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EN ISO 13628-3:2000 (D)

Vorwort

Der Text der Internationalen Norm I1SO 13628-3:2000 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67, ,Materials,
equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries® in Zusammenarbeit mit
dem Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausriistungen und Offshore-Bauwerke fiir die Erdél- und Erd-