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Ny testbaenk
hos Flexibles

Test af fleksible rar hos
Flexibles i Kalundborg sker ved
traek p3d op til 600 ton svarende
© til 2,5 kilometers havdybde.




Fra venstre, Peder Skifter Mikkelsen,
Kristian Eis, Sgren Gaarde og Morten
H I Ngrgaard Nielsen ved det gule testrar
/ h inde i ;_estbaenken hos Flexibles.
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Avanceret hydraulik
til test of fleksible ror

Serman & Tipsmark har leveret de hydrauliske Igsninger til Flexibles’ nye 600 ton testbaenk, hvor
fleksible ror til underspisk transport af olie og gas fra havbunden udmattes i manedsvis.

AF JoeL GoobpsTEIN — Foto MICHAEL VIEND

ational Oilwell Varco — i daglig tale Flexibles — i Kalund-

borg har bygget en pinebaenk. Hvis den skulle bruges pa

mennesker, ville man kalde det tortur, men pinebanken
anvendes til sdkaldte in-plane test af fleksible rar. P& testbaenken
streekkes, bgjes og trykbelastes de fleksible rgr, sa Flexibles og
deres kunder kan fa viden om rgrenes holdbarhed og forvente-
de levetid. Fleksible rgr - eller flexible risers - transporterer olie
og gas op fra havbunden til videre behandling pa FPSO-fartgjer.
At bringe olien og gassen op til overfladen krzever rgr, som er
tilstraekkelig hardfare og fleksible til at klare op mod 20 ar til
havs.

»Testbaenken skal simulere belastningen af raret, nar det haen-
ger fra skibet — typisk en FPSO — og ned til havbunden, hvor det
er fastgjort til oliebranden. Testbaenken skal kunne simulere alle
de fysiske belastninger, som rgret vil blive udsat for, nar det haen-
ger mellem brgnden og FPSO’en. Skibet vipper pa bglgerne i alle
slags vejrlig — fra vindstille til orkan — og belaster rgret pa forskel-
lig vis. De fleksible rar bliver bgjet og strakt og trukket, og der er
samtidig et tryk fra vandet udefra og et tryk fra olie og gas inde-

fra,« siger Sgren Gaarde, Test Engineer hos Flexibles og daglig
leder af testbaenken.

Rorene rykkes ud pa dybere vand

Pa den nye testbaenk hos Flexibles foretages sakaldte fuldskala-
test af et 17-22 meter udsnit af et feerdigt fleksibelt rar, som be-
star af flere rar lagt lag pa lag uden pa hinanden. Typisk omkring
fem forskellige typer regr, som sikrer bade styrke og fleksibilitet.
Rarene kan veere flere kilometer lange og skal tilbringe mange ar
i et hardt fysisk miljg til havs. Derfor skal bade Flexibles og deres
kunder kende rgrenes styrke og svagheder. Lever de fleksible rar
op til ingenigrernes beregninger? Det skal testbaenken afslgre.

»Udfordringen for os som producenter af fleksible rgr er, at

nogle kunder vil rykke deres olie- og gasproduktion ud pa dybere
vand, og derfor skal vi have udviklet rgr, som kan tale at blive
brugt pa sterre havdybder, end det hidtil har vaeret normalt.
Forelgbig er graensen omkring 2.500 meters dybde, men pa sigt
kan det blive endnu dybere,« siger Peder Skifter Mikkelsen, Pro-
ject Manager hos Flexibles.

Virkeligheden vendt 90 grader
Pa in-plane-testbaenken i Kalundborg har man vendt virkelighe-

FAKTA

Testbaenk hos Flexibles

B Testbaenken simulerer 20 ars fysiske belastninger af fleksible
ror til sos

B Testen accelerer 20 ars belastninger til 9-12 maneder

B Testbaenken kan teste fleksible rgr pa 17-22 meters leengde
og 16 tommer i diameter

B Testbeenken kan simulere treek af fleksible rgr pa op til 2,5
km leengde

B Testbaenken kan treekke med 600 ton / 6 meganewton (MN)

Indvendigt tryk under test op til 700 bar
Indvendig temperaturer op til 135°C
Selve testbaenken vejer 115 ton

Testbaenken er designet til at kunne levere 76 millioner slag
— et slag er én bevaegelse frem og tilbage med en cylinder

Serman & Tipmark har udviklet og produceret det
hydrauliske system

R&D A/S har veeret radgivende ingenigrer
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den 90 grader — sa det lodrette traek til havs er blevet til et vand-
ret traek i testhallen. For at simulere et traek fra havbunden i et
2,5 kilometer langt fleksibelt rgr skal testbaenken kunne traekke
med op til 600 ton. Den slags testbaenke er ikke en hyldevare,
men er en specialdesignet Igsning, hvor Flexibles har haft assi-
stance af bade R&D A/S, som er radgivende ingenigrer og hy-
draulikleverandgren Serman & Tipsmark.

