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DIN EN ISO 10405:2007-02

Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt eine vom DIN erstellte Ubersetzung von 1ISO 10405:2000, die im Rahmen des einstufigen
Annahmeverfahrens (UAP) Uber CEN/TC 12 in das europaische Normenwerk des CEN und damit als
nationale Norm DIN EN ISO tdbernommen wird.

Der Text dieser Norm enthalt neben den gesetzlichen Einheiten auch Einheiten wie inch, Ibf, °F. Es wird
jedoch ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheiten im nationalen amtlichen und
geschaftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes Uber Einheiten im Messwesen nicht zulassig ist. Umrechnung
siehe Anhang A dieser Norm.
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ICS 75.180.10
Deutsche Fassung
Erddl- und Erdgasindustrie — Pflege und Gebrauch von
Futterrohren und Steigrohren (1ISO 10405:2000)
Petroleum and natural gas industries — Care and use of Industries du pétrole et du gaz naturel — Entretien et
casing and tubing (ISO 10405:2000) utilisation des tubes de cuvelage et de production

(ISO 10405:2000)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 9. November 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estlgnd, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10405:2006) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum and natural gas industries” in Zusammenarbeit mit dem Technischen
Komitee CEN/TC 12 ,Werkstoffe, Ausristung und offshore-Bauwerke fir die Erdol- und Erdgasindustrie* er-
arbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2007 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 10405:2000 wurde vom CEN als ENISO 10405:2006 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm beschreibt Praktiken bezlglich Pflege und Gebrauch von Futterrohren
und Steigrohren. Festgelegt werden Ver- und Entrohrungspraktiken (Ein- und Ausbau-) fur Futterrohre und
Steigrohre, einschlieRlich der Verfahrensweisen zum Dorndurchgangsprifen, Verrohren (Einsetzen), Ver-
schrauben und Absenken, Vor-Ort-Verschrauben, (Vor-Ort-)Dorndurchgangspriifen und Absetzen. Ebenfalls
enthalten sind Problemursachen sowie Transport, Handhabung und Lagerung, Prifung und Vor-Ort-Ver-
schweilung von Zubehorteilen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 10400:1993, Petroleum and natural gas industries — Formulae and calculation for casing, tubing, drill
pipe and line pipe properties [API Bul 5C3, Bulletin on Formulas and Calculations for Casing, Tubing, Drill
Pipe, and Line Pipe Properties]

ISO 10422:1993, Petroleum and natural gas industries — Threading, gauging, and thread inspection of
casing, tubing and line pipe threads — Specification [AP| Spec 5B, Specification for Threading, Gauging, and
Thread Inspection of Casing, Tubing, and Line Pipe Threads]

ISO 11960:2004, Petroleum and natural gas industries — Steel pipes for use as casing or tubing for wells
[API Spec 5CT, Specification for Casing and Tubing]

API Bul 5A3, Bulletin on Thread Compounds for Casing, Tubing, and Line Pipe
API Bul 5C2, Bulletin on Performance Properties of Casing, Tubing, and Drill Pipe

AWS Spec A5.1, Covered Carbon Steel Arc Welding Electrodes

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
miissen
wird zur Angabe einer verbindlichen Vorgabe verwendet

3.2

sollten

wird zur Angabe einer unverbindlichen Vorgabe verwendet, die jedoch als Empfehlung bezuglich der ,guten
Praxis“ anzusehen ist

3.3

konnen/diirfen
wird zur Angabe einer Vorgabe verwendet, die als wahlweise betrachtet werden kann
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4 Ver- und Entrohren von Futterrohren

4.1 Vorbereitung und Priifung vor dem Verrohren

4.1.1 Neue Futterrohre werden frei von schadlichen (nachteiligen) Mangeln, wie in ISO 11960 oder A-
P1 Specification 5CT festgelegt, geliefert und halten die praktischen Grenzwerte bezlglich der in den oben
angefuhrten Normen beschriebenen Prifverfahren ein. Einige Anwender kamen zu dem Schluss, dass diese
Verfahren fUr eine begrenzte Anzahl kritischer Bohrlochanwendungen nicht zu ausreichend mangelfreien Fut-
terrohren fUhren, die ihre Forderungen fur derartig kritische Anwendungen erflllen. Von den Anwendern wur-
den verschiedene Dienstleistungen bezlglich zerstérungsfreier Prufungen in Anspruch genommen, um si-
cherzustellen, dass beim Verrohren die gewiinschte Beschaffenheit der Futterrohre beibehalten wird. Hin-
sichtlich dieser Praxis wird vorgeschlagen, dass der einzelne Anwender:

a) sich mit den in den Normen festgelegten und den jeweiligen Walzwerken angewendeten Prifverfahren
beschaftigt und die in den Normen enthaltene Begriffsdefinition zu ,schadlicher Mangel® verinnerlicht;

b) jegliche von ihm an Rohrprodukten angewendete zerstérungsfreie Prifungen grindlich auswertet, um
sich zu vergewissern, dass die Prifung tatsachlich die schadlichen Mangel lokalisiert und von anderen
veranderlichen GréRen unterscheidet, die Quellen irrtimlicher Mangelanzeigen bei diesen Prifverfahren
sein kénnen und haufig auch sind.

4.1.2 Alle Futterrohre, ob neu, gebraucht oder wiederaufbereitet, sollten immer mit ordnungsgemaf ange-
brachten Gewindeschutzvorrichtungen (-kappen) gehandhabt werden. Die Handhabung der Futterrohre sollte
immer auf Gestellen bzw. auf Holz- oder Metalloberflachen, die frei von Steinen, Sand oder anderen Verun-
reinigungen als der Ubliche Bohrschlamm sind, erfolgen. Wenn Futterrohre versehentlich Uber einen ver-
schmutzten Boden gezogen werden, sollten die Gewinde danach gereinigt und gewartet werden, wie in 4.1.7
beschrieben.

4.1.3 Fir lange Strange werden Keilelevatoren empfohlen. Sowohl Rohrkeiltopf als auch Elevatorkeile soll-
ten sauber sowie scharf sein und richtig passen. Fur sehr schwere Futterrohr-Strange sollten die Abfangkeile
besonders lang sein. Der Rohrkeiltopf muss plan sein.

ANMERKUNG  Abfangkeil- und Zangenabdriicke gelten als schadlich. Um derartige Beschadigungen auf ein Mindest-
mafd einzuschranken, sollte mittels Anwendung geeigneter moderner Ausrustung soviel Aufwand wie mdglich betrieben
werden.

4.1.4 Wenn Muffenzugelevatoren verwendet werden, sollte die Lageroberflache sorgfaltig auf a) ungleich-
mafigen Verschleil3, der einen seitlichen Versatz an der Muffe mit Gefahr des Herausspringens hervorrufen
kann, und b) gleichmaRige Verteilung der Uber der Lagerstirnseite der Muffe anliegenden Last gepruft werden.

4.1.5 Rohrkeiltopf und Elevatorkeile sollten untersucht und kontrolliert werden, ob sie sich alle zusammen
absenken. Wenn sie sich ungleichmalRlig absenken, besteht die Gefahr des Einbeulens vom Rohr oder
schwerwiegender Kerbschnitte beim Gleiten.

4.1.6 Es muss sorgfaltig darauf geachtet werden, insbesondere beim Einbau langer Futterrohrstrange, dass
der ordnungsgemalle Zustand der Gleitbuchse oder des Keiltopfs (Rohrbirne) sichergestellt ist. Zangen kon-
nen auf 1,5 % der berechneten Ausbaukraft (siehe 1SO 10400 oder API Bulletin 5C3, mit den erforder-
lichenfalls auf N-m umgerechneten Einheiten) bemessen werden (150 % des in Tabelle 1 angegebenen
Drehmoment-Richtwertes). Die Zangen sollten auf Verschlei® an den Gelenkbolzen und Gelenkoberflachen
untersucht werden. Die Befestigung des Halteseils zum Stitzpfeiler sollte erforderlichenfalls auf das Niveau
der Zange in der Haltestellung korrigiert werden, um eine ungleichmaflige Lastverteilung auf den Greifflachen
des Futterrohrs zu vermeiden. Die Lange des Halteseils sollte so sein, dass nur minimale Biegespannungen
am Futterrohr hervorgerufen werden und die volle Greifbewegung der Konterzange maglich ist.
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4.1.7 Bei der Vorbereitung der Futterrohrgewinde zum Verschrauben in den Futterrohrstrangen sollten fol-
gende Vorkehrungen getroffen werden:

a) unmittelbar vor dem Verrohren sind die Gewindeschutzkappen sowohl am Feldende (Vorderende) als
auch am Muffenende abzunehmen und die Gewinde grundlich zu reinigen, was bei jeder weiteren frei
werdenden Reihe zu wiederholen ist;

b) die Gewinde sind sorgfaltig zu prifen. Diejenigen, die beschadigt sind, was auch bei geringfligiger Be-
schadigung gilt, sind zu verwerfen, sofern keine ausreichenden Moglichkeiten zum Korrigieren des Ge-
windeschadens zur Verfigung stehen;

c) vor dem Verrohren muss die Lange jedes Futterrohrs gemessen werden. Hierzu sollte ein in Millimeter
(FuR, en. feet) auf 3,0 mm (0,01 ft) kalibriertes StahlmafRband verwendet werden. Die Messung sollte von
der aulersten Stirnseite des Schraubrings (Doppelmuffe) oder der Gewindemuffe zu der Stelle am auf3en
mit Gewinde versehenen Ende erfolgen, an der der Schraubring oder die Muffe anschlagt, wenn die Ver-
bindung kraftverschraubt ist. An Rundgewindeverbindungen liegt diese Stelle in der Ebene des Punktes,
an dem das Gewinde auf dem Rohr aufhort; bei Futterrohren mit Buttress-Gewinde liegt diese Stelle an
der Basis der Dreieckskennzeichnung auf dem Rohr und bei Futterrohren mit Extrem(e)line-Gewinde be-
findet sich diese Stelle am Absatz des Endes mit Aulengewinde. Der Gesamtwert der so gemessenen
einzelnen Langen wird die Lange des unbelasteten Futterrohrstrangs wiedergeben. Die tatsachliche Lan-
ge unter Zugbeanspruchung im Bohrloch kann durch Einsicht in die fir diese Zwecke angefertigten und in
den meisten Rohr-Handbtichern enthaltenen Grafiken erhalten werden;

d) jede Muffe ist bezlglich der Verschraubung zu prifen. Wenn der Vorsprung unnormal grof} ist, muss die
Muffenverschraubung auf Dichtheit geprift werden. Alle losen Muffen sind nach sorgfaltiger Reinigung
und Aufbringen von Dichtmittel Uber die gesamte Gewindeoberflache fest anzuziehen, bevor das Rohr in
den Bohrturm gezogen wird;

e) vor dem Verrohren sind die gesamten inneren und au3eren Gewindebereiche mit reichlich Gewindedicht-
mittel zu versehen. Es wird empfohlen, ein Gewindedichtmittel zu verwenden, das die Leistungsanforde-
rungen nach API Bulletin 5A3 erflillt; in Sonderfallen, in denen extreme Bedingungen herrschen, wird je-
doch empfohlen, dass Gewindedichtmittel aus Hochdruck-Silikon, wie in API Bulletin festgelegt, ver-
wendet werden;

f) das Feldende des Rohrs ist mit einem sauberen Gewindeschutz zu versehen, damit das Gewinde beim
Rollen des Rohrs auf dem Gestell und Ziehen in den Bohrturm nicht beschadigt wird. Fur diesen Vorgang
durfen Gewindeschutzkappen mehrmals gereinigt und wiederholt verwendet werden;

g) wenn ein kombinierter Strang (Rohrtour) eingebaut werden soll, ist zu Uberprifen, ob das geeignete Fut-
terrohr auf dem Rohrlager zuganglich sein wird, wenn es planmaRig erforderlich ist;

h) Rohrverbinder, die als Bauelement zur Aufnahme von Zug- und Tragkraften dienen, sollten beziglich des
Aufnahmevermdgens ihrer Gewinde sorgfaltig Uberprift werden, um sicherzustellen, dass der Rohrver-
binder die Last sicher tragen kann;

i) beim Verschrauben von kurzen Verbindungsrohren (Passstlicken) und Rohrverbindern sollte darauf ge-
achtet werden, dass dieselbe GréRRe und der gleiche Typ der vorgesehenen Gewindepaare sichergestellt
ist.

4.2 Dorndurchgangsprifung von Futterrohren

4.21 Es wird empfohlen, unmittelbar vor dem Verrohren jeden Futterrohrabschnitt mit Priifdornen (Rohrka-
liber) nach ISO 11960 oder API Specification 5CT Uber die gesamte Lange auf Dorndurchgang zu prifen. Fut-
terrohre, die die Dorndurchgangspriifung nicht bestehen, sollten ausgesondert werden.

4.2.2 Jedes einzelne Futterrohr ist vorsichtig und ohne Fallenlassen zum Laufsteg zu senken oder rollen.
Erforderlichenfalls sind Seildampfer zu verwenden. Das Anschlagen von Futterrohren gegen jegliches Teil des
Bohrturms oder anderer Einrichtungen ist zu vermeiden. Am Fenster muss ein Ricklaufsicherungsseil bereit-
gestellt werden. Bei kombinierten oder ungekennzeichneten Strangen sollte ein Durchgangsprifmolch oder
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»~Jackrabbit* durch jedes einzelne Futterrohr gefihrt werden, wenn es vom Laufsteg gehoben und auf den
Bohrturmboden gezogen wird, um das Einbauen eines schweren Rohrabschnitts oder eines mit geringerem
Innendurchmesser, als fir den Futterrohrstrang gefordert, zu vermeiden.

4.3 Einsetzen, Verschrauben und Absenken

4.3.1 Der Gewindeschutz darf bis unmittelbar vor dem Einsetzen nicht vom Feldende des Futterrohres ent-
fernt werden.

4.3.2 Erforderlichenfalls ist unmittelbar vor dem Einsetzen auf die gesamte Oberflache der Gewinde ein
Gewindedichtmittel aufzutragen. Die zum Auftragen des Gewindedichtmittels verwendete Blrste bzw. jeg-
liches andere Hilfsmittel sollte frei von Fremdstoffen sein und das Dichtmittel sollte niemals verdinnt werden.

