzej mocy:
skoncentrowanie lokalizacji faz budowy, ograniczenie zanurzenia niezbednego w
doku produkcyjnym, uproszczenie niezbednych manewréw i Srodkow oraz
osiagniecie bardzo wysokiego tempa produkcji. Zadne z dostepnych w stanie
techniki znanych rozwigzan nie spetnia jednocze$nie wszystkich powyzszych

warunkow.

Po opisaniu charakteru wynalazku, jak réwniez preferowanego
przyktadowego wykonania, oczywiste jest, ze wynalazek moze by¢ stosowany w

przemysle, we wskazanym sektorze.



Podobnie, dla odpowiednich celéw stwierdza sie, Zze materiaty, ksztatt,
rozmiar i rozmieszczenie opisanych elementow moga by¢ modyfikowane, pod
warunkiem, Ze nie oznacza to zmiany zasadniczych cech wynalazku zastrzeZzonego

ponizej:



Zastrzezenia

1. Plywajaca platforma dla turbin wiatrowych o duzej mocy, typu zawierajacego
odporng podstawe (11), ktéra ma line cumownicza na kazdym rogu, przez ktéra
jest zakotwiczona do dna morskiego, utrzymywana w pozycji pétzanurzonej, na
podstawie (11), z ktdérej zbudowany jest centralny cylinder (21) i co najmniej
cztery zewnetrzne cylindry (2), wszystkie wykonane ze zbrojonego betonu, z
ktorych centralny cylinder (21) rozcigga sie pionowo w wiezy turbiny wiatrowe;j

(15), znamienna tym, Ze zawiera:

betonowg konstrukcje wsporcza (1), tworzaca podstawe platformy i

sktadajacg sie z elementéw takich jak
© kwadratowa dolna ptyta (11) tworzaca podstawe platformy;

° szereg belek (3, 31) zapewniajacych sztywno$¢ konstrukcyjng ptyty (11),
przymocowanych do niej i nad nig, jednocze$nie usztywniajac cylindry (2, 21) od

dotu, pozostajac w nich osadzone;

° pie¢ wydrazonych cylindrow zelbetowych (2, 21) rozmieszczonych w rogach i
srodku dolnej ptyty (1), wykonanych poprzez zsuniecie z ptyty (11), po wykonaniu
i sztywnym potaczeniu tworzacych jeden korpus ze wspomniang ptytg (11) i z

belkami (3, 31), ktére je t3czg; oraz

metalowg nadbudowe (4), ktéra wspiera betonowa konstrukcje nosng (1)
i tworzy podstawe do potaczenia z wieza turbiny wiatrowej, sprzezona w jej

srodku, sktadajaca sie z:

° metalowych pokryw (5, 51) zakrywajacych kazdy z cylindréw obwodowych (21)
i cylinder centralny (21);

° pionowych stupkéw (6, 61), ktére wychodza z pokryw (5, 51), umieszczonych na
cylindrach (2, 21), ktére pozostaja potaczone ze sobg za pomoca belek (7, 71); oraz

° odpowiednich uktadoéw belek (7, 71), ktdre 3czg, z jednej strony, pionowe stupy
(6) czterech zewnetrznych cylindréw (2) ze sobg, a z drugiej strony, ukosnie tacza

kazdy stup (6) z centralnym stupem (61) i z centralnym metalowym elementem



(8), na Kktérym zamocowana jest podstawa (9) wiezy turbiny wiatrowe;j,
przenoszac obcigzenie z podstawy (9) na kazdy z czterech stupoéw (6), w ktorych te

promieniowe belki (71) pozostajg osadzone.

2. Platforma ptywajgca, zgodnie z zastrzeZeniem 1, zZnamienna tym, zZe
zewnetrzne cylindry (2) mieszcza w sobie zmienne objetosci ptynnego balastu
(wody) i/lub objetosci balastu statego, w celu zapewnienia platformie ptywalnosci
i stabilnoSci morskiej, podczas gdy centralny cylinder (21) zawiera system

pompowania wody balastowej do zewnetrznych cylindréow (2).

3. Platforma ptywajaca wedlug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen,
znamienna tym, Ze ptyta dolna (11) posiada cztery eliptyczne otwory (16) w
obszarze istniejagcym pomiedzy dwoma kolejnymi cylindrami obwodowymi (2),
obliczone tak, aby sam okres drgan w czasie podnoszenia platformy jako catosci
byt wiekszy niz 18 sekund, a zatem oddalajac sie od zwyktych okreséw fal, aby

zapobiec rezonansowi platformy z falami.