For at pafare de gnskede fysiske belastninger er det ngdven-
digt med et intelligent hydraulisk system, som kan aktivere test-
baenkens mekaniske dele — i form af blandt andet cylindere, der
kan skydes frem og tilbage. Serman & Tipsmark er specialister i
avancerede hydrauliske lgsninger og har til Flexibles leveret en
komplet pumpestation — en sakaldt Hydraulic Power Unit — som
leverer tryk til testbaenkens mekaniske komponenter.

»Populaert kan man sige, at vi leverer de systemer og styringer,
som far testbaenken til at bevaege sig. Til Flexibles’ testbaenk dre-
jer det sig om en 350 kW pumpestation med en oliekapacitet pa

5.000 liter,« siger Morten Ngrgaard Nielsen, maskinmester og
salgschef hos Serman & Tipsmark.

Krav om energioptimeret testbaenk

Et krav fra Flexibles har vaeret en meget energioptimeret testbaenk.
Det gnske har Serman & Tipsmark imgdekommet med en fleksibel
pumpelgsning, hvor fem pumper af forskellig sterrelse kan kobles
ind og ud alt efter behov. Der er individuel elektronisk styring af
hver enkelt pumpe, hvilket er med til at sikre hgj virkningsgrad.

»Ud over kravet om energieffektivitet skulle det vaere en lgs-
ning, som var meget fleksibel i sin ydelse og samtidig meget
praecis i styring helt ned pa tiendedele millimeter,« siger Kristian
Eis, teknisk chef hos Serman & Tipsmark.

Han fremhaever en af de tekniske udfordringer: At kompensere
for den friktion, der normalt opstar i cylindere.

»Cylinderfriktion kan veere en udfordring for praecisionen i be-
lastningerne og dermed datamalingerne, og friktion er heller ikke

Testbeenken kan simulere alle de fysiske belastninger, som raret vil blive udsat for, nar det haenger mellem FPSO’en og brenden pa havbunden. Skibet
vipper pa balgerne i alle slags vejrlig — fra vindstille til orkan — og belaster roret pa forskellig vis.
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Maskinmester Morten Nergaard Nielsen ved pumpestationen fra Serman & Tipsmark — en sakaldt Hydraulic Power Unit — som leverer hydraulisk tryk til

testbaenken. Kapaciteten er pd 350 kW — med en olietank pa 5.000 liter.

energioptimalt. Derfor er der lavet en lgsning med specielle, kraf-
tige faringer. Men vi kan ikke bruge kraftmalere, fordi de ikke
taler de fysiske pavirkninger i denne starrelsesorden. | stedet
bruges saerlige tryktransmittere. Der er ogsad anvendt FPGA-sty-
ring for at sikre hurtig reaktionstid. PLC er for langsom en tekno-
logi til dette formal,« siger han videre.

Testbaenken har fire cylindere, som kan bruges til forskellige
typer fysisk pavirkning af de fleksible rar. | hver ende af de
fleksible rar sidder sakaldte End Fittings, som lukker regrene og
giver mulighed for at saette indvendigt tryk pa et rer — foruden
styring af temperaturer, sd man kan simulere de skiftende fysiske
forhold, nar olie og gas transporteres gennem rgrene fra havbun-
den og op til et fartgj pa havets overflade.

State of the Art komponenter
Ifalge Serman & Tipsmark er der meget fa leverandgrer, som vil
kunne levere en lignende lgsning:

»Vi er gode til ekstreme og specielle krav. Jeg tror, det er et fa-
tal af leverandgrer som vil kunne have leveret den lgsning, vi har
lavet til Flexibles. Der er tale om en avanceret lgsning, hvor meka-
nik, elektronik, PLC, programmering og styringer skal spille sam-
men, sa man far en meget energioptimal lasning, men ogsa en
lzsning, hvor hydraulikken og dermed de fysiske belastninger skal
kunne styres ekstremt praecist,« siger Morten Ngrgaard Nielsen.