4.3.3 Beim Einsetzen sind die Futterohre sorgfaltig abzusenken, um eine Beschadigung der Gewinde zu
vermeiden. Das Einsetzen muss senkrecht erfolgen, vorzugsweise mit Hilfe einer Person auf der Ver-
rohrungsbihne. Wenn sich der Futterrohr-Gestangezug nach dem Verrohren zu einer Seite neigt, ist nach
dem Anheben jedes beschadigte Gewinde zu reinigen und mit einer Dreikantfeile zu korrigieren, worauf jeg-
liche Feilspane sorgfaltig zu entfernen sind und erneut Dichtmittel auf die Gewindeoberflache aufgetragen
werden muss. Nach dem Verrohren sollte das Futterrohr anfanglich sehr langsam gedreht werden, um sicher-
zustellen, dass die Gewinde richtig fassen und nicht ausreiRen. Wenn ein Spillseil verwendet wird, sollte es
nahe der Muffe ziehen.

ANMERKUNG Die Empfehlungen in 4.3.4 und 4.4.1 fir das Verschrauben von Futterrohren gelten fir die Verwendung
von Hydraulikzangen. Hinsichtlich Empfehlungen zum Verschrauben von Futterrohren mit Hilfe von Spillseilen und her-
kémmlichen Zangen siehe 4.4.2.

4.3.4 Die Verwendung von Hydraulikzangen zum Verschrauben von Futterrohren fuhrte zu dem Wunsch,
fur jede Grole, Masse und Gute von Futterrohren Drehmoment-Empfehlungswerte zusammenzustellen. Fri-
here Untersuchungen und Versuche ergaben, dass Drehmomentwerte von einer groRen Anzahl an Variablen,
wie z. B. Anderungen in der Kegelsteigung, Ganghohe (Gewindesteigung), Gewindehdhe und -form, Oberfla-
chenbeschaffenheit (-bearbeitung), Art des Gewindedichtmittels, Gewindelange, Masse und Giite des Rohrs
usw. beeinflusst werden. Hinsichtlich der Vielzahl veranderlicher Gréften und des Ausmales, in dem diese
Variablen allein oder in Kombination das Verhaltnis der Drehmomentwerte gegeniber den Ver-
schraubungsstellungen beeinflussen kann, erwies es sich als notwendig, sowohl das angelegte Drehmoment
als auch die Verschraubungsstellung zu betrachten. Da die Gleichung fur die Ausrei’festigkeit (Haltekraft) von
Verbindungen in API Bulletin 5C2 mehrere der das Drehmoment beeinflussenden Variablen enthalt, wurde die
Anwendung einer modifizierten Gleichung zum Bestimmen der Drehmomentwerte untersucht. Die durch Ein-
setzen von 1 % des berechneten Ausreillwertes erhaltenen Drehmomentwerte erwiesen sich im Allgemeinen
als vergleichbar mit den bei Verschraubungsfeldversuchen unter Anwendung von APIl-modifiziertem Gewin-
dedichtmittel nach API Bulletin 5A3 erhaltenen Werten. Andere Dichtmittel als API-modifiziertes Gewinde-
dichtmittel kénnen zu anderen Drehmomentwerten fiihren. Diese Verfahrensweise wurde daher zum Vor-
bestimmen der in Tabelle 1 angegebenen Verschraubmomente angewendet. Alle Werte sind auf 10 N-m
(10 ft-Ibf) gerundet. Auf Grund der sehr starken Schwankungen in den Drehmomentanforderungen, die fur
eine bestimmte Verbindung bestehen kdnnen, dirfen diese Werte lediglich als Richtwerte angesehen werden.
Aus diesem Grund ist es wesentlich, das Drehmoment mit der Verschraubungsposition ins Verhaltnis zu set-
zen, wie in 4.4.1 beschrieben. Die in Tabelle 1 angefiihrten Drehmomentwerte gelten flir Futterrohre mit ver-
zinkten oder phosphatbeschichteten Muffen. Beim Verschrauben von Verbindungen mit verzinnten Muffen
kann 80 % des jeweilig angefiihrten Wertes als Richtwert angewendet werden. Die angegebenen Werte gel-
ten nicht fir das Verschrauben von Muffen mit PTFE-(Polytetrafluorethylen)-Ringen. Fir das Verschrauben
von Rundgewinde-Verbindungen mit PTFE-Dichtungsringen werden 70 % der angefihrten Werte empfohlen.
Buttress-Verbindungen mit PTFE-Dichtungsringen kénnen andere Drehmomentwerte als die Ublicherweise an
herkdmmlichen Buttress-Gewinden beobachteten Werte ergeben.

ANMERKUNG Abrieb (Fressen) des Gewindes bei zu Abrieb neigenden Werkstoffen (martensitische Chromstahlsorten,
9 Cr und 13 Cr, nicht rostende Duplexstahlsorten und Legierungen auf Nickelbasis) tritt wahrend der Bewegung auf —
Einbau oder Ausbau und Verschrauben oder Entschrauben. Die Abriebfestigkeit von Gewinden wird in erster Linie durch
zwei Einflussfaktoren geregelt — Oberflachenvorbereitung und -bearbeitung bei der Herstellung sowie vorsichtige Hand-
habungspraktiken beim Verrohren und Entrohren.
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Gewinde und Schmiermittel missen sauber sein. Die Montage in waagerechter Stellung sollte vermieden
werden. Die Verbindungen sollten von Hand bis zur ,handfest* angezogenen Position gedreht werden, bevor
mit Kraftwerkzeugen langsam festgezogen wird. Zur Demontage sollte das Verfahren umgekehrt angewendet
werden.

4.4 Vor-Ort-Verschraubung
441 Fir die Montage am Einsatzort wird folgende Praxis empfohlen:
a) Fur Rundgewinde mit einem Aufiendurchmesser (AD) von 114,3 mm (4 1/2 in) bis 339,7 mm (13 3/8 in):

1) zu Beginn jedes Einbaus von Futterrohren aus einer bestimmten Walzwerklieferung ist es ratsam,
ausreichend viele Verbindungen zum Bestimmen des Drehmoments, das flr eine ordnungsgemale
Verschraubung notwendig ist, herzustellen. Bezlglich der genauen Anzahl an Umdrehungen nach
dem handfesten Anziehen siehe 4.4.2. Diese Werte kdnnen anzeigen, dass eine Abweichung von
den in Tabelle 1 angefuhrten Werten ratsam ist. Wenn andere Werte gewahlt werden, sollte das
Mindestdrehmoment nicht weniger als 75 % als der ausgewahlte Wert betragen. Das Hoéchstdreh-
moment sollte nicht grof3er als 125 % des ausgewahlten Drehmoments sein;

2) die Hydraulikzange sollte mit einer zuverlassigen Drehmoment-Messeinrichtung bekannter Prazision
versehen sein. In den Anfangsphasen der Verschraubung sollten jegliche UnregelmaRigkeiten der
Verschraubung bzw. der Verschraubungsgeschwindigkeit beobachtet werden, da diese ein Anzei-
chen fur ausgerissene Gewinde, verschmutzte oder beschadigte Gewinde oder andere nachteilige
Bedingungen sein kdnnen. Um den Abrieb von Schraubverbindungen am Einsatzort zu verhindern,
sollte die Geschwindigkeit beim Verschrauben der Verbindungen 25 min~" nicht tiberschreiten;

3) die Verschraubung ist fortzusetzen, wobei sowohl die Drehmoment-Messeinrichtung als auch die et-
waige Position der Muffenstirnflache in Bezug zum Gewindeendpunkt zu Gberwachen sind;

4) die in den Tabellen 1 und 2 angefiihrten Drehmomentwerte wurden ausgewahlt, um Empfehlungs-
werte fUr die Verschraubung unter Normalbedingungen anzugeben, und sollten unter der Voraus-
setzung, dass die Stirnflache der Muffe mit dem Gewindeende in einer Ebene oder innerhalb von
plus oder minus 2 Gewindeumdrehungen vom Gewindeende liegt, als zufrieden stellend betrachtet
werden;

5) wenn die Verschraubung so erfolgte, dass das Gewindeende um zwei Gewindeumdrehungen ver-
deckt ist und 75 % des in Tabelle 1 angegebenen Drehmomentes nicht erreicht wurden, sollte die
Schraubverbindung als zweifelhafte Verbindung betrachtet werden, wie in 4.4.3 vorgegeben;

6) wenn mehrere Gewindeumdrehungen bei Erreichen des angegebenen Drehmoments unverdeckt
bleiben, ist die Verbindung auf bis zu 125 % des in Tabelle 1 angegebenen Drehmomentwertes an-
zuziehen. Wenn der Uberstand (Abstand von der Muffenstirnseite zum Gewindeende) bei Erreichen
dieses erhohten Drehmomentwertes mehr als drei Gewindeumdrehungen betragt, sollte die
Schraubverbindung als zweifelhafte Verbindung betrachtet werden, wie in 4.4.3 vorgegeben;

b) bei Futterrohrverbindungen mit Buttress-Gewinde in den Groflen 114,3 mm (4 1/2in) bis 508,0 mm
(20 in) AD sollten die Schraubmomentwerte durch sorgfaltiges Ermitteln der zum Verschrauben mehrerer
Verbindungen bis zur Basis des Dreiecks erforderlichen Drehmomente bestimmt werden. Unter Anwen-
dung des so ermittelten Drehmomentwertes ist die Kalkulation fir das Rohr dieser bestimmten Masse
und Gute im Rohrstrang zu machen.

c) Fur Rundgewinde von 406,4 mm (16 in), 473 mm (18 5/8 in) und 508,0 mm (20 in) AD:
1) die Verschraubung von 406,4 mm (16 in), 473 mm (18 5/8 in) und 508,0 mm (20 in) AD muss an je-
der Verbindung bis zu einer Stelle erfolgen, die durch den Gewindeendpunkt oder die Basis des

Dreiecks dargestellt wird, wobei das in Tabelle 1 angegebene Mindestdrehmoment als Richtwert an-
zuwenden ist;
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Auf ein Futterrohr mit 8-Rundgewinde wird ein gleichseitiges Dreieck von 9,5 mm (3/8 in) in einem
Abstand von L, + 1,6 mm (1/16 in) zu jedem Ende mit einem Schlagstempel gepragt (bezuglich L,

siehe Bild 2.1 in ISO 10422:1993 oder API Spec 5B). Die Basis des Dreiecks hilft bei der Lokalisie-
rung des Gewindeendpunktes bei einfachen kraftfesten Verschraubungen; die Position der Muffe
bezlglich der Basis des Dreiecks darf jedoch keine Grundlage fir die Annahme oder Rickweisung
des Produktes sein. Zu Beginn der Verschraubung dieser groReren Verbindungen muss zur Ver-
meidung von schiefen Verschraubungen sorgféaltig vorgegangen werden. Die ausgewahlten Zangen
sollten fir den gesamten Verlauf hohe Drehmoment [67 800 N-m (50 000 ft-1bf)] bewirken kdnnen. Es
ist zu erwarten, dass die Drehmoment-Hochstwerte das Fiinffache des beim Verschrauben bis zur
empfohlenen Position erhaltenen Mindestwertes annehmen kénnen.

2) bezuglich der ordnungsgemafien Verschraubung nach den Listenpunkten a) 5) oder a) 6) zweifel-
hafte Verbindungen sollten auseinander geschraubt werden und zum Bestimmen der Ursache der
unsachgemalfen Verschraubung hingelegt werden. Sowohl das Rohrgewinde als auch das zuge-
horige Muffengewinde sollten sichtgeprift werden. Beschadigte Gewinde oder Gewinde, die nicht
der Spezifikation entsprechen, sollten repariert werden. Wenn keine beschadigten oder aulerhalb
der Toleranz liegenden Gewinde gefunden werden, die die Ursache fur die fehlerhafte Verschrau-
bung sind, sollte das Verschraubmoment zum Erzielen einer ordnungsgemafien Verschraubung an-
gepasst werden [siehe Listenpunkt a) 1)]. Es sollte angemerkt werden, dass Gewindedichtmittel mit
einem von den ublichen Werten deutlich abweichenden Reibungskoeffizienten die fehlerhafte Ver-
schraubung verursachen kénnen.

4.4.2 Wenn herkdmmliche Zangen zum Verschrauben der Futterrohre verwendet werden, ist mit den Zan-
gen bis zum passenden Festigkeitsgrad festzuziehen. Die Verbindung sollte nach der handfesten Position um
mindestens 3 Umdrehungen bei Groflen von 114,3 mm (4 1/2 in) bis 177,8 mm (7 in) und mindestens dreiein-
halb Umdrehungen bei Groken von 193,7 mm (7 5/8 in) und groRer fester gezogen werden, ausgenommen
die GroRen 244,5 mm (9 5/8 in) und 273,1 mm (10 3/4 in) der Guteklassen P-110 und 508 mm (20 in) der GU-
teklassen J-55 und K-55, die ausgehend von der handfesten Stellung um vier Umdrehungen fester gezogen
werden sollten. Bei Verwendung eines Spillseils ist es notwendig, die von Hand erzielte Festigkeit mit der
Spill-Festigkeit zu vergleichen. Hierzu sind die ersten paar Verbindungen bist zur handfesten Stellung zu ver-
schrauben, dann wieder zu |6sen und bis zur mit Spillseil erreichbaren Position festzuziehen. Die relativen
Positionen der beiden Verschraubungen sind zu vergleichen und die gewonnene Information dazu anzu-
wenden, die nach der handfesten Stellung fiir die Empfehlung erforderliche zusatzliche Anzahl an Umdreh-
ungen zu bestimmen.

