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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem flr
einen Kran mit wenigstens einem Hydraulikkreislauf, der
wenigstens einen hydraulischen Verbraucher umfasst,
und einem Konstantdrucknetz.

[0002] Zum Betrieb des Hydraulikkreislaufs bzw. des
hydraulischen Verbrauchers ist ein entsprechender Ein-
speisedruck erforderlich. In der Regel erzeugt eine Hy-
draulikpumpe den passenden Einspeisdruck, indem sie
Hydraulikfluid aus dem Tank ansaugt und an ihrem Aus-
gang den Speisedruck zum Betrieb des hydraulischen
Verbrauchers bereitstellt.

[0003] Je nach Anwendungsfall ist fir den Betrieb des
hydraulischen Verbrauchers ein bestimmtes Druck-
niveau bzw. ein definierter Volumenstrom erforderlich.
[0004] Ein solcher Anwendungsfall liegt beim Betrieb
einer Seegangsfolgeeinrichtung, auch als Active Heave
Compensation bezeichnet, vor. Hier soll die Last wah-
rend der Hubarbeit trotz Seegangs beim Tiefseehub ru-
hig gehalten wertden. Mittels der Kompensationseinrich-
tung wird hierzu in die Ansteuerung der Hubwinde ein-
gegriffen.

[0005] US2005/179021 A offenbart einen Kran geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung setzt
sich zum Ziel, ein derartiges Kran mit einem Hydraulik-
system weiterzuentwickeln, um die Energiebilanz des
Systems durch gezielte MalRnahmen zu optimieren.
[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Kran mit einem
Hydrauliksystem gemafR den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen des Krans sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 7.

[0008] GemaR Anspruch 1 wird ein Kran mit einem Hy-
drauliksystem mit wenigstens einem Hydraulikkreislauf
und einem Konstantdrucknetz vorgeschlagen. Wenigs-
tens ein Hydraulikkreislauf weist einen hydraulischen
Verbraucher auf. Zur Optimierung der Energiebilanz des
gesamten Systems ist erfindungsgemafl vorgesehen,
dass der erforderliche Einspeisedruck fir den hydrauli-
schen Verbraucher nicht durch eine Einspeispumpe er-
zeugt wird, sondern statt dessen der wenigstens eine
Hydraulikkreislauf iber wenigstens einen Druckunter-
setzer mit dem Konstantdrucknetz gekoppelt ist.

[0009] Ein derartiger Druckuntersetzer umfasst
zweckmaRig wenigstens einen Eingang sowie wenigs-
tens einen Ausgang, wobei mittels des Druckunterset-
zers der an den jeweiligen Anschlussstellen anliegende
Druck und/oder Volumenstrom variierbar ist.

[0010] Mittels des Druckuntersetzers kann ein gerin-
ger Volumenstrom mit hohem Druck innerhalb des Kon-
stantdrucknetzes in einen hohen Volumenstrom mit nie-
derem Druck innerhalb des Hydraulikkreislaufs wandel-
bar sein. Damit kann auf den Einsatz einer Einspeise-
pumpe verzichtet werden, da der erforderliche hohe Vo-
lumenstrom im Hydraulikkreislauf ausschlieRlich durch
den Druckuntersetzer lieferbar ist. Diese erfindungsge-
maRke Mallnahme ist insbesondere dort von Vorteil, wo
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ein Konstantdrucknetz ohnehin installiert ist und der Ein-
satz des Druckuntersetzers die Integration einer zusatz-
lichen Pumpe Uberflissig macht.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfliihrung umfasst der
Druckuntersetzer wenigstens zwei zusammengeschal-
tete Kolben mit einem geeigneten Verhaltnis der Kolben-
flachen. Insbesondere ist der Kolben mit kleiner Kolben-
flache an das Konstantdrucknetz gekoppelt, wohingegen
die groRe Kolbenflache des zweiten Kolbens mit dem
Hydraulikkreislauf in Verbindung steht. Durch geeignete
Wahl des Flachenverhaltnisses kann gezielt auf das Um-
wandlungsverhaltnis und den zu erzielenden Volumen-
strom eingegangen werden.