4. Platforma ptywajaca, wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen,
znamienna tym, zZe belki zapewniajace sztywnos¢ konstrukcyjna podstawy (1),
ktore sa rozmieszczone promieniowo (31) taczac zewnetrzne cylindry (2) z
cylindrem centralnym (21) i obwodowo (3) taczac zewnetrzne cylindry (2) w
srodku ich podstaw ze sobg, s3 one puste i s3 wytwarzane jako monolityczne z
ptyta (11), wykonang z betonu wstepnie naprezonego na sucho za pomoca
elementéw poziomych, o przekroju kwadratowym Ilub prostokatnym, i s3

osadzone w cylindrach (2, 21) podczas ich pdZniejszego wytwarzania.

5. Platforma ptywajaca, zgodnie z zastrzeZeniem 4, znamienna tym, ze dolne
puste belki (3, 31) zawierajg zestaw rur, ktére biegnag przez ich wnetrze, taczac
zewnetrzne cylindry (2) z centralnym cylindrem (21), ktéry zawiera w sobie

zespo6t do pompowania wody balastowej do zewnetrznych cylindrow (2).

6. Platforma ptywajaca, zgodnie z ktérymkolwiek z poprzednich zastrzezen,
znamienna tym, Ze metalowe pokrywy (5) pokrywajace kazdy z cylindréow
obwodowych (2) i centralny cylinder (21) majg okragte koinierze (52) w ich dolnej
czesci, ktore sa zakotwiczone do cylindrow za pomocg $rub kotwiagcych, a

wewnatrz ma promieniowy system usztywnien (53) przyspawanych do ptyty



goérnej metalowej pokrywy (54), na ktérej zamocowany jest odpowiedni pionowy

stupek (6, 61).

7. Platforma ptywajaca, zgodnie z zastrzezeniem 6, znamienna tym, Ze metalowy
stup (61), ktory znajduje sie nad centralnym cylindrem (21), jest zwienczony
metalowa blachg z promieniowymi usztywnieniami, ktéra tworzy element (8) o tej
samej Srednicy co podstawa (9) wiezy turbiny wiatrowej, ktory stuzy do
potaczenia gérnego uktadu usztywniajacego, ktory sktada sie z belek obwodowych
(7), belek promieniowych (71) i centralnego pionowego stupa (61) poprzez

osadzenie.

8. Platforma ptywajaca, zgodnie z ktérymkolwiek z poprzednich zastrzezen,
znamienna tym, ze metalowy stupek (61), ktory znajduje sie nad centralnym
cylindrem (21), ma mniejszag S$rednice niz pozostate stupki obwodowe (6),
przenoszac obcigZzenia zginajace bezposrednio na cylindry boczne (2), tak ze
centralny cylinder (21) otrzymuje tylko obcigzenia $ciskajace, przy czym zespo6t

nadbudowy (4) zachowuje sie w tym celu jak przegub obrotowy.

9. Platforma ptywajaca, zgodnie z ktéorymkolwiek z poprzednich zastrzezen,
znamienna tym, Ze cylindry boczne (2) majg cylindryczng metalowa konstrukgje,
ktora pozostaje przymocowana do ich wnetrza i ktéra zapobiega, w razie
przypadkowego zderzenia z todzig, niekontrolowanemu wlotowi wody do

odpowiedniego cylindra (2).

10. Metoda konstruowania ptywajacej platformy dla turbin wiatrowych o duzej
mocy wedlug poprzednich zastrzezen, obejmujgaca nastepujace etapy

konstrukcyjne:

a) wstepny montaz pretow zbrojeniowych plyty i umieszczenie ich w
zatapialnym pontonie o wymiarach nieco wiekszych nizZ wspomniana ptyta oraz

montaz szalunkdw ptyty i jej betonowanie;

b) wykonanie dolnych belek betonowych (3,31) za pomoc3 poziomego

naprezenia wstepnego, ktére jest wykonywane na sucho;

c) montaz szalunkéw $lizgowych w Srodku i na rogach, przy czym cylindry

(2, 21) sa zabetonowane do wysokosci posredniej, powyzej linii no$nej platformy;



d) zatopienie zanurzalnego pontonu w celu wynurzenia konstrukcji nosnej
(1) w tym czeSciowo wyprodukowanym stanie, poniZej zanurzenia plywajacej
platformy, w ktérym to czasie jest ona oddzielana od pontonu i usuwana z niego
poprzez ciaggniecie za pomoca holownika, w celu przeniesienia do innego

sasiedniego obszaru produkcyjnego;

e) kontynuowanie procesu betonowania az do ukonczenia catej wysokosci
cylindréw (2, 21) za pomocg tego samego systemu szalunkéw, ktéry byt uzywany

wczes$niej;