4.4.3 Verbindungen, die bezliglich ihrer ordnungsgemaRen Festigkeit zweifelhaft sind, sollten auseinander
geschraubt werden und zur Prifung und Instandsetzung hingelegt werden. Nachdem dies erfolgte, sollte die
zugehorige Muffe sorgfaltig auf beschadigte Gewinde untersucht werden. Getrennte Verbindungen sollten
niemals ohne Werkstattbearbeitung oder Neuvermessung wieder verwendet werden, auch wenn der Schaden
an den Verbindungen gering erscheint.

4.44 Wenn ein Futterrohr dazu neigt, bei der Verschraubung am oberen Ende Ubermafig zu wackeln, was
ein Anzeichen daflir sein kann, dass das Gewinde nicht zur Futterrohrachse ausgerichtet ist, dann sollte die
Drehgeschwindigkeit zur Vermeidung von Gewindeabrieb verringert werden. Wenn das Wackeln trotz vermin-
derter Drehgeschwindigkeit weiter anhalt, sollte das Futterrohr zur Sichtprifung abgelegt werden. Die Ver-
wendung eines derartigen Futterrohrs an einer Stelle im Strang, an der eine hohe Zugbeanspruchung auftritt,
sollte wohl Uberlegt sein.

445 Beim Verschrauben der Feldverbindung ist es mdglich, dass die Muffe am Werksende leicht ge-
schraubt werden kann. Dies ist kein Anzeichen dafir, dass die Muffe am Werksende zu lose ist, sondern dass
das Feldende lediglich die Festigkeit erreicht hat, mit der die Muffe am Herstellort verschraubt wurde.

4.4.6 Futterrohrstrange sollten vorsichtig aufgehoben und abgesenkt werden, wobei beim Setzen der Ab-
fangkeile sorgfaltig vorzugehen ist, um StoRbeanspruchungen zu vermeiden. Das Fallenlassen einer Rohrtour
kann selbst bei geringer H6he zum Lésen von Muffen am unteren Ende des Strangs fuhren. Es ist darauf zu
achten, das Futterrohr nicht auf dessen unteres Ende zu stellen oder anderweitig einem Stauchdruck auszu-
setzen, da insbesondere in dem Teil des Bohrlochs, in dem das Loch aufgeweitet wurde, die Gefahr des Kni-
ckens besteht.
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4.4.7 Bezlglich des Aufbaus des Futterrohrstrangs, einschlieRlich der passenden Lage der verschiedenen
Stahlsorten, der Futterrohrmassen und der Art der Verbindungen, sollten eindeutige Anleitungen zur Ver-
figung stehen. Es sollte darauf geachtet, den Strang genau in der vorgesehenen Reihenfolge einzubauen.
Wenn irgendein Rohrabschnitt nicht eindeutig identifiziert werden kann, sollte dieser beiseite gelegt werden,
bis dessen Gite, Masse oder Verbindungsart mit Sicherheit festgestellt werden kann.

4.4.8 Um das Verrohren zu unterstitzen und einen angemessenen hydrostatischen Druck zum Halten von
Lagerstattendricken sicherzustellen, sollte das Futterrohr im Verlauf des Verlegens regelmafiig mit Schlamm
gefillt werden. Die Haufigkeit, mit der das Flllen vorzunehmen ist, wird von einer Reihe von Parametern be-
stimmt: Masse des Rohres im Bohrloch, Masse des Schlamms, Lagerstattendruck usw. In den meisten Fallen
sollte das Fillen jedes sechsten bis zehnten Rohrabschnitts ausreichen. Der hydrostatische Ausgleich (Ge-
gendruck) des Lagerstattendrucks sollte nicht durch zu unregelmafiges Fiillen gefahrdet sein. Das Fillen soll-
te mit Schlamm angemessener Masse unter Verwendung eines geeignet positionierten und dem Fillvorgang
grolRentechnisch angepassten Schlauches erfolgen. Ein schnell 6ffnendes/schlielendes Kegelventil am
Schlammschlauch unterstiitzt den Vorgang und verhindert das UberflieRen. Bei Verwendung eines Gummi-
schlauches wird empfohlen, das schnell schlieRende Ventil eher dort einzubauen, wo der Schlauch an die
Schlamm(forder)leitung angeschlossen wird, als am Auslassende des Schlauchs. Des Weiteren wird empfoh-
len, mindestens einen anderen Entnahmeanschluss am Schlammférdersystem offen zu lassen, um den Auf-
bau von UbermaRigem Druck bei geschlossenem Schnellschlussventil und (noch) laufender Pumpe zu ver-
hindern. Zum Verhindern einer Beschadigung der Muffengewinde beim Flllvorgang kann ein Kupfernippel am
Ende des Schlammschlauches verwendet werden.

ANMERKUNG Die Praktik des vorangehenden Fillens mit Schlamm ist nicht notwendig, wenn automatische Auffiill-
Futterrohrschuhe und -muffen verwendet werden.

4.5 Verfahren zum Absetzen von Futterrohren

Bezlglich der angemessenen Zugbelastung des Rohrstrangs sowie des angemessenen Absetzverfahrens
nach dem Abbinden des Zements sollten eindeutige Anleitungen bereit gestellt werden. Zweck ist das Ver-
meiden kritischer Spannungen oder Ubermafiger und unsicherer Zugspannungen zu jedem Zeitpunkt der
Nutzungsdauer des Bohrlochs. Beim Ermitteln der angemessenen Zugbeanspruchung und Vorgehensweise
fur das Absetzen sollten alle Faktoren, wie z. B. Bohrloch-Temperatur und -Druck, Temperaturentwicklung
aufgrund der Hydratation des Zements, Schlammtemperatur und Temperaturanderungen wahrend der Her-
stellungsvorgange bericksichtigt werden. Die Angemessenheit des urspriinglichen Sicherheitsfaktors flr die
Zugbeanspruchung des entwurfsgerechten Rohrstrangs beeinflusst das Absetzverfahren und sollte berick-
sichtigt werden. Wenn es danach auf Grund von Uberlegungen als nicht notwendig erachtet wird, spezielle
Anleitungen flir das Absetzverfahren zu erstellen (was wahrscheinlich flr eine sehr grof3e Mehrheit gebohrter
Bohrlécher gilt), dann sollte so vorgegangen werden, dass das Futterrohr im Futterrohrkopf genau an der Stel-
le abgesetzt wird, an der es hing, als der Zementstopfen (-briicke) dessen tiefsten Punkt erreichte, oder an
der Stelle wie beim Zementieren.

4.6 Pflege des Futterrohrs im Bohrloch

Innerhalb vom Futterrohr verlaufende Bohrrohre sollten mit geeigneten Bohrrohr-Schutzeinrichtungen ver-
sehen werden.

4.7 Wiedergewinnung von Futterrohren

4.71 Die Ausbauzangen sollten nahe der Muffe angesetzt werden, jedoch nicht zu nah, da eine leichte
Quetschwirkung an den Kontaktstellen zwischen Zangenmesser (-backen) und Rohroberflache nicht ver-
mieden werden kann, insbesondere wenn die Schraubverbindung sehr fest und/oder das Futterrohr leicht ist.
Das Halten eines Abstands von einem Dirittel bis einem Viertel des Rohrdurchmessers zwischen den Zangen
und der Muffe sollte die unnétige Reibung in den Gewinden Ublicherweise verhindern. Das Bearbeiten der
Muffe mit einem Hammer zum L&sen der Verbindung ist eine schadende Praxis. Bei erforderlichem Klopfen
ist die flache Seite des Hammers und niemals die Finne (schmale Hammerbahn) des Hammers zu nehmen;
ein Faustel darf unter keinen Umstanden verwendet werden. Das Klopfen darf nur nahe der Mitte und tber
den gesamten Umfang der Muffe erfolgen und nie nahe dem Ende oder nur auf gegeniberliegenden Seiten.
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4.7.2 Es sollte sehr sorgfaltig darauf geachtet werden, dass das gesamte Gewinde ausgeschraubt ist, be-
vor das Futterrohr aus der Muffe gehoben wird. Das Futterrohr darf nicht aus der Muffe springen.

4.7.3 Alle Gewinde sollten gereinigt und gefettet oder mit einem Material beschichtet werden, dass die Kor-
rosion auf eine Mindestmal} verringert. Vor dem Ablegen des Futterrohres sollten saubere Schutzkappen ord-
nungsgemafn angebracht werden.

4.7.4 Vor der Einlagerung oder Wiederverwendung sollten Rohr und Gewinde sichtgepruft und die fehler-
haften Stellen fur die Werkstattbearbeitung und Neuvermessung gekennzeichnet werden.

4.7.5 Wenn ein Futterrohr auf Grund eines Futterrohrfehlers entnommen wird, ist es zur zuklnftigen Ver-
meidung derartiger Fehler dringend notwendig, eine grindliche metallurgische Untersuchung vorzunehmen.
Es sollte jeder Versuch unternommen werden, den fehlerhaften Rohrabschnitt im Fehlzustand zu entnehmen.
Wenn die grindliche metallurgische Untersuchung einige Parameter der Rohrgiite offen legt, die mit dem
Fehler verbunden sind, sollten die Ergebnisse der Untersuchung im Prifbericht angegeben werden.

4.7.6 Im Bohrturm abgestellte Futterrohre sollten ohne Gewindeschutz am unteren Ende auf eine feste hol-

zerne Plattform gesetzt werden, da die Auslegung der meisten Schutzvorrichtungen nicht so ist, dass sie das
Einzelrohr oder den Gestangezug ohne Beschadigung des Gewindes am Feldende tragen kénnen.

4.8 Problemursachen beziglich Futterrohren

4.8.1 Die Ublicheren Problemursachen beziiglich Futterrohren sind in 4.8.2 bis 4.8.17 angefihrt.

4.8.2 Ungeeignete Auswahl fur die vor Ort vorliegende(n) Tiefe und Driicke.

4.8.3 Unzureichende Prifung aller Futterrohrabschnitte oder von vor Ort hergestellten Gewinden.

4.8.4 Fehlbehandlung im Walzwerk, beim Transport oder am Einsatzort.

4.8.5 Nichteinhaltung von Regeln der guten Praxis bezlglich Verrohren und Entrohren.

4.8.6 Fehlerhaftes Schneiden der vor Ort hergestellten Gewinde.

4.8.7 Die Verwendung von mangelhaft hergestellten Muffen als Ersatzteil und zusatzliches Bauteil.

4.8.8 Unzureichende Sorgfalt bei der Lagerung.

4.8.9 UbermaRiges Verdrehen des Futterrohres, um es durch Engstellen im Bohrloch zu driicken.

4.8.10 Zu starkes Ziehen an einem Rohrstrang (um es frei zu bekommen). Dies kann zum L&sen der Muffen
oben am Rohrstrang flhren. Diese sollten mit Zangen wieder festgeschraubt werden, bevor der Rohrstrang

endglltig gesetzt wird.

4.8.11 Drehbohren innerhalb des Futterrohrs. Das Absetzen des Futterrohrs mit unangemessener Zugbean-
spruchung nach dem Zementieren ist einer der Hauptbeitrage derartiger Fehlerursachen.

4.8.12 Der Verschlei® des Bohrrohrs wahrend des Bohrens innerhalb des Futterrohrs ist besonders signifi-
kant bei geneigten Bohrléchern. UbermaRige Bohrlochknicke in abgelenkten Bohrldchern, oder gelegentlich in
geraden Bohrléchern, an denen KorrekturmalRnahmen vorgenommen wurden, filhren zu komprimierter Bie-
gung des Futterrohrs, was wiederum zu tGbermafigem inneren Verschleif3 fihrt, insbesondere wenn sich die
Bohrlochknicke oben im Bohrloch befinden.

4.8.13 Kappen eines Kabels/Drahtseils durch Scheuern/Kolbwirkung oder Seilschlagbohren.

4.8.14 Ausknicken des Futterrohrs in einem aufgeweiteten, ausgewaschenen, unzementierten Hohlraum,
wenn beim Absetzen zuviel Spannung freigesetzt wird.
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4.8.15 Fallenlassen eines Rohrsstrangs, selbst bei sehr geringer Fallstrecke.

4.8.16 Undichte Verbindungen unter Auf3en- oder Innendruck sind eine haufige Problemursache und kénnen
auf Folgendem beruhen:

a) ungeeignetes Gewindedichtmittel;
b) ungenigende Zangenverschraubung;
c) verunreinigte Gewinde;

d) Gewindeabrieb auf Grund von Verunreinigung, sorglosem Verrohren, beschadigten Gewinden, zu schnel-
lem Drehen, Ubermaliger Zangenverschraubung oder Wackeln wahrend Dreh- oder Zangenver-
schraubungsvorgangen;

e) fehlerhaftes Schneiden von vor Ort herzustellenden Gewinden;
f)  zu starkes Ziehen am Rohrstrang;

g) Fallenlassen des Rohrstrangs;

h) UbermaRiges Verschrauben und Entschrauben;

i) zu kraftiger Zangenansatz am Futterrohr, besonders beim Entschrauben (dies fuhrt zu einer Biege-
wirkung, die zum Abrieb von Gewinden fuhren kann);

i) unzureichende Verschraubung von Verbindungen im Werk;
k) ovale Form bzw. Unrundheit des Futterrohrs;

I) ungeeignete Absetzpraktik, die Uber die Streckgrenze hinaus gehende Spannungen in der Gewindever-
bindung erzeugt.

4.8.17 Korrosion, die sowohl die Innen- als auch die Aulenseite des Futterrohrs beschadigen kann, ist durch
vorhandene Rostnarben oder Lécher im Rohr erkennbar. Korrosion auf der AuRRenseite des Futterrohrs kann
durch korrosive Flussigkeiten oder Formationen, die mit dem Futterrohr in Berihrung kommen, oder durch
elektrische Streustrome, die vom Futterrohr in die umgebenden Flissigkeiten oder Formationen flieRen, ver-
ursacht werden. Sulfat reduzierende Bakterien konnen ebenfalls zu starker Korrosion fuhren. Korrosions-
schaden auf der Innenseite werden normalerweise durch aus dem Bohrloch stammende, korrosive Flissig-
keiten hervorgerufen, wonach der Schaden jedoch durch Abriebeffekte von Futterrohr- und Steigrohr-Pump-
geraten und durch hohe FlieRgeschwindigkeiten, wie sie in einigen Gaslift-Bohrléchern auftreten, erhdht wer-
den kann. Korrosion an der Rohrinnenseite kann auch auf elektrischen Streustrdmen (Elektrolyse) oder auf in
engem Kontakt stehenden, unahnlichen Metallen (bimetallische galvanische Korrosion/Kontaktkorrosion) be-
ruhen.