[0012] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass bei Um-
kehrung der Strdmungsrichtung im Hydraulikkreislauf
mittels des Druckuntersetzers eine Leistungsabgabe an
das Konstantdrucknetz ermdglicht wird. Wird beispiels-
weise am Eingang des Druckuntersetzers auf der Seite
des Hydraulikkreislauf ein Volumenstrom erzeugt, so
verschiebt sich die Kolbeneinheit in Richtung des Kon-
stantdrucknetzes und erzeugt auf dieser Seite einen
niedrigen Volumenstrom mit hohem Druckniveau.
[0013] Eine Umkehrung des Volumenstroms im Hy-
draulikkreislauf wird beispielsweise dadurch erméglicht,
dass ein Teil des Volumenstroms bzw. Drucks im Nor-
malbetrieb gespeichert wird. Hierzu kann wenigstens ein
Druckspeicher im Hydraulikkreislauf angeordnet sein.
Gibt der Speicher die gespeicherte Druckenergie ab, so
kehrt sich der Volumenstrom im Hydraulikkreislauf um,
so dass diese Druckenergie Giber den Druckuntersetzer
zurlick an das Konstantdrucknetz abgebar ist.

[0014] Wenigstens ein Druckspeichermittel kann vor-
zugsweise ein Fluidspeichermittel, Gasspeichermittel
oder ein Speichermittel fir sonstige Medien sein. Ent-
spricht die Speicherform nicht dem verwendeten Hydrau-
likfluid, so kann vorzugsweise vor dem Speicher ein
Druckmittelwandler eingebunden sein. Beispielsweise
ist das Speichermittel als Luftdruckspeicher ausgefiihrt
und die Druckenergie des Hydraulikfluids ist mittels des
Druckmittelwandlers in das entsprechende Luftdruck-
niveau wandelbar.

[0015] Als hydraulischer Verbraucher kommt zweck-
maRig ein Hydromotor in Frage, der vorzugsweise in bei-
den Strémungsrichtungen betreibbar ist. Damit Iasst sich
der Hydromotor in einer ersten Drehrichtung durch den
Uber dem Druckuntersetzer erzeugten Volumenstrom
betreiben und in einer entgegengesetzten Drehrichtung
Uber die gespeicherte Energie des Speichermittels.
[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung lasst sich mittels des wenigs-
tens einen Hydraulikkreislaufs bzw. des Hydromotors ei-
ne Kranseilwinde, insbesondere eine Tiefseehubseilwin-
de, antreiben. Vorzugsweise wird der Hydromotor zur
Umsetzung einer Active Heave Compensation betrie-
ben, die die Kompensation des Seegangs zur Aufgabe
hat.

[0017] Durch die Verwendung eines Druckunterset-
zers kann das Hydraulikfluid zwischen diesem und ge-
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gebenenfalls einem angeordneten Speicher hin -und
hergeschoben werden, was insbesondere in der Be-
triebsart Active Heave Compensation oder ahnlicher zy-
klischer Betriebsarten zur Anwendung kommt. Durch das
erfindungsgemaRe Hydrauliksystem lasst sich die Tan-
kumwalzmenge merklich reduzieren. Zudem zeichnet
sich das System durch eine besonders effiziente Ener-
gieriickgewinnung aus.

[0018] Der Kran kann eine Tiefseehubseilwinde auf-
weisen, die durch einen hydraulischen Antrieb versorgt
wird. Insbesondere dient ein geschlossener Hydraulik-
kreislauf mit wenigstens einem Hydraulikmotor dazu, die
Hubseilwinde zur Ausfliihrung einer Ab- bzw. Aufwickel-
bewegung in Rotation zu versetzen. Zudem kann der
Kran ein Konstantdrucknetz umfassen, das von einer
zentralen Hydraulikpumpe versorgbar ist und zur Spei-
sung ein oder mehrerer hydraulischer Verbraucher, ins-
besondere diverser Krankomponenten, verwendet wird.
[0019] Der integrierte Hydromotor kann vorzugsweise
Bestandteil einer Seegangsfolgeeinrichtung sein. Die
Winde wird hier durch den Hydromotor gesondert ange-
trieben, um den Seegang wahrend der eigentlichen Hu-
barbeit kompensieren zu kénnen.

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand von zwei Zeichnungen naher beschrie-
ben.