) umieszczenie metalowych elementéw tworzacych goérne pokrywy (5, 51)
cylindréw (2, 21) za pomocag dZwigu ladowego znajdujacego sie na doku i
zabezpieczenie ich za pomocg $rub kotwigcych, ktére sztywno 13czg je ze Scianami

cylindréw;

9) przeniesienie platformy do innego obszaru produkcyjnego ptywajacego

za pomoca holownika;

h) balastowanie platformy poprzez wprowadzenie wody morskiej do
czterech zewnetrznych cylindréow (2), az czesSciowo zbudowana platforma zostanie

oparta na dnie doku w tym obszarze;

i) montaz pozostatej czeSci metalowej nadbudowy (4) i wykonanie
spawania niezbednego do wykonania potaczenia miedzy dwiema juz

zamontowanymi cze$ciami nadbudowy;

j) montaz wiezy, gondoli, wirnika i topat turbiny wiatrowej za pomoca
dZzwigu ladowego znajdujacego sie w doku, podczas gdy usuwanie balastu z
cylindréw odbywa sie stopniowo, tak aby po zakonczeniu procesu montazu
platforma pozostata na powierzchni, catkowicie skonstruowana i gotowa do

holowania do miejsca montazu na gtebokiej wodzie.

11. Metoda zgodna z zastrzezeniem 10, znamienna tym, Ze jest opracowywana w
fabryce dokowej, ktéra obejmuje cztery obszary tworzace przemystowa linie

produkcyjng, z ktérych kazdy obejmuje:

a) poprzedni obszar, w ktorym umieszczony jest pomocniczy ponton o



wymiarach nieco wiekszych niz wymiary ptyty (11) platformy, w ktérym
wykonywany jest wstepny montaz pretéw zbrojeniowych ptyty;

b) pierwszy obszar, w ktorym znajduje sie zanurzalny ponton o wymiarach
nieco wiekszych niz wymiary pontonu pomocniczego, ktéry podtrzymuje prety
zbrojeniowe ptyty, do ktorego przepuszcza sie prety zbrojeniowe ptyty (11) jako
cato$¢, pozostawiajac je wcze$niej zawieszone i oddzielone od pontonu
pomocniczego, aby nastepnie usunac je i zastapi¢ gléwnym pontonem, na ktérym
prety zbrojeniowe sa ostatecznie odktadane, gotowe do przystapienia do montazu
szalunkow ptyty i jej betonowania oraz cylindrow (2, 21) do wysokosci posredniej,
a wszystko to podczas opadania pontonu podwodnego, utrzymujac obszar

betonowania powyzej poziomu wody przez caty czas;

c) drugi obszar, do ktérego platforma jest przenoszona po zatopieniu
podwodnego pontonu, ktéry w peini ja podtrzymywal, az do momentu, gdy
platforma unosi sie na wodzie, a nastepnie jest holowana do tego obszaru
produkcyjnego, w ktorym budowana platforma pozostaje na wodzie i jest
stopniowo zatapiana w miare kontynuowania betonowania cylindrow i

umieszczania metalowych elementéw tworzacych jej gérne pokrywy (5, 51); oraz

d) trzeci obszar, do ktérego platforma jest przenoszona poprzez unoszenie
na wodzie i ciggniecie za pomoca holownika, przy czym dno morskie zostato
wyrownane i ma takie zanurzenie, Zze podczas balastowania platforma pozostaje
podparta na dnie morskim w pozycji pétzanurzonej, w celu zamontowania
pozostatej czeSci metalowej nadbudowy (4), holownika, gondoli, wirnika i topat
turbiny wiatrowej za pomoca dZwigu lagdowego znajdujacego sie w doku, podczas
gdy usuwanie balastu z cylindréw jest stopniowo przeprowadzane, tak Zze po
zakoniczeniu procesu montazu platforma pozostaje na powierzchni, catkowicie

skonstruowana i gotowa do holowania do miejsca montazu na gtebokiej wodzie.

12. Metoda, zgodnie z zastrzezeniami 10 i 11, znamienna tym, zZe faza montazu
pozostatej czeSci metalowej nadbudowy (4) na pokrywach (5, 51) cylindréw (2,
21) jest wykonywana na poktadzie pontonu jako katamaranu, gdzie wspomniana
nadbudowa jest montowana na samym doku produkcyjnym, po zmontowaniu na

ladzie, pozostawiajac ja podpartg za pomoca podno$nikéw na katamaranie; w celu



umieszczenia katamaranu w obszarze, w Kktérym znajduje sie czeSciowo
zmontowana platforma, przepuszczajac ja czeSciowo przez przestrzen istniejaca
miedzy cylindrami (2), a po umieszczeniu nad konstrukcjg no$ng (1) w miejscu jej
ostatecznego zamocowania, przystepujac do opuszczania podno$nikéw, az do jej

pozostawienia na platformie.
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