Da die Korrosion so viele Ursachen haben kann, ist die Angabe einer einfachen oder allgemeingultigen Abhil-
femaflnahme nicht mdglich. Jedes Korrosionsproblem muss als Einzelfall behandelt werden, wobei die jewei-
lige Losung unter Berlicksichtigung der bekannten Korrosionsfaktoren und Betriebsbedingungen anzustreben
ist. Der Zustand des Futterrohrs kann durch Sichtprifungen oder Priifungen mit optischen Instrumenten be-
stimmt werden. Wenn diese unpraktisch sind, kann zum Bestimmen des Zustands der Innenflache eine Fut-
terrohr-Kalibermessung durchgefiihrt werden. Zum Bestimmen des Zustands auf der Aulenseite des Futter-
rohrs in einem Bohrloch wurden bisher keine Werkzeuge entwickelt. Im Inneren vorgenommene Futterrohr-
Kalibermessungen liefern das Ausmal} (Flache), die Lage und die Schwere der Korrosion. Auf Grundlage der
bisherigen Industrieerfahrung kénnen folgende Praktiken und MafRnahmen zum Kontrollieren der Korrosion
von Futterrohren angewendet werden.
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a) Wenn bekannt ist, dass Korrosion auf der Futterrohr-Aufienseite auftritt, oder Messungen von elek-
trischen Streustromen anzeigen, dass verhaltnismaRig starke Stréome in das Bohrloch flieRen, kénnen
folgende Praktiken angewendet werden:

1) gute Zementierungspraktiken, einschlieBlich der Verwendung von Zentrierkdrben, Kratzern und an-
gemessenen Zementmengen, um den Kontakt korrosiver Flissigkeiten mit der AuRRenseite des Fut-
terrohrs zu verhindern;

2) elektrische Isolation von Férderleitungen aus dem Bohrloch durch Verwendung von nicht leitenden
Flanschanordnungen zum Vermindern oder Verhindern von in das Bohrloch flieRenden, elektrischen
Stromen;

3) Verwendung von stark alkalischem Schlamm oder Schlamm, der mit einem Bakterizid behandelt
wurde, als Komplettierungsflissigkeit, um die Verminderung der von Sulfat reduzierenden Bakterien
hervorgerufenen Korrosion zu unterstitzen;

4) ein angemessen ausgelegtes Katodenschutzsystem, ahnlich dem fir Leitungsrohre verwendeten
System, um die Korrosion auf der Futterrohr-AuRenseite zu vermindern. Die Schutzkriterien fir Fut-
terrohre unterscheiden sich etwas von den fur Leitungsrohre geltenden Kriterien. Bezlglich der rich-
tigen Schutzkriterien sollte die Literatur zur Korrosion auf der Futterrohrauflenseite oder eine mit die-
sem Fachgebiet vertraute Person hinzugezogen werden.

b) Wenn bekannt ist, dass Korrosion auf der Innenseite vorliegt, kdnnen folgende Praktiken angewendet
werden:

1) Packung des Ringraums mit Frischwasser oder alkalischen Schlammen geringer Salzhaltigkeit in e-
ruptierenden Bohrungen. (In einigen eruptierenden Bohrungen kann es glnstiger sein, sich auf Inhi-
bitoren zum Schutz der Innenseite von Futterrohren oder Steigrohren zu verlassen.);

2) Vermeidung der Verwendung von Futterrohrpumpen bei Bohrldchern mit Pumpférderung. Normaler-
weise sollten Bohrléchern mit Pumpforderung unabhangig von der Pumpenlage so weit wie praktisch
durchfihrbar bis zum Boden verrohrt werden, um Beschadigungen des Futterrohres durch korrosive
Flissigkeiten auf ein Mindestmal? zu beschranken;

3) Verwendung von Inhibitoren zum Schutz der Futterrohr-Innenseite gegen Korrosion.

c) Zum Bestimmen des Wertes und der Wirksamkeit oben angeflhrter Praktiken und MaRnahmen kdénnen
vor und nach der Anwendung der Kontrollma3nahmen erstellte Kosten- und Gerateausfall-Statistiken ver-
glichen werden. Die Wirksamkeit von Inhibitoren kann auch mittels Kaliber-Messungen, Sichtprifungen
einfach zuganglicher Teile der Ausristung und Wasseranalysen auf Eisengehalt Uberprift werden. Bei
der Bestimmung, ob hinreichend Inhibitor verwendet wurde, kénnen auch Probestlcke hilfreich sein. Bei
mangelnden Vorkenntnissen zu jeglicher der oben angefiihrten MaRnahmen, sollten sie vorsichtig und in
begrenztem Malistab angewendet werden, bis sie fir die herrschenden Betriebsbedingungen richtig ein-
geschatzt sind.

d) Im Allgemeinen sollten alle neuen Gebiete als potenziell korrosiv betrachtet werden und es sollten Unter-
suchungen zu Beginn der Nutzungsdauer eines Olfelds veranlasst und danach regelmaRig wiederholt
werden, um Korrosion festzustellen und zu lokalisieren, bevor jegliche fortschreitende Beschadigung ent-
steht. Diese Untersuchungen sollten Folgendes einbeziehen:

1) eine vollstandige Analyse des Ablaufwassers, einschlieBlich pH, Eisen, Hydrogensulfid (Schwefel-
wasserstoff), organischer Sauren und jeglicher anderer Substanzen, die den Grad der Korrosion be-
einflussen oder anzeigen. Eine Analyse des Kohlenstoffdioxid- und Schwefelwasserstoff-Gehalts des
erzeugten Gases ist ebenfalls erstrebenswert;

2) Korrosionsgeschwindigkeitsprifungen durch Verwendung von Probestlicken aus den gleichen Mate-
rialien, wie sie im Bohrloch verwendet werden;

3) die Anwendung von Kaliberpriifungen oder Priifungen mit optischen Instrumenten.
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e) Wenn H,S in den Bohrlochfliissigkeiten/-gasen vorhanden ist, kdnnen Futterrohre mit hoher Dehngrenze

einer Rissbildung durch Sulfid-Korrosion unterliegen. Die zum Verursachen der Rissbildung in den Mate-
rialien unterschiedlicher Festigkeit notwendige H,S-Konzentration ist derzeit noch nicht genau definiert.

Hierzu sollte die Literatur zur Sulfid-Korrosion oder eine mit diesem Fachgebiet vertraute Person hinzu-
gezogen werden.

5 Ver- und Entrohren von Steigrohren

5.1 Vorbereitung und Priifung vor dem Verrohren

5.1.1 Neue Steigrohre werden frei von schadlichen Mangeln, wie in ISO 11960 oder API Specification 5CT
festgelegt, geliefert und halten die praktischen Grenzwerte bezlglich der in den oben angefiihrten Normen
beschriebenen Prifverfahren ein. Einige Anwender kamen zu dem Schluss, dass diese Verfahren fir eine
begrenzte Anzahl kritischer Bohranwendungen nicht zu ausreichend mangelfreien Steigrohren flihren, die ihre
Forderungen fir derartig kritische Anwendungen erfiillen. Von den Anwendern wurden verschiedene Dienst-
leistungen beziglich zerstérungsfreier Prifungen in Anspruch genommen, um sicherzustellen, dass die ge-
winschte Beschaffenheit der Steigrohre beibehalten wird. Hinsichtlich dieser Praxis wird vorgeschlagen, dass
der einzelne Anwender:

a) sich mit den in den Normen festgelegten und den jeweiligen Walzwerken angewendeten Prifverfahren
beschaftigt und die in den Normen enthaltene Begriffsdefinition zu ,schadlicher Mangel® verinnerlicht;

b) jegliche von ihm an Rohrprodukten angewendete zerstoérungsfreie Prifungen griindlich auswertet, um
sich zu vergewissern, dass die Prifung tatsachlich die schadlichen Mangel lokalisiert und von anderen
veranderlichen GroRen unterscheidet, die Quellen irrtimlicher Mangelanzeigen bei diesen Prifverfahren
sein kdnnen und haufig auch sind.

ACHTUNG — Auf Grund der zuldssigen AbmaRe des AuBRendurchmessers unmittelbar nach der Steig-
rohr-Stauchung, wird der Anwender darauf hingewiesen, dass Schwierigkeiten auftreten konnen,
wenn ,umgreifende Dichtungshanger an Steigrohren angebracht werden, die im oberen Toleranzbe-
reich hergestellt wurden; aus diesem Grund wird bei der Auswahl der oben am Strang zu installieren-
den Steigrohr-Verbindung empfohlen, dass der Anwender bestitigt, dass der AuBRendurchmesser fiir
die vorgesehene Anwendung geeignet ist.

5.1.2 Alle Steigrohre, ob neu, gebraucht oder wiederaufbereitet, sollten immer mit ordnungsgemaf ange-
brachten Gewindeschutzkappen gehandhabt werden. Die Handhabung der Steigrohre sollte immer auf Ge-
stellen bzw. auf Holz- oder Metalloberflachen, die frei von Steinen, Sand oder anderen Verunreinigungen als
der Ubliche Bohrschlamm sind, erfolgen. Wenn Steigrohre versehentlich Uber einen verschmutzten Boden
gezogen werden, sollten die Gewinde danach gereinigt und gewartet werden, wie in 5.1.9 beschrieben.

5.1.3 Vor dem ersten Verrohren im Bohrloch sollten Steigrohre einer Dorndurchgangsprifung mit einem
Rohrkaliber unterzogen, um den Durchgang von Pumpen, Kolben (Swabs) und Packern sicherzustellen.

5.1.4 Elevatoren sollten sich in gutem Reparaturzustand befinden und Zangenbuigel gleicher Lange haben.

5.1.5 Beim Einbauen spezieller Abstandsmuffen, insbesondere von am unteren Ende angefasten Muffen,
werden Keilelevatoren empfohlen.

5.1.6 Elevatoren sollten daraufhin untersucht werden, ob das Verriegelungselement vollstandig ist.

5.1.7 Es sollten Rohrkeiltopf-Abfangkeile verwendet werden, die die Steigrohre nicht quetschen. Die Ab-
fangkeile sollten vor Verwendung untersucht werden, um festzustellen, ob sie zusammen wirken.

ANMERKUNG  Abfangkeil- und Zangenabdriicke gelten als schadlich. Um derartige Beschadigungen auf ein Mindest-
maf einzuschranken, sollte durch Anwendung geeigneter moderner Ausriistung soviel Aufwand wie moglich betrieben
werden.
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5.1.8 Es sollten Steigrohrzangen verwendet werden, die den Rohrkorper nicht quetschen, und sie sollten
richtig passen, um unnétiges Einkerben der Rohrwand zu vermeiden. Die Zangenmesser sollten richtig pas-
sen und der Steigrohrrundung entsprechen. Die Verwendung von (gewdhnlichen) Rohrzangen wird nicht emp-
fohlen.

5.1.9 Bei der Herstellung der Steigrohrgewinde sollten folgende Vorkehrungen getroffen werden:

a) unmittelbar vor dem Verrohren sind die Gewindeschutzkappen sowohl am Feldende als auch am Muffen-
ende abzunehmen und die Gewinde grindlich zu reinigen, was bei jeder weiteren frei werdenden Reihe
zu wiederholen ist;

b) die Gewinde sind sorgfaltig zu prifen. Diejenigen, die beschadigt sind, was auch bei geringflgiger Be-
schadigung gilt, sind zu verwerfen, sofern keine ausreichenden Moglichkeiten zum Korrigieren des Ge-
windeschadens zur Verfiigung stehen;

c) vor dem Verrohren muss die Lange jedes Steigrohrs gemessen werden. Hierzu sollte ein in Millimeter
(Ful3, en. feet) auf 3,0 mm (0,01 ft) kalibriertes Stahimaf3band verwendet werden. Die Messung sollte von
der aullersten Stirnseite der Schraubring (Doppelmuffe) oder Gewindemuffe zu der Stelle am auRen mit
Gewinde versehenen Ende erfolgen, an der der Schraubring oder die Muffe anschlagt, wenn die Ver-
bindung kraftverschraubt ist. Der Gesamtwert der so gemessenen einzelnen Langen wird die Lange des
unbelasteten Steigrohrstrangs wiedergeben. Die tatsachliche Lange unter Zugbeanspruchung im Bohr-
loch kann durch Einsicht in die fur diese Zwecke angefertigten und in den meisten Rohr-Handblchern
enthaltenen Grafiken erhalten werden;

d) das Feldende des Rohrs ist mit einem sauberen Gewindeschutz zu versehen, damit das Gewinde beim
Rollen des Rohrs auf das Gestell und Ziehen in den Bohrturm nicht beschadigt wird. Fir diesen Vorgang
durfen mehrere Gewindeschutzkappen gereinigt und wiederholt verwendet werden;

e) Jede Muffe ist bezliglich der Verschraubung zu priifen. Wenn der Vorsprung unnormal grof3 ist, muss die
Muffenverschraubung auf Dichtheit geprift werden. Lose Muffen sollten abgenommen werden, worauf
das Gewinde sorgfaltig gereinigt, neues Dichtmittel Uber die gesamte Gewindeoberflache aufgebracht
und die Muffe wieder angebracht und fest angezogen wird, bevor das Rohr in den Bohrturm gezogen
wird;

f)  vor dem Verrohren sind die gesamten inneren und dufleren Gewindebereiche mit reichlich Gewindedicht-
mittel zu versehen. Es wird empfohlen, ein hochdruckmodifiziertes Gewindedichtmittel zu verwenden, wie
in der neuesten Ausgabe von API Bulletin 5A3 festgelegt, mit Ausnahme von Sonderfallen, in denen ex-
treme Bedingungen herrschen und fir die empfohlen wird, ein Gewindedichtmittel aus Hochdruck-Silikon,
wie in API Bulletin festgelegt, zu verwenden;

g) Rohrverbinder, die als Bauelement zur Aufnahme von Zug- und Tragkraft dienen, sollten bezilglich des
Aufnahmevermdgens ihrer Gewinde sorgfaltig Gberprift werden, um sicherzustellen, dass der Rohrver-
binder die Last sicher tragen kann;

h) beim Verschrauben von kurzen Verbindungsrohren (Passstlicken) und Rohrverbindern sollte darauf ge-
achtet werden, dass die gleiche GréRe und der gleiche Typ der vorgesehenen Gewindepaare sicherge-
stellt ist.