[0021] Die beiden Figuren 1, 2 zeigen eine Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafRen Hydrauliksystems
zum Betrieb eines Offshore-Krans. Der Kran bzw. das
Hydrauliksystem ist insbesondere fir den Tiefseehub
konstruiert. Neben dem eigentlichen hydraulischen An-
trieb der Tiefseehubwinde ist eine Seegangsfolgeein-
richtung installiert.

[0022] Der Aufbau des in den Figuren 1, 2 gezeigten
Hydrauliksystems umfasst ein Konstantdrucknetz 2 mit
einem verhaltnismaRig hohen Druckniveau. Zur Erzeu-
gung des Konstantdruckes ist die Hydraulikpumpe 1 vor-
gesehen, die Hydraulikél aus dem Tank ansaugt und auf
das entsprechende Druckniveau des Konstantdrucknet-
zes 2 bringt.

[0023] Zudem sind in der Figur 2 zusatzlich zwei hy-
draulische Verbraucher 13 in Form eines Hydraulikmo-
tors und eines Hydraulikzylinders eingezeichnet, die je-
weils Uber die Hydraulikpumpe 1 mit dem Druckniveau
des Konstantdrucknetzes 2 gespeist werden. Beide Ver-
braucher 13 sollen jedoch nur stellvertretend fiir einen
moglichen Aufbau des Konstantdrucknetzes 2 stehen.
Grundsatzlich kénnen beliebig viele gleichartige oder
verschiedene Hydraulikkomponenten im Konstantdruck-
netz 2 angeordnet sein bzw. mit diesem in Verbindung
stehen.

[0024] Firden Antrieb der Tiefseehubseilwinde 7 steht
ein geschlossener Hydraulikkreislauf zur Verfligung, be-
stehend aus der Pumpen-Motoreinheit 9 sowie dem in
beide Strémungsrichtungen betreibbaren Hydraulikmo-
tor 8.

[0025] Der Kran umfasst weiterhin einen Antriebsmo-
tor 11 mit euinem Getriebe 12. Neben der Hydraulikpum-
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pe 1 zur Speisung des Konstantdrucknetzes 2 sitzt zu-
dem die Pumpen-Motoreinheit 9 des geschlossenen
Kreislaufs auf der Antriebswelle 12.

[0026] Die Seilwinde 7 wird hauptsachlich durch den
geschlossenen Kreislauf, d. h. den Hydraulikmotor 8 so-
wohl in Auf- als auch in Abwickelrichtung angetrieben,
um die erforderliche Hubarbeit auszufiihren.

[0027] Da der Kran wahrend des Tiefseehubs den au-
Reren Einflissen des Seegangs unterliegt, ist eine prin-
zipiell bekannte Seegangsfolgeeinrichtung vorgesehen,
die den Seegang Uber eine zusétzliche Ansteuerung der
Seilwinde 7 kompensieren soll.

[0028] Zur Umsetzung der Seegangsfolgeeinrichtung,
die auch als Active Heave Compensation bezeichnet
wird, dientder Hydraulikkreislauf 4. Dieser umfassteinen
in beide Strémungsrichtungen betreibbaren Hydraulik-
motor 5, dessen Drehmoment ebenfalls die Seilwinde 7
in beide Richtungen antreibt. Gleichzeitig ist der Motor 5
als Verstelleinheit ausgefihrt.

[0029] Zur Speisung des Hydromotors 5 wird ein be-
sonders hoher Volumenstrom verlangt, der oftmalsin Be-
reiche bis mehrere tausend I/Minute vorstdRt. Dieser ho-
he Volumenstrom wird erfindungsgemaR nicht tiber eine
eigene Einspeispumpe, wie aus dem Stand der Technik
bekannt, realisiert, sondern erfolgt durch die Kopplung
des Konstantdrucknetzes 2 an den Kreislauf 4 mit Hilfe
des Druckuntersetzers 3.

[0030] Der Druckuntersetzer 3 besteht aus zwei Kol-
ben, die eine gemeinsame Kolbenstange mitabweichen-
den Kolbenflachen an den Stangenstirnseiten aufwei-
sen. Die Kolbenflache mit geringerem Umfang ist mit
dem Konstantdrucknetz 2 verbunden, wohingegen die
verhaltnismaRig groRe Kolbenflache des zweiten Zylin-
ders mit dem Hydraulikreislauf 4 in Verbindung steht.
[0031] Das gewahlte Flachenverhaltnis der beiden
Kolbenflachen bewirkt, dass der kleine Volumenstrom
mit hohem Druck aus dem Konstantdrucknetz 2 in einen
hohen Volumenstrom mit niederem Druck innerhalb des
Hydraulikkreislaufs 4 gewandelt wird.