»Vi havde ogsa en amerikansk leverandgr inde og byde pa op-
gaven, men de havde slet ikke forstaet, at energiforbruget er et
vigtigt parameter for os. De ville levere noget, der svarer til
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Flexibles i Kalundborg producerer sakaldt fleksible
rer til offshore produktion af olie og gas. Rarene
anvendes til at transportere olie og gas fra brende
i havbunden til FPSO’er pa havets overflade.
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en V8-motor, sa der var power nok. Men vi har ikke bare brug

for stor pumpekapacitet. Vi har brug for en intelligent, fleksibel,
energioptimal lgsning med en meget praecis hydraulisk styring, «
siger Sgren Gaarde.

Kristian Eis fremhaver lgsningen hos Flexibles som en avance-
ret mekatronik-lgsning — altsa en hybridlgsning af mekanik og
elektronik.

»Vi har leveret bade de fysiske komponenter, styringer, pro-
grammering, og der er anvendt controllere, som man ogsa an-
vender til at styre robotter. Alle komponenter er State of the Art.
En vigtig del af designet har vaeret at undga forsinkelser i den
hydrauliske styring, og derfor er komponenter placeret sa taet
som muligt pa de processer, hvor de indgar,« siger han.

9-12 maneders test
En test foregar i forskellige load cases, hvor rgret udsaettes for en
raekke forskellige sekvenser af fysiske belastninger — traek, bgj-
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ninger, indre og ydre trykskift, hgje og lave temperaturer — indtil
rgret bryder sammen og ikke laengere kan anvendes.

»Der er tale om en sakaldt Highly Accelerated Life Test - HALT
- hvor man accelerer belastningerne af rgrene, sa man simulerer
20 ars belastninger. Nar en test saettes i gang, karer den 24 timer
i dggnet i 9-12 maneder,« forteeller Sgren Gaarde.

Nar en test starter, er raret ved skade 0, og testen karer frem
til skade 1, som er det forventede tidspunkt for en skade, hvor
raret ikke laengere kan bruges. Nogle gange bliver der lavet ragnt-
genundersggelserne af rarene undervejs i testen for at se, om
nogle af lagene i rgrene har forskubbet sig. Nar et fleksibelt rar
er kart til skade 1, bliver det pillet af testbaenken og sendt til
naermere analyse hos Flexibles’ eksperter i Brandby.

»Malet er at ramme den beregnede levetid meget preecist. Vi
skal helst ramme skade 1 som forventet. Hvis rgret bryder sam-
men, inden den forventede levetid, for eksempel skade 0,9, er det
ikke lavet godt nok. Huvis det lever lzengere end den beregnede



En af de hydrauliske kraftcylindere i testbaenken som udever de mekani-
ske pavirkninger af testrarene.
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levetid, for eksempel skade 1,1, har vi lavet et lidt for godt rar.
Den hydrauliske styring vi har faet fra Serman & Tipsmark ger det
muligt, at vi kan belaste de fleksible rgr meget, meget praecist og
pa den made f& meget praecise data til bade dokumentation og
den videre udvikling af fremtidige rar,« siger Sgren Gaarde.

FAKTA

Hydraulic Power Unit fra Serman & Tipsmark
Det hydrauliske system hos Flexibles bestar af:

B En HPU - Hydraulic Power Unit — med en effekt pa 350 kW
og en olietank pa 5.000 liter

B Pumpestationen kan levere 2.500 liter olie i minuttet.

B Fem digitale pumper - fra 32 ccm til 250 ccm - i alt 13
pumper af forskellige typer

B Tryk op til 350 bar
B 0-370 kW frekvensstyret koeling

B Fire cylindere - leveret af Hydratech — hhv. 1x600 ton,
2x250 ton og 1x20 ton

B Praecision i mekaniske beveegelser ned til 0,1 mm

B Praecision i pafert kraft under en procent af kraften
inklusiv friktion i cylinder

B Steerkstregms- og svagstremstavler til styring af HPU og til
controllere

B Controllere for kraft og position via dedikeret Field-
Programmable Gate Array (FPGA) — som er 1.000 gange
hurtigere end PLC

B Komplet brugergraenseflade til manuel og automatisk
drift

B Filtrering pa tryk, retur og luft - sidstneevnte med
fugtabsorber. Desuden offline dybdefiltrering ned til 3 mp

Turbinerevisioner
Kedelreparationer
Mobilbearbejdning
Termisk sprgjtning
Certifikatsvejsning

PTA-svejsning

Hardpalaegning

Pumpe- og ventilarb.
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