5.1.10 Bei Hochdruck- oder Kondensatlagerstatten sollten folgende zusatzliche Vorkehrungen getroffen wer-
den, um feste/dichte Verbindungen sicherzustellen:

a) die Muffen sollten abgebaut werden und sowohl das Rohrgewinde am Werksende als auch das Muffen-
gewinde sollten grindlich gereinigt und geprift werden. Um diesen Vorgang zu erleichtern, kdnnen die
Steigrohre mit handhabungsfest angezogenen, was etwa einer Umdrehung nach handfest entspricht,
Muffen oder mit getrennt gelieferten Muffen bestellt werden;

b) das Gewindedichtmittel sollte sowohl auf das Innen- als auch das Aullengewinde aufgetragen werden,

worauf die Muffe wieder handhabungsfest festzuziehen ist. Feldend-Gewinde und zugehdérige Muffenge-
winde sollten unmittelbar vor dem Verrohren mit Gewindedichtmittel versehen werden.
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5.1.11 Beim Ziehen von Steigrohren in den Bohrturm sollte darauf geachtet werden, dass sich die Steigrohre
nicht biegen bzw. die Muffen oder Schutzvorrichtungen nicht anschlagen.

5.2 Einsetzen, Verschrauben und Absenken

5.2.1 Der Gewindeschutz darf bis unmittelbar vor dem Einsetzen nicht vom Feldende des Steigrohres ent-
fernt werden.

5.2.2 Erforderlichenfalls ist unmittelbar vor dem Einsetzen auf die gesamte Oberflache der Gewinde ein
Gewindedichtmittel aufzutragen. Die zum Auftragen des Gewindedichtmittels verwendete Birste bzw. jeg-
liches andere Hilfsmittel sollte frei von Fremdstoffen sein und das Dichtmittel sollte niemals verdiinnt werden.

5.2.3 Beim Einsetzen sind die Steigrohre sorgfaltig abzusenken, um eine Beschadigung der Gewinde zu
vermeiden. Das Einsetzen muss senkrecht erfolgen, vorzugsweise mit Hilfe einer Person auf der Ver-
rohrungsbihne. Wenn sich das Steigrohr nach dem Einsetzen zu einer Seite neigt, ist nach dem Anheben
jedes beschadigte Gewinde zu reinigen und mit einer Dreikantfeile zu korrigieren, worauf jegliche Feilspane
sorgfaltig zu entfernen sind und erneut Dichtmittel auf die Gewindeoberflache aufgetragen werden muss. Es
sollte darauf geachtet werden, insbesondere beim Verrohren von Doppel- oder Dreifachgesténgezlgen, ein
Durchbiegen und daraus resultierende Ausrichtungsfehler durch Zulassen von zu starker Gewindebelastung
beim Aufsetzen zu vermeiden. Zum Einschrénken der Steigrohr-Durchbiegung dirfen Zwischenstitzen ange-
bracht werden.

5.2.4 Nach dem Einsetzen ist das Verschrauben mit der Hand zu beginnen oder es muss mit einer gewohn-
lichen bzw. hydraulischen Steigrohrzange langsam gedreht werden. Um ein Gewindefressen beim Verbinden
am Einsatzort zu vermeiden, sollten die Verbindungen mit einer Geschwindigkeit von hdchstens 25 U/min
verschraubt werden. Fur Bohrlocher von Hochdruck- oder Kondensatlagerstatten werden hydraulische Steig-
rohrzangen empfohlen, um die gleichmaRige Verschraubung und dichte Verbindungen sicherzustellen. Die
Verbindungen sollten fest verschraubt werden, etwa zwei Umdrehungen nach der handfesten Stellung, wobei
darauf zu achten ist, die Gewinde nicht zu verschleif’en. Wenn die zusatzlichen Vorkehrungen bezlglich Her-
stellung/Vorbereitung und Prifung flr Bohrlécher in Hochdruck- oder Kondensatlagerstatten getroffen werden,
,schwimmt® die Muffe oder es ist an beiden Enden gleichzeitig zu verschrauben, bis die richtige Anzahl an
Umdrehungen nach der handfesten Stellung erreicht ist. Die handfeste Stellung kann durch Prufen mehrerer
Verbindungen auf dem Gestell und Aufzeichnen der bei einer mit einem Drehmoment von 68 N-m (50 ft-Ibf)
verschraubten Muffe frei liegenden Gewindegénge bestimmt werden.

5.3 Vor-Ort-Verschraubung

5.3.1 Die Lebensdauer von Steigrohrverbindungen bei wiederholter Feldverschraubung ist umgekehrt pro-
portional zum vor Ort angewendeten Verschraubmoment. Aus diesem Grund sollten bei Bohrléchern, bei de-
nen die Leckbestandigkeit keinen gro3en Faktor darstellt, minimale Vor-Ort-Verschraubmomentwerte zur Ver-
langerung der Lebensdauer der Verbindungen angewendet werden. Die Verwendung von Hydraulikzangen
zum Verschrauben von Steigrohren fihrte zu dem Wunsch, Drehmoment-Empfehlungswerte fir jede Grole,
Masse und Gite von Steigrohren aufzustellen. Tabelle 3 enthalt Verschraubmoment-Richtwerte fur unge-
stauchte, aullengestauchte (aufl’en verdickte) und Integralverbinder-Steigrohre, die auf 1 % der berechneten
Ausreiffestigkeit von Verbindungen beruhen, die wiederum mit der Ausreillfestigkeits-Gleichung fur Verbin-
dungen von 8-Rundgewinde-Futterrohren aus ISO 10400 oder API Bulletin 5C3 bestimmt wurde. Alle Werte
sind auf (die nachsten) 10 N-m (10 ft-Ibf) gerundet. Die in Tabelle 3 angefihrten Drehmomentwerte gelten fur
Steigrohre mit verzinkten oder phosphatbeschichteten Muffen. Beim Verschrauben von Verbindungen mit ver-
zinnten Muffen kann 80 % des jeweilig angefiihrten Wertes als Richtwert verwendet werden.

5.3.2 Fir das Verschrauben von Rundgewinde-Verbindungen mit PTFE-Dichtungsringen werden 70 % der
angefihrten Werte empfohlen. Analog zu den Standardverbindungen missen die Verschraubungspositionen
dies bestimmen. Buttress-Verbindungen mit PTFE-Dichtungsringen kénnen andere Drehmomentwerte als die
Ublicherweise an herkdmmlichen Buttress-Gewinden beobachteten Werte ergeben.

ANMERKUNG Gewindeabrieb von zu Abrieb neigenden Werkstoffen (martensitische Chromstahlsorten, 9 Cr und 13 Cr,
nicht rostende Duplexstahlsorten und Legierungen auf Nickelbasis) tritt wahrend der Bewegung auf — Einbau oder
Ausbau und Verschrauben oder Entschrauben. Die Abriebfestigkeit von Gewinden wird in erster Linie durch zwei Einfluss-
faktoren geregelt — Oberflachenvorbereitung und -bearbeitung bei der Herstellung sowie vorsichtige Handhabungs-
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praktiken beim Verrohren und Entrohren. Gewinde und Schmiermittel miissen sauber sein. Die Montage in waagerechter
Stellung sollte vermieden werden. Die Verbindungen sollten von Hand bis zur ,handfest” angezogenen Position gedreht
werden, bevor mit Kraftwerkzeugen langsam festgezogen wird. Zur Demontage sollte das Verfahren umgekehrt ange-
wendet werden.

5.3.3 Rohrkeiltopf-Abfangkeile und Elevatoren sollten regelmafig gereinigt und die Abfangkeile sollten
scharf gehalten werden.

5.3.4 Das Erreichen des Bohrlochgrundes sollte mit extremer Vorsicht erfolgen. Das Steigrohr darf nicht zu
heftig aufgesetzt werden.

5.4 Ausbau von Steigrohren

5.4.1 Eine Rohrkaliberpriifung vor der Entnahme eines verschlissenen Steigrohrstrangs bietet ein schnelles
Mittel zum Aussondern stark verschlissener Rohrabschnitte fiir den Ausbau.

5.4.2 Die Ausbauzangen sollten nahe der Muffe angesetzt werden. Das Bearbeiten der Muffe mit einem
Hammer zum Lésen der Verbindung ist eine schadende Praxis. Bei erforderlichem Klopfen ist die flache Seite
des Hammers und niemals die Finne (schmale Hammerbahn) zu nehmen, wobei das leichte Klopfen nur nahe
der Mitte und Uber den gesamten Umfang der Muffe und nie nahe dem Ende oder nur auf gegenuberliegen-
den Seiten erfolgen darf.

5.4.3 Es sollte sehr sorgfaltig darauf geachtet werden, dass das gesamte Gewinde ausgeschraubt ist, be-
vor das Steigrohr aus der Muffe gehoben wird. Das Steigrohr darf nicht aus der Muffe springen.

5.4.4 Im Bohrturm abgestellte Steigrohre sollten ohne Gewindeschutz am unteren Ende auf eine feste hdl-
zerne Plattform gesetzt werden, da die Auslegung der meisten Schutzvorrichtungen nicht so ist, dass sie das
Einzelrohr oder den Gestéangezug ohne Beschadigung des Gewindes am Feldende tragen kénnen.

5.4.5 Die Gewinde sind vor Verunreinigungen oder Beschadigungen zu schiitzen, wenn sich das Steigrohr
auBerhalb des Bohrlochs befindet.

5.4.6 In den Bohrturm zurick gestellte Steigrohre sollten angemessen gestlitzt werden, um nachteiliges
Biegen zu vermeiden. Steigrohre mit einem AuRendurchmesser von 60,3 mm (2 3/8 in) und gréRer sollten in
etwa 18,3 m (60 ft) langen Gestangeziigen oder Zweifach-Gestangeziigen von zweifachem Umfang ausge-
baut werden. Gestangezlige von Steigrohren mit einem AuRendurchmesser von 48,3 mm (1,9 in) oder kleiner
und langere Gestangezige als 18,3 m (60 ft) sollten zwischengestitzt werden.

5.4.7 Vor Verlassen eines Platzes ist ein Steigrohr-Gestangeraum immer fest zu verschniren.

5.4.8 Es ist sicherzustellen, dass vor dem Wiederverrohren die Gewinde unversehrt, sauber und ange-
messen mit Dichtmittel beschichtet sind.

5.4.9 Zum Verteilen des (Ortlich unterschiedlichen) Verbinder- und Steigrohr-Verschleil3es ist bei jedem
Steigrohr-Ausbau ein Rohrabschnitt von oben des Stranges nach unten umzusetzen.

5.4.10 Um Undichtheiten zu vermeiden, sollten alle Verbindungen gelegentlich nachgezogen werden.

5.4.11 Wenn ein Steigrohr feststeckt, ist es praktisch am besten, einen kalibrierten Gewichtsanzeiger zu
verwenden. Ein Dehnen des Rohrstrangs darf nicht zu der Annahme fiihren, dass das Steigrohr frei ist.

5.4.12 Nach starkem Ziehen zum Lésen eines Steigrohrstranges missen alle dabei zugbelasteten Ver-
bindungen wieder festgezogen werden.

5.4.13 Alle Gewinde sollten gereinigt und geschmiert oder mit einem Material beschichtet sein, dass die Kor-

rosion auf ein Mindestmal} herabsetzt. Bevor ein Rohr abgelegt wird, sollten am Rohr saubere Schutzkappen
angebracht werden.
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5.4.14 Bevor Steigrohre eingelagert oder wieder verwendet werden, sollten Rohre und Gewinde geprift und
fehlerhafte Verbindungen fur die Werkstattbearbeitung und Neuvermessung gekennzeichnet werden.

5.4.15 Wenn ein Steigrohr auf Grund eines Steigrohrfehlers enthommen wird, ist es zur zuklnftigen Ver-
meidung derartiger Fehler dringend notwendig, eine grindliche metallurgische Untersuchung vorzunehmen.
Es sollte jeder Versuch unternommen werden, den fehlerhaften Rohrabschnitt im Fehlzustand zu entnehmen.

Wenn die grindliche metallurgische Untersuchung einige Parameter der Rohrgute offen legt, die mit dem
Fehler verbunden sind, sollten die Ergebnisse der Untersuchung im Prifbericht angegeben werden.

5.5 Problemursachen beziiglich Steigrohren
5.5.1 Die haufigsten Ursachen von Steigrohrproblemen sind in 5.5.2 bis 5.5.16 angeftihrt.

5.5.2 Ungeeignete Auswahl bezlglich der erforderlichen Festigkeit und Lebensdauer, insbesondere bei
Wahl nicht gestauchter Steigrohre, wenn gestauchte Steigrohre verwendet werden sollten.

5.5.3 Unzureichende Prifung der fertigen Produkte im Walzwerk oder auf dem Lagerplatz.
5.5.4 Sorgloses Verladen, Abladen oder Transportieren.

5.5.5 Beschadigte Gewinde auf Grund sich |Idsender und abfallender Schutzkappen.

5.5.6 Mangel an Sorgfalt beziglich des angemessenen Schutzes bei der Lagerung.

5.5.7 UberméRiges Bearbeiten von Muffen mit dem Hammer.

5.5.8 Verwendung von verschlissenen oder falscher Arten von Handhabungsgeraten, Rohrkeiltdpfen, Zan-
gen, Zangenmesser oder Rohrzangen.