[0032] Der Druckuntersetzer 3 ibernimmt die Hydrau-
likbleinspeisung, die ein Trockenlaufen des Systems ver-
hindert. Hierzu steht der Druckuntersetzers 3 mit einem
Eingang des Hydraulikmotors 5 in Verbindung. Am Aus-
gang des Hydraulikmotors 5 ist Gber ein Wegeventil 10
sowie einen Druckmittelwandler 6 ein Speichermittel 15
angeschlossen, Uber welches die Hubarbeit geleistet
wird.

[0033] Um Druckiiberlastungen im Hydraulikkreis 4 zu
vermeiden, ist zusatzlich ein Druckbegrenzungsventil 17
angeordnet, das bei Erreichen eines bestimmten Grenz-
druckniveaus Uberschissiges Hydraulikdl an den Tank
freigibt.

[0034] Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, kann hilfs-
weise eine zusatzliche Hydraulikpumpe 18 im Hydrau-
likkreislauf4 vorgesehen sein, um ein bestimmtes Druck-
niveau bzw. einen bestimmten Volumenstrom gewahr-
leisten zu kénnen. Die Hydraulikpumpe 18 sitzt auf einer
gemeinsamen Antriebswelle mit dem verstellbaren Mo-
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tor 12 des Konstantdrucknetzes 2.

Patentanspriiche

1.

Kran mit einem Hydrauliksystem mit wenigstens ei-
nem Hydraulikkreislauf (4), der wenigstens einen hy-
draulischen Verbraucher (13) umfasst, und einem
Konstantdrucknetz (2),

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Hydraulikkreislauf (4)
Uber wenigstens einen Druckuntersetzer (3) mit dem
Konstantdrucknetz gekoppelt ist, wodurch ein ge-
geniber dem Konstantdrucknetz héherer Volumen-
strom mit niederem Druck in dem Hydraulikkreislauf
erzeugbar ist.

Kran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckuntersetzer wenigstens zwei Kolben
mit entsprechendem Kolbenflachenverhaltnis auf-
weist.

Kran nach einem der vorliegenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Umkehrung der
Strémungsrichtung des wenigstens einen Hydrau-
likkreislaufs Druckenergie an das Konstantdruck-
netz abgebbar ist.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Druckspeicher (15) im Hydraulikkreislauf vorgese-
hen ist, wobei in dem wenigstens einen Speicher
Druckenergie speicherbar ist, die bei Stromungsum-
kehr an das Konstantdrucknetz abgebbar ist.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Druckspeicher iber wenigstens einen Druckmit-
telwandler eingebunden ist.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein hy-
draulischer Verbraucher des wenigstens einen Hy-
draulikkreislaufs ein Hydromotor (5) ist, der in zwei
Strémungsrichtungen betreibbar ist.

Kran nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydromotor in einer ersten Drehrichtung
mittels des durch den Druckuntersetzer erzeugten
Volumenstroms betreibbar und in einer zweiten
Drehrichtung mittels der in wenigstens einem Druck-
speicher gespeicherten Druckenergie betreibbar ist.

Kran nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des wenigstens einen Hy-
draulikkreislaufs bzw. des Hydromotors eine Kran-
seilwinde (7), insbesondere eine Tiefseehubseilwin-
de, antreibbar ist, vorzugsweise zur Kompensierung

10

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

des Seegangs.

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein Offshore-
Kran ist..

Kran nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einer Tiefseehubseilwinde, wobei die Winde liber
einen geschlossenen Hydraulikkreislauf antreibbar
ist und die Tiefseehubwinde zudem mittels des Hy-
dromotors im Hydraulikkreislauf antreibbar ist, um
den Seegang zu kompensieren.

Claims

A crane with a hydraulic system with at least one
hydraulic circuit (4), which comprises at least one
hydraulic consumer (13), and a constant pressure
network (2),

characterized in

that the at least one hydraulic circuit (4) is coupled
with the constant pressure network via at least one
pressure reducer (3), whereby a higher volume flow
with low pressure as compared to the constant pres-
sure network can be generated in the hydraulic cir-
cuit.