5.5.9 Nichteinhaltung der richtigen Regeln beim Einbau oder Ausbau von Steigrohren.

5.5.10 Muffenverschleifls oder Kerben vom Pumpgestange.

5.5.11 UbermaRiger Pumpgesténge-Entschraubung.

5.5.12 Materialermiidung, die haufig ein Versagen am letzten tragenden Gewindegang verursacht. Es be-
steht keine allgemeinglltige AbhilfemalRnahme, jedoch verzdgert die Verwendung von auflengestauchten
Steigrohren anstelle von ungestauchten Steigrohren den Beginn dieses Problems um ein Vielfaches.

5.5.13 Ersatz verschlissener Muffen durch nicht spezifikationsgerechte Muffen.

5.5.14 Fallen lassen eines Rohrstrangs, auch bei geringer Fallstrecke. Dies kann zum Lésen der Muffen am
Boden des Strangs flihren. Der Strang sollte ausgebaut und neu verrohrt werden, wobei alle Verbindungen

sorgfaltig zu untersuchen sind.

5.5.15 Undichte Verbindungen unter duRerem oder innerem Uberdruck sind eine haufige Problemursache
und kénnen folgende Ursachen haben:

a) ungeeignetes Gewindedichtmittel und/oder fehlerhafte Anwendung;

b) verschmutzte Gewinde oder Gewinde, die mit Beschichtungsmaterial verunreinigt sind, das als Korro-
sionsschutz verwendet wird;

c) UbermaRige oder zu geringe Zangenverschraubung;

d) Gewindeabrieb auf Grund von Verunreinigung, sorglosem Verrohren (Einsetzen), beschadigter Gewinde
oder schlechtem bzw. verdiinntem Dichtmittel;
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e) vor Ort fehlerhaft geschnittene Gewinde;

f)  durch Hammerschlag eingebeulte Muffen;

g) zu starkem Ziehen am Strang;

h) UbermaRiges (zu haufiges) Wiederverrohren.

5.5.16 Korrosion, durch die sowohl die Innenseite als auch die Aulienseite von Steigrohren beschadigt wer-
den kann. Der Schaden &ufRert sich im Allgemeinen in Lochfral3, Muffenverschlei3, Rissbildung durch Span-
nungskorrosion, Schwefelwasserstoff-induzierten Spannungsrissen, es kdnnen aber auch ortliche Angriffe,
wie Erosionskorrosion, ,Ringelflechte” und Rohrkaliberspuren. Lochfraly und Verschleiy durch die Pumpge-
stdngemuffe kdnnen durch Rohrkaliberpriifungen visuell bestimmt werden. Beziiglich der Rissbildung kénnen
Hilfsmittel, wie Magnetpulver, zum Nachweis erforderlich sein. Korrosionsprodukte kénnen an den Rohrwan-
den haften, missen aber nicht. Die Korrosion beruht im Allgemeinen auf korrosiven Bohrlochfliissigkeiten,
kann jedoch durch Abriebwirkungen der Pumpausristung, durch Gasdruckerhéhung (Gaslift) oder durch hohe
Geschwindigkeiten verschlimmert werden. Korrosion kann auch von ungleichartigen Metallen, die sich in un-
mittelbarer Nahe zueinander befinden (bimetallische Korrosion), und durch Schwankungen im Geflige, in den
Oberflachenzustanden und -ablagerungen (konzentrationsbedingte Korrosion) beeinflusst werden. Da die
Korrosion auf vielen Ursachen und Einflissen beruhen und verschiedene Formen annehmen kann, ist es
nicht moglich, eine einfache oder allgemeinglltige AbhilfemaRnahme zur Beherrschung der Korrosion an-
zugeben. Jedes Korrosionsproblem muss gesondert behandelt werden, wobei die jeweilige Losung unter Be-
rucksichtigung der bekannten Korrosionsfaktoren und Betriebsbedingungen anzustreben ist.

Wenn bekannt ist, dass Korrosion auf der Innen- und Aul3enseite des Steigrohrs auftritt, und korrosive Flis-
sigkeiten erzeugt werden, kdnnen folgende Malinahmen ergriffen werden:

a) in eruptierenden Bohrungen kann der Ringraum abgepackt werden und die korrosive Flussigkeit im Inne-
ren des Steigrohrs eingeschlossen werden. Die Innenseite des Steigrohrs kann mit speziellen Aus-
kleidungen, Beschichtungen oder Inhibitoren geschitzt werden. Bei extremen Bedingungen kénnen spe-
zielle legierte Stahlsorten oder glasfaserverstarkte Kunststoffe verwendet werden. Wenn H,S in den

Bohrlochflissigkeiten/-gasen vorhanden ist, kbnnen Steigrohre mit hoher Dehngrenze einer Rissbildung
durch Schwefelwasserstoff-Korrosion unterliegen. Die zum Verursachen der Rissbildung in den Materia-
lien unterschiedlicher Festigkeit notwendige H,S-Konzentration ist derzeit noch nicht genau definiert.

Hierzu sollte die Literatur zur Schwefelwasserstoff-Korrosion oder eine mit diesem Fachgebiet vertraute
Person hinzugezogen werden;

b) in Pump- und Gaslift-Bohrléchern bieten tiber den Futterrohr-Steigrohr-Ringraum eingebrachte Inhibitoren
einen angemessenen Schutz. Bei dieser Komplettierungsart, insbesondere in Pump-Bohrldchern, kdnnen
bessere Arbeitspraktiken ebenfalls zur Verlangerung der Lebensdauer von Steigrohren beitragen, z. B.
durch die Verwendung von Pumpstangen-Schutzvorrichtungen, Rotation (zyklisches Umsetzen) der
Steigrohre sowie langere und langsamere Pumpenhubtakte.

Zum Bestimmen des Wertes und der Wirksamkeit oben angefiihrter Praktiken und MaRnhahmen kdnnen vor
und nach der Anwendung der KontrollmalRnahmen erstellte Kosten- und Gerateausfall-Statistiken verglichen
werden. Die Wirksamkeit von Inhibitoren kann auch mittels Probestlcken, Kaliber-Messungen und Sicht-
prifungen einfach zuganglicher Teile der Ausristung Uberprift werden. Wasseranalysen zum Bestimmen des
Eisengehalts vor und nach dem Beginn der Inhibitorbehandlung kénnen auch als Anzeige der relativen Korro-
sionsgeschwindigkeiten dienen. Bei mangelnden Vorkenntnissen Uber jegliche der oben angefiihrten Mal3-
nahmen sollten die MalRnahmen vorsichtig und in begrenztem Malstab angewendet werden, bis sie fir die
herrschenden Betriebsbedingungen richtig eingeschatzt sind.

Im Allgemeinen sollten alle neuen Gebiete als potenziell korrosiv betrachtet werden und es sollten Unter-
suchungen zu Beginn der Nutzungsdauer eines Olfelds veranlasst und danach regelmaRig wiederholt werden,
um Korrosion festzustellen und zu lokalisieren, bevor jegliche fortschreitende Beschadigung entsteht. Diese
Untersuchungen sollten Folgendes umfassen:
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a) eine Analyse des erzeugten Gases auf Kohlendioxid und Schwefelwasserstoff. Ebenfalls anstrebenswert
ist eine Analyse des Ablaufwassers bezlglich pH, Eisengehalt, organischer Sauren und jeglicher anderer
Substanzen, von denen angenommen wird, dass sie das bestehende Problem beeinflussen;

b) Korrosionsgeschwindigkeitsprifungen durch Verwendung von Probestlicken aus den gleichen Materia-
lien, wie sie im Bohrloch verwendet werden;

c) die Anwendung von Kaliberprifungen oder Prifungen mit optischen Instrumenten.

Wenn Korrosion fordernde Bedingungen herrschen, sollte ein qualifizierter ,Korrosionsingenieur® konsultiert
werden. Besondere Aufmerksamkeit sollte der Minderung von Korrosionsschaden gelten, wenn die wahr-
scheinliche Lebensdauer der Untertageausriistung geringer als die zum Erschopfen einer Bohrung erwartete
Zeit ist.

6 Transport, Handhabung und Lagerung
6.1 Allgemeines

Rohre im Allgemeinen und Gewinde insbesondere werden mit einer Prazision hergestellt, die eine sorgfaltige
und vorsichtige Handhabung erfordern und die, unabhangig ob neu, gebraucht oder aufbereitet, immer mit
ordnungsgemalf angebrachten Gewindeschutzkappen gehandhabt werden sollten.

6.2 Transport
6.2.1 Transport mit dem Schiff

Rohrlieferanten und deren Vertreter sollten fiir eine angemessene Uberwachung zum Zeitpunkt der Verladung
und Entladung der Schiffe sorgen, um falschem oder unzureichendem Packmaterial (Schiffsgarnierung), einer
unangemessenen Abspannung/Verankerung zum Verhindern der Ladungsbewegung beim Krangen des
Schiffs, dem Verstauen der Rohre in oder nahe von Schlagwasser, von schadigenden Chemikalien und ande-
ren korrosiven Materialien, dem Ziehen von Rohren entlang dem Stapel und somit moglichem Verhaken von
Muffen oder Gewindeschutzkappen oder dem Anschlagen an die Kante einer Lukenéffnung bzw. Anschlagen
an die Schiffsreling entgegenzuwirken.

6.2.2 Transport mit der Bahn

Beim Verladen von Rohren auf gedeckte Wagen sollten zusatzlich zur Einhaltung der von der U. S. Interstate
Commerce Commission (Bundesverkehrsbehorde der Vereinigten Staaten) gestellten Anforderungen fir hol-
zerne Langschwellen gesorgt werden, um einen Zwischenraum fir das Anheben zuzulassen und die Rohre
von Schmutz fernzuhalten. Wenn die Waggonladeflache uneben ist, sollten die Langschwellen so durch Bei-
lagen fest ausgeglichen werden, dass deren Oberseiten in einer Ebene liegen. Langschwellen sollten nicht
unter Muffen oder die gestauchten Rohrteile gelegt werden. Die Ladung sollte festgebunden und durch Trenn-
wande angemessen gestlitzt werden, damit sie nicht verrutschen kann.

6.2.3 Transport mit Lastkraftwagen

Folgende Vorkehrungen sollten flr den Transport mit Lastkraftwagen getroffen werden:

a) die Rohre sind auf Unterlagen zu laden und mit geeigneten Ketten an den Unterlagen festzubinden. Beim
Transportieren von langen Rohren sollte eine zusatzliche Kette in der Mitte angebracht werden,;

b) die Rohre sind so zu verladen, dass alle Muffen am gleichen Ende der Ladeflache sind;

c) der Lastkraftwagen darf nicht so Uberladen werden, dass die Gefahr besteht, die Ladung nicht ohne Ab-
laden bis zum Bestimmungsort transportieren zu kénnen;

d) nach dem Transportieren der Ladung fiir eine kurze Strecke sind Ketten, die sich auf Grund des Setzens
der Ladung gelockert haben, wieder festzuziehen.
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6.3 Handhabung

Die folgenden Vorkehrungen sollten bei der Handhabung von Futterrohren und Steigrohren eingehalten wer-
den:

a) Vor dem Verladen oder Entladen ist sicherzustellen, dass die Gewindeschutzkappen ordnungsgemaf
und fest angebracht sind. Zum Entladen dirfen die Rohre nicht fallen gelassen werden. Eine raue
Handhabung, die die Gewinde beschadigen oder den Rohrkdrper einbeulen kann, ist zu vermeiden.
Beschadigte Gewinde konnen undicht sein oder sich I6sen. Beulen und Unrundheiten kénnen die
Quetschfestigkeit des Rohres vermindern.

Far Sauergaseinsatz und CRA-Materialien (korrosionsbestandige Legierungen, en. Corrosion Resistant
Alloys) kann eine spezielle Handhabung erforderlich sein. Das Schlagen gegen ein benachbartes Rohr
oder andere Gegenstande kann einen ortlichen Anstieg der Harte des Rohres in dem Maf} verursachen,
dass das Rohr gegeniber sulfidinduzierter Spannungsrissbildung anfallig wird. Vor dem Bewegen oder
Handhaben ist der Eigentimer bezuglich jeglichen Handhabungsanforderungen zu kontaktieren.

b) Bei Entladung von Hand sind zum kontrollierten Bewegen des Rohrs Seilschlingen zu verwenden. Beim
Herunterrollen auf Schienen ist das Rohr parallel zum Stapel zu rollen und darf nicht zugelassen werden,
dass das Rohr Schwung aufnimmt oder an den Enden anschlagt, da selbst mit angebrachten Schutz-
kappen die Gefahr besteht, dass die Gewinde beschadigt werden. Beim Rollen von Rohren auf dem
Gestell sind die Rohre parallel zu halten und darf nicht zugelassen werden, dass das Rohr Schwung auf-
nimmt oder an den Enden anschlagt.

c) Bei Nutzung eines Krans wird die Verwendung eines Rahmengeschirrs mit geschnurten Anschlagseil-

schlingen an jedem Ende zur Handhabung langer Rohre empfohlen. Jede Anschlagseilschlinge muss
doppelt geschnirt sein.