The crane according to claim 1, characterized in
that the pressure reducer includes at least two pis-
tons with a corresponding piston surface ratio.

The crane according to any of the preceding claims,
characterized in that upon reversal of the flow di-
rection of the at least one hydraulic circuit pressure
energy can be released to the constant pressure net-
work.

The crane according to any of the preceding claims,
characterized in that at least one pressure accu-
mulator (15) is provided in the hydraulic circuit,
whereinin the at least one accumulator pressure en-
ergy can be stored, which upon flow reversal can be
released to the constant pressure network.

The crane according to any of the preceding claims,
characterized in that the at least one pressure ac-
cumulator is incorporated via at least one air-oil ac-
tuator.

The crane according to any of the preceding claims,
characterized in that at least one hydraulic con-
sumer of the at least one hydraulic circuit is a hy-
draulic motor (5) which is operable in two flow direc-
tions.

The crane according to claim 6, characterized in
that the hydraulic motor is operable in afirst direction
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of rotation by means of the volume flow generated
by the pressure reducer and is operable in a second
direction of rotation by means of the pressure energy
stored in at least one pressure accumulator.

The crane according to claim 6 or 7, characterized
in that by means of the at least one hydraulic circuit
or the hydraulic motor a crane cable winch (7), in
particular a deep-sea hoisting cable winch, can be
driven, preferably for compensating the heave.

The crane according to any of the preceding claims,
characterized in that it is an offshore crane.

The crane according to any of the preceding claims
with a deep-sea hoisting cable winch, wherein the
winch can be driven via a closed hydraulic circuit and
the deep-sea hoisting winch in addition can be driven
by means of the hydraulic motor in the hydraulic cir-
cuit, in order to compensate the heave.

Revendications

Grue comportant un systéme hydraulique avec au
moins un circuit hydraulique (4), qui comprend au
moins un consommateur (13) hydraulique, et un ré-
seau de pression constante (2),

caractérisée en ce que

ledit au moins un circuit hydraulique (4) est couplé
au réseau de pression constante par I'intermédiaire
d’au moins un réducteur de pression (3), ce qui per-
met d’engendrer dans le circuit hydraulique un flux
volumique a pression faible, plus élevé par rapport
au réseau de pression constante.

Grue selon la revendication 1, caractérisée en ce
que le réducteur de pression présente au moins
deux pistons avec rapport de surface de piston cor-
respondant.

Grue selon 'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’en cas d’inversion de la di-
rection d’écoulement dudit au moins un circuit hy-
draulique, de I'énergie de pression peut étre fournie
au réseau de pression constante.

Grue selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’il est prévu au moins un ac-
cumulateur de pression (15) dans le circuit hydrau-
lique, de I'énergie de pression pouvant étre accumu-
lée dans ledit au moins un accumulateur, laquelle
peut étre fournie au réseau de pression constante
en cas d’inversion d’écoulement.

Grue selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que ledit au moins un accumu-
lateur de pression estintégré par I'intermédiaire d’au
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10.

moins un échangeur de pression.

Grue selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’au moins un consommateur
hydraulique dudit au moins un circuit hydraulique est
un moteur hydraulique (5) qui peut fonctionner dans
deux directions d’écoulement.

Grue selon la revendication 6, caractérisée en ce
que le moteurhydraulique peutfonctionner dansune
premiere direction de rotation au moyen du flux vo-
lumique engendré par le réducteur de pression et
dans une deuxiéme direction de rotation au moyen
de I'énergie de pression accumulée dans au moins
un accumulateur de pression.

Grue selon la revendication 6 ou 7, caractérisée en
ce qu’au moyen dudit au moins un circuit hydrauli-
que ou du moteur hydraulique, respectivement, un
treuil a cables de grue (7), en particulier un treuil de
relevage a cables de haute mer peut étre entrainé,
de préférence pour compenser la houle.

Grue selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’il s’agit d’'une grue offshore.

Grue selon l'une des revendications précédentes
comportant un treuil de relevage a cables de haute
mer, le treuil pouvant étre entrainé par I'intermédiaire
d’un circuit hydraulique fermé et le treuil de relevage
de haute mer pouvant en outre étre entrainé au
moyen du moteur hydraulique dans le circuit hydrau-
ligue pour compenser la houle.
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