6.4 Lagerung

Fir die Lagerung von Rohren werden die folgenden Vorkehrungen empfohlen:

a) Die Rohre sind nicht direkt auf dem Erdboden, auf Schienen oder Stahl- bzw. Betonful3bdden zu stapeln.
Die erste Lage Rohre sollte nicht weniger als 500 mm (18 in) Uber dem Boden liegen, um Feuchtigkeit
und Schmutz von den Rohren fernzuhalten;

b) Die Rohre sollten auf Auflagern liegen, deren Abstand angemessen ist, um ein Durchbiegen der Rohre
oder Beschadigung der Gewinde zu verhindern. Die Langschwellen sollten in der gleichen Ebene liegen
und angemessen ausgeglichen sein und sollten mit angemessenen Stitzen so gestutzt werden, dass die
gesamte Stapellast ohne Aufsetzen getragen wird;

c) Zwischen aufeinander folgenden Rohrschichten sind Holzleisten als Trennstiicke zu legen, damit keine
Last auf den Muffen liegt. Als Abstandhalter missen mindestens drei Leisten verwendet werden;

d) Die Abstandhalterleisten sind im rechten Winkel zu den Rohren und direkt Gber die darunter befindlichen
Leisten und Stiitzen zu legen, um ein Durchbiegen der Rohre zu verhindern;

e) Benachbarte Rohre in den Schichten sind um etwa eine Muffenlange zu versetzen;

f)  An beiden Enden der Abstandhalterleisten sind die Rohre durch Annageln von Kldtzen zu blockieren.

g) Aus Sicherheitsgrinden und der einfacheren Prufung und Handhabung wegen sollten die Rohre nicht
hoéher als 3 m (10 ft) gestapelt werden. An der Bohranlage sollten Rohre nicht héher als funf Lagen ge-

stapelt werden,;

h) Eingelagerte Rohre sollten regelmafig sichtgeprift und, falls notwendig, zum Vermeiden von Korrosion
mit Schutzanstrichen/-beschichtungen versehen werden.
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7 Prifung und Klassifizierung gebrauchter Futter- und Steigrohre

7.1 Allgemeines

Fir gebrauchte Futterrohre und Steigrohre wurden Prifstandards und eine Klassifizierung festgelegt, woflr
die Verfahren in diesem Abschnitt angegeben sind.

7.2 Prif- und Klassifizierungsverfahren

7.21 Prifmoglichkeiten

Sichtpriifung, mechanische Ausmessung (Lehrung), elektromagnetische Messungen, Wirbelstrom-, Ultra-
schall- und Gammastrahlprifungen sind derzeit akzeptierte Verfahren zur Prifung des Rohrkdrpers. Diese
Pruftechniken sind begrenzt auf die Lage von Rissen, Korrosionsstellen und anderen Oberflachenfehlern.
Betriebsbedingte Fehlstellen, die im Zusammenhang mit der Prifung gebrauchter Rohre als reprasentative
Fehler betrachtet werden, sind folgende: Korrosionsschaden auf der Innen- und Auf3enseite des Rohres, Seil-
arbeitsschaden (langs) auf der Innenoberflache, quer- und langsgerichtete Abfangkeil- und Zangenabdricke
auf der AuRenseite, Bohrgestangeabrieb auf der Innenseite (nur bei Futterrohren), Querrisse (nur bei Dreh-
bewegung der Steigrohre) und Pumpgestangeabrieb auf Innenoberflache (nur bei Steigrohren).

7.2.2 Messung der Rohrwanddicke (Mindestwanddicke)

Die einzigen zuldssigen Messungen der Wanddicke sind die mit Rohrwand-Mikrometer, Schallecho-Geraten
oder Gammastrahl-Geraten durchgefiihrten Messungen, fur die der Durchfihrende durch Verwendung von
mit etwa auf GroRe der Rohrwanddicke bemessenen Prifkérpern nachweisen kann, dass sie mit einer Mess-
unsicherheit von héchstens 2 % erfolgen.

7.2.3 Durchfiihrung

Gebrauchte Futterrohre und Steigrohre sollten entsprechend Tabelle 5 nach der Abnahme der Nennwand-
dicke eingeteilt werden.

Diese Prozentzahlen stellen die Verminderung der Rohrwand beziiglich der festgelegten Rohrwanddicke dar.
Diese Abnahme der Wanddicke betrifft Rohrbereiche entlang der Innen- und/oder AuRRenoberflache. Rohre
mit verminderter Wanddicke im Gewindebereich und/oder gestauchten Abschnitt, unabhangig davon, ob
aulden verdickte Enden (EUE, en. external upset ends) mit Gewinde und Muffe oder Integralverbinder, werden
nicht nach Tabelle 5 eingeteilt. Die Abnahme der Wanddicke um einen hdheren Prozentwert in starker
gestauchten Rohrabschnitten kénnte in Abhangigkeit vom vorgesehenen Einsatz ohne Abzug zulassig sein.
Von Beschadigung und/oder Wanddickenverminderung betroffene Rohrenden mit Gewinde erfordern in
Abhangigkeit vom erwarteten Einsatz eine gesonderte Betrachtung vom Eigentimer des Rohres.

Zusatzlich zu der in Tabelle 5 beschriebenen Klassifizierung ist ein Farbschlissel-Kennzeichnungssystem in
Tabelle 4 angegeben. Die Farbschlissel-Kennzeichnung sollte in einem etwa 50 mm (2 in) breiten Farb-
anstrichband der entsprechende Farbe um den Rohrkérper in einem Abstand von etwa 300 mm (1 ft) zum
Muffenende bestehen.

7.2.4 Leistungseigenschaften

Leistungseigenschaften von neuen Futterrohren, Steigrohren und Bohrgestangen beruhen Ublicherweise auf
den in ISO 10400 oder API Bulletin 5C3 angegebenen Gleichungen. Es besteht jedoch kein Normverfahren
zum Berechnen der Leistungseigenschaften gebrauchter Futterrohre und Steigrohre. APl Recommended
Practice 7G, Drill Stern Design and Operating Limits, liefert eine zu empfehlende Praxis fur die Berechnung
der Leistungseigenschaften gebrauchter Bohrgestdnge. Bohrgestangeverschleild tritt Ublicherweise auf der
AuBenoberflache auf und dementsprechend beruhen die Leistungseigenschaften gebrauchter Bohrgestange
auf einem konstanten Innendurchmesser (ID), wahrend Wanddicke und Auf3endurchmesser (AD) mit dem
Grad des VerschleilRes schwanken.
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Futterrohr- und Steigrohrverschlei (Metallverlust) und -korrosion treten Gblicherweise an der Innenoberflache
auf. Die Leistungseigenschaften sollten auf einem konstanten AD beruhen. Wenn aufiere Korrosion offen-
sichtlich ist, muss sie auch bertcksichtigt werden. Kleine Korrosionsstellen oder andere oértliche Metallverluste
mussen nicht unbedingt schadigend sein, was von der Rohranwendung abhangt, jedoch sollten derartige Me-
tallverluste vom Rohreigentiimer in Betracht gezogen und bewertet werden.

Wenn wahrend einer Kontrollprifung Risse in einem Rohr festgestellt und als ausreichend lang beurteilt wer-
den, um durch Sichtprifung, optische Priufung oder Magnetpulverprifung nachgewiesen werden zu konnen,
muss dieses Einzelrohr abgelehnt und fir den weiteren Einsatz als ungeeignet betrachtet werden.

7.3 Zustand von Rohrwand und geschraubten Verbindungen

7.3.1 Allgemeines

Die folgenden allgemeinen Bemerkungen betreffen die Abnahme der Rohrwanddicke und Zustande von Ge-
windeverbindungen.

7.3.2 Rohrwand

Metallverluste in gebrauchten Futterrohren und Steigrohren treten Ublicherweise auf der Innenoberflache auf
und ihre Form reicht von getrennten Korrosionsstellen, Rillen oder Kerben bis zu massiven Verlusten durch
mechanischen Abrieb oder Sandschliff. Verschlei® im Inneren von Futterrohren und Linern erfolgt durch Rota-
tion und Bewegung des Bohrstrangs wahrend des Bohrens. Der Verschleild tritt auch bei einem mit Gummi-
protektoren versehenen Bohrgesténge auf. Das Ausmalf’ des Verschleildes steigt mit der Dauer, flr die durch
das Futterrohr gebohrt wird. Der Verschleil tritt haufig nur auf einer Seite auf, was die Futterrohre auf der un-
teren Seite des Bohrlochs betrifft. Die Leistungseigenschaften kdnnen durch Einsetzen der Restwanddicke
berechnet werden. Einige Erfahrungen haben gezeigt, dass Seilarbeitsverschleill eine groRere Auswirkung
auf die Innendruckfestigkeit als der Verschlei} des Bohrgestanges hat, worauf vorgeschlagen wurde, die
Berstdrucke zu vermindern, wenn eine Wanddickenabnahme durch Seilarbeitsverschleild hervorgerufen wird.

Die Art des Metallverlustes kann die Anwendung der verwendeten Futterrohre und Steigrohre beeinflussen,
Rohre mit Korrosionsstellen dirfen méglicherweise nicht fir einige korrosive Bedingungen verwendet werden,
kénnen aber dann zufrieden stellend eingesetzt werden, wenn die Korrosion keine EinflussgroRe darstellt.
Rohre mit gleichmaRigerem Metallverlust auf Grund mechanischen Verschleiles sollten gegentber korro-
siven Bedingungen weniger anfallig sein und muissen lediglich entsprechend der Mindest-Restwanddicke in
ihrer Leistung herabgesetzt werden.

7.3.3 Gewinde

Beim Prifen der Gewinde an gebrauchten Futterrohren und Steigrohren sollte folgendes geprift werden:
Ubermallig zugbelastete (ausgerissene) Rundgewinde, Gewindeabrieb, Ermidungsrisse im letzten tragenden
Gewindegang. Eine schnelle Gewindesteigung im Bereich der letzten tragenden Gewindegéange von Rundge-
winden wurde anzeigen, dass die Gewindegange beim Ziehen mit Lasten Uber die Streckgrenze der Ver-
bindung aufgeweitet wurden. Sie kénnen zwar bei der nachsten Verschraubung in eine Muffe greifen, wiirden
aber nicht die erwartete Verbindungsfestigkeit liefern und kdnnten zu einer unzureichenden Leckbestandigkeit
fihren. Gewindeabrieb stellt immer eine Moglichkeit dar, der begegnet werden kann, wenn Verbindungen
gelost werden, insbesondere bei an der Muffe angebrachten Kontermuttern. AuRerdem gilt, dass bei wieder-
holter Verschraubung die Gewinde jedes Mal weiter eingreifen und Stérungen auftreten. Versorgungsrohre
und -strange, die reziproker Zugspannung (Schubspannung) unterliegen, zeigen oft Ermidungsrisse an der
Wurzel des letzten tragenden Gewindegangs, die die Zugfestigkeitswerte vermindern oder sich bei weiterer
Verwendung bis zum Versagen der Verbindung ausdehnen kénnten. Diese Situationen wirden eine Werk-
stattbearbeitung der Gewinde zum Wiederherstellen des einsetzbaren Zustands der Lange erfordern. Es soll-
te nicht erwartet werden, dass Schraubverbindungen nach Kraftverschraubung mafihaltig sind, weshalb ge-
ringe Abweichungen von den festgelegten Toleranzen akzeptiert werden sollten.

Documents
Document Sharir‘@j-iub

Full document details: DIN EN ISO 10405:2007-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-10405-2007-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-10405-2007-02

EN ISO 10405:2006 (D)

7.3.4 Verminderung am Kegelende des Gewindezapfen

Steigrohre, die im Bohrloch mehrmals ein- und ausgebaut wurden, wie im Fall von Versorgungsrohren, koén-
nen auf Grund aufeinander folgenden Nachgebens durch wiederholtes Verschrauben einen verminderten
Gewindezapfen-Durchmesser haben. Dieser Zustand kann die Verbindungsfestigkeit und Leckbestandigkeit
beeintrachtigen und in schweren Fallen zum Aneinanderstol3en der Enden der Gewindezapfen nahe der Mitte
der Muffe in der verschraubten Verbindung fuhren.

7.4 Einsatzbeurteilung

Die abschlieRende Leistungsbeurteilung der Rohre fir den weiteren Einsatz erfordert die Betrachtung des
inneren Rohrwandzustands und der Restwanddicke zum Bewerten der Quetsch-, Berst- und Zugfestigkeit des
Rohres, die Betrachtung des Gewindezustands zum Bewerten der Leckbestandigkeit und die Betrachtung des
Gewindezapfenendes zum Bewerten der Verschraubung.

In Abhangigkeit von den Umstanden und Notfallerfordernissen kann ein Vermessen der Gewinde zusammen
mit der Ublichen Rohrwandprifung zum Bestimmen der endgultigen Leistungseigenschaften in Erwagung
gezogen werden. Die Nutzung gebrauchter Futterrohre und Steigrohre sollte auf Erfahrungen und der Beur-
teilung hinsichtlich der Bohrlochbedingungen und Umweltfaktoren beruhen.

8 Wiederaufbereitung

Rohrprodukte, die durch die Verwendung oder Missbrauch beschadigt wurden, kénnen oft nutzbringend wie-
deraufbereitet werden. Dies sollte aber nur in Ubereinstimmung mit 1ISO 11960 oder API Specification 5CT
erfolgen. Die Annehmbarkeit von wiederaufbereiteten Gewinden sollte immer durch Messen und Prifung
nach ISO 10422 oder API Specification 5B bestatigt werden.

9 Schweilen von Zubehorteilen an Futterrohre vor Ort

9.1 Allgemeines

9.1.1 Die Auswahl des flur Futterrohre verwendeten Stahls richtet sich nach wichtigen Betrachtungen
bezuglich des fur die Futterrohe bestimmten Einsatzes. Die fur das Vor-Ort-Schweif3en am besten geeigneten
Stahlsorten haben nicht die entsprechenden Leistungseigenschaften. Aus diesem Grund darf die Vor-Ort-
Schweil3barkeit nicht Hauptgegenstand bei der Auswahl des fir die Herstellung von Futterrohren verwendeten
Stahls sein. Dementsprechend kann, sofern keine Vorkehrungen getroffen werden, das Schweifen negative
Auswirkungen auf viele der fir alle Guteklassen von Futterrohren verwendeten Stahlsorten, insbesondere
J-55 und hoher, haben.

9.1.2 Die SchweilRwarme kann die mechanischen Eigenschaften hochfester Futterrohrstahle beeinflussen.
In den Warmeeinflusszonen kdénnen sich Risse und Versprodungsbereiche bilden. Harte Bereiche und Risse
kénnen zum Versagen von Futterrohren flihren, insbesondere wenn Futterrohre einer Hammerbearbeitung
von Gestangeverbindern ausgesetzt wurden. Aus diesen Grunden sollte das Schweiflen hochfester Futterroh-
re moglichst vermieden werden.

9.1.3 Es werden Praktiken und eine Ausristung empfohlen, die das Schweilen unnétig machen. Zum Bei-
spiel kdnnten zum Verhindern des Lésens von Schraubverbindungen eher Zement oder Sperrvorrichtungen
als verschweillte Bodenmuffen (-flansche) angewendet werden. Analog wird die Anwendung mechanischer
Befestigungsmittel fiir Zentrierkdrbe und Kratzer nahe gelegt.

9.1.4 Obwohl das Schweillen von hochfesten Futterohren nicht als beste Praxismethode empfohlen wird,
ist es zulassig, dass der Anwender unter bestimmten Umsténden entscheidet, dieses dennoch anzuwenden.
Fir derartige Falle bestehen Praktiken, die bei Einhaltung die nachteiligen Auswirkungen des Schweif3ens auf
ein Mindestmal} verringern. Ziel dieser Norm ist es, Praktiken anzufiihren, die als orientierende Anleitung fur
das Personal vor Ort dienen.
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9.1.5 Das Schweillen wird an denjenigen kritischen Abschnitten des Futterrohrstrangs nicht empfohlen, an
denen Zug-, Berst- oder Quetschfestigkeitseigenschaften nicht beeintrachtigt werden dirfen. Wenn Schwei-
en notwendig ist, sollte es auf die untersten Abschnitte des zementierten Bereichs am Boden des Futterrohr-
stranges beschrankt werden. Eine mdglicherweise notwendige Rohrschuhverschweillung von Muffen sollte
mit extremer Sorgfalt und unter vollstandiger Anwendung der hierin angefihrten Verfahren erfolgen.

9.1.6 Die Verantwortung fur das Schweil3en liegt beim Anwender und die Ergebnisse werden zum grof3en
Teil von den Fachkenntnissen des Schweillers bestimmt. Die Schweil3barkeit der verschiedenen Arten und
Guteklassen von Futterrohren schwankt in hohem Maf3, weshalb dem Schweiller weitere Verantwortung auf-
erlegt wird. Die Beforderung eines qualifizierten Schweillers zum Arbeitsort anstelle des Heranziehens einer
weniger qualifizierten Person, die vor Ort verfiigbar ist, erweist sich in den meisten Fallen als 6konomisch. Der
fir den Betrieb verantwortliche Vertreter sollte die Qualifikation des Schweilers nachprifen und sich erforder-
lichenfalls durch Anweisung oder Vorfuhrung vergewissern, dass der Schweilder in der Lage ist, die Arbeit
zufrieden stellend auszufihren.

9.2 Anforderungen an Schweiverbindungen

9.2.1 Schweillverbindungen sollten eine ausreichende mechanische Festigkeit haben, um das Lésen von
Verbindungen zu verhindern oder verschiedene Zubehorteile/Befestigungen am Futterrohr halten zu kénnen.
Von betrieblich genutzten Schweildverbindungen wird verlangt, dass sie StoéRen, Schlédgen, Schwingungen
und anderen schweren Betriebsbedingungen, denen Futterrohre ausgesetzt werden, standhalten. Oft ist die
Fahigkeit, Biegekraften standzuhalten, ebenfalls wichtig. Um dies zu erreichen, werden duktile Schweillver-
bindungen frei von Rissen oder Sprodstellen angestrebt.

9.2.2 Die Leckbestandigkeit spielt bei Schweillverbindungen, die von den hierin angeflhrten Verfahren be-
ricksichtigt werden, keine Rolle. Zweck der SchweilRverbindungen ist das Anbringen von Befestigungen oder
das Verhindern des Ldsens von Schraubverbindungen. Wenn an Verbindungen geschweillt wird, darf die
SchweilRung nicht als Abdichtung zum Verhindern von Leckage bestimmt sein, sondern als Maflnahme zum
Verhindern des Loésens der Verbindung. Die Leckbestandigkeit wird durch die Verbindung selbst erhalten.

9.2.3 Leckbestandigkeit wird bei der Dichtschweif3naht von Futterrohr-Hangern gefordert.

9.3 SchweilRprozesse

Das Schweil3en erfolgt derzeit durch Metall-Lichtbogenschwei’en oder Gas(schmelz)schweiprozesse. Fir
die Anwendung eines Sauerstoff/Acetylen- oder Sauerstoff/Propanbrenners sind bei 650 °C (1 200 °F) oder
tiefer schmelzende Hartlotlegierungen mit guten mechanischen Eigenschaften verfiigbar. Sie dirfen zum
Vermeiden von Sprddstellen oder Rissen, die in legierten Futterrohren beim Schwei3en auftreten kénnen,
verwendet werden, allerdings kann das Erwarmen auf diese Temperatur zu einer Verringerung der Festigkeit
fUhren.

9.4 Fillstoff fiir das LichtbogenschweifRen

Bei Anwendung des Metall-Lichtbogenschweil3prozesses sollten Elektroden mit niedrigem Wasserstoffgehalt
verwendet werden. Dies schliel3t alle Elektroden mit der AWS-Klassifizierung Exx 15, Exx 16 und Exx 18 in
der AWS Specification A5.1 ein. Wasserstoffarme Elektroden sollten bis unmittelbar vor der Verwendung nicht
der Umgebungsluft ausgesetzt werden. Die Elektroden missen unmittelbar nach dem Offnen ihrer Ver-
packungsbehaltnisse in Warmhalteschranken (Trocken-) bei 65 °C bis 150 °C (150 °F bis 300 °F) aufbewahrt
werden. Nach der Entnahme aus dem Warmeschrank mussen sie innerhalb von 30 min verwendet werden.
Nicht innerhalb dieser Zeitspanne verwendete Elektroden muissen verworfen oder durch Ofentrocknung fur
1 h bei 315 °C bis 370 °C (600 °F bis 700 °F) wiederaufbereitet werden. Nach der Wiederaufbereitung muis-
sen die Elektroden in den Warmeschrank gestellt werden.

9.5 Vorbereitung des Grundmetalls

Die zu verschwei’ende Flache muss trocken sein und von jeglichem tUbermaRigen Anstichstoff, Schmiermittel,
Zunder, Rost oder Schmutz durch Bursten oder Abwischen befreit werden.
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9.6 Vorwarmen und Abkiihlen

9.6.1 Das Vorwarmen wird fir alle Glteklassen von Futterrohren als wesentlich betrachtet. Dabei sollten
mindestens 75 mm (3 in) auf jeder Seite der Schweil3stellen auf 205 °C bis 315 °C (400 °F bis 600 °F) vorge-
warmt werden. Die Vorwarmtemperatur sollte wahrend des Schweilens aufrechterhalten werden. (Zum Uber-
prufen der Temperatur ist ein ,Tempilstik® oder ein gleichwertiger temperaturempfindlicher Messfarbstift zu
verwenden.)

9.6.2 Ein schnelles Abklhlen sollte vermieden werden. Um das langsame Abktihlen sicherzustellen, sollten
die Schweildungen vor extremen Wetterbedingungen (Kalte, Regen, starke Winde usw.) geschitzt werden.
Wahrend des Verrohrens an Futterrohren vorgenommene Schwei3ungen sollten vor dem Absenken in das
Bohrloch an der Luft auf unter 120 °C (250 °F) abgekuhlt werden (gemessen mit dem Tempilstik oder etwas
Gleichwertigem). Die erforderliche Abkiihlung dauert tblicherweise etwa 5 min.

9.7 SchweiBtechnik

9.7.1 Das Schweilien sollte begonnen werden, sobald nach die festgelegte Vorwarmtemperatur erreicht ist.
Der Schweiflvorgang sollte vor starken Winden, wehenden Staub- und Sandwolken sowie Regen abgeschirmt
werden.

9.7.2 Wenn das Metall-Lichtbogenschwei3en angewendet wird, sollten Elektroden mit einem Durchmesser
von 4,8 mm (3/16 in) oder kleiner verwendet werden. Bevorzugt werden Lage-Gegenlageschweil3ungen, vor-
ausgesetzt, die zweite Lage kann so kontrolliert werden, dass sie nur das Schweillmetall Uberlagert und sich
nicht Uber das Futterrohr erstreckt. Die Funktion der zweiten Lage ist das Anlassen oder (spannungsfrei) Glu-
hen der darunter liegenden Schweilung und des benachbarten Metalls. Diese Funktion wird nicht erfiillt,
wenn die Gegenlage bis auf das Futterrohr reicht. Die zweite Lage sollte nach dem Reinigen der ersten
Schweillraupe sehr schnell aufgebracht werden, damit das bei Schweilung der ersten Lage erwarmte Metall
sich nicht so schnell abkiihlen kann, dass es sprode wird. Das Pendeln sollte auf ein Mindestmal’ beschrankt
werden und die Stromstarke im unteren Abschnitt des vom Elektrodenhersteller empfohlenen Bereichs liegen.
Es sollten alle Anstrengungen zur Vermeidung von Einbrandkerben unternommen werden.

9.7.3 Jegliche(s) auf der Schweillraupe verbleibende Schlacke oder Flussmittel sollte vor Auftragen der
nachsten Schweillraupe durch Auskreuzen oder Schleifen entfernt werden.

9.7.4 Befestigungen sollten so nah wie moglich an der Futterrohroberflache anliegen.

9.7.5 Der Lichtbogen sollte nicht auf dem Futterrohr auftreffen, da jeder Lichtbogenbrennfleck zu einer
harten Stelle fihren und das Futterrohr beschadigen kann. Durch das Auftreffen des Lichtbogens auf dem
Futterrohr wurden haufig Risse verursacht. Der Lichtbogen sollte auf der Befestigung, die aus gegentber
Beschadigung unanfalligem Stahl besteht, auftreffen. Wenn es wirklich notwendig ist, dass der Lichtbogen auf
dem Futterrohr auftrifft, sollte er in dem zu verschweiRenden Bereich auftreffen.

9.7.6 Es sollte darauf geachtet werden, sicherzustellen, dass das Schweill)kabel ordnungsgemafll am
Futterrohr geerdet ist, jedoch sollte die Erdungsleitung (Masse-) nicht an das Futterrohr angeschweif3t werden.
Die Erdungsleitung sollte fest am Futterrohr angeklemmt oder zwischen Rohrabfangkeilen befestigt werden.
Ein schlechter Kontakt kann Funkenbildung hervorrufen, was zu harten Stellen fihren kann, unter denen sich
moglicherweise Anrisse bilden. Das Schweil’kabel sollte nicht an einem Stahlturm, Drehtischsockel oder
Futterrohrlager geerdet werden.

9.7.7 Es sollten so viele Schweilungen wie moglich auf dem Rohrlager durchgeflhrt werden anstatt auf
dem Bohranlagenboden oder nachdem das Futterrohr in das Bohrloch gehangt wurde. Diese Vorgehensweise
hat zwei Vorteile: a) das SchweiRen kann unter giinstigeren Bedingungen vorgenommen werden und b) die
Abkuhlgeschwindigkeit der SchweiRnaht kann langsamer erfolgen und genauer geregelt werden. Die Erdung
darf nicht am Rohrlager, sondern muss durch Festklemmen am zu schweiRenden Futterrohr erfolgen.

9.7.8 Wenn Muffen, Zwischensticke (mit Rickschlag) und Fiihrungsschuhe geschweifl3t werden, sollte aus-

reichend Metall aufgetragen werden, um deren Lésen zu verhindern. Wen die Oberseite des Zwischenstticks
und der Futterrohr-Verbinder verschweil3t werden, wahrend das Futterrohr sich im Bohrtisch befindet, oder
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wenn keine vollstandige SchweiRung vorgenommen werden soll, sollten drei 75-mm-Schweilnahte (3 in) in
Intervallen von 120° um Futterrohre von 244,5 mm (9 5/8 in) vorgesehen werden bzw. bei grofleren Futter-
rohren drei Schweil3nadhte von 100 mm (4 in) und bei kleineren Futterohren drei Schweilinahte von 50 mm
(2in).

9.7.9 Wenn langere Schweilinahte als 100 mm (4 in) bis zu 150 mm (6 in) hergestellt werden, ist Pilger-
schrittschweillung vorteilhaft. Wenn zum Beispiel eine 150 mm (6 in) lange Schweil3raupe als Strichraupe von
links nach rechts aufgetragen wurde, sollte der Schweil3er etwa 150 mm (6 in) links von der aufgetragenen
Schweillraupe beginnen und bis zum Ausgangspunkt der zuvor aufgetragenen Schweil3raupe schweil3en.

9.7.10 Vollstdndige Kehlnahte sollten etwa gleiche Schenkelmalie haben. Es sollte darauf geachtet werden,
Einbrennkerben zu vermeiden. Bevorzugt werden zwei Schweilllagen. (Die Schweinahte sollten zwischen
den Lagenschweil3ungen gereinigt werden.)

9.7.11 Wenn Nasen (Nocken) an Futterrohre geschweifl3t werden, muss sich die Schweillnaht um die Nasen-
enden erstrecken. Es gilt als gute Praxis, den Lichtbogen nahe dem Nasenende anzusetzen, das Ende zu
schweil’en und die Schwei3naht etwa in die Mitte der Nase zu flhren. Der Lichtbogen wird voriibergehend
unterbrochen, so dass die Nase geschnitten oder auf Lange gebrannt werden kann, worauf das unge-
schweil’te Ende mit dem Hammer gegen das Futterrohr geschlagen wird. Die Schweil3ung wird dann um das
zweite Ende fortgesetzt, wobei der Lichtbogen vor dem Unterbrechen wieder auf die Schwei3ung gebracht
wird. Auf diese Weise werden die Enden geschweil’t ohne Ansetzen oder Unterbrechen des Lichtbogens an
den Enden.

9.7.12 Wenn Zentrierkdrbe oder Kratzer an das Futterrohr geschweil3t werden, sollten die Schweillungen
eine Mindestlange von 50 mm (2 in) haben und in Intervallen von 50 mm (2 in) erfolgen.

9.7.13 Beim Schweil’en von Drehkratzern an Futterrohre erwiesen sich Schweilungen Uber die gesamte
Lange an jedem Ende mit Schweil3nahten von 19 mm (3/4 in) in zwei gleichen Abstanden zur Vorderkante
und einer Schweiflnaht von 19 mm (3/4 in) in der Mitte der hinteren oder nachlaufenden Kante als zufrieden
stellend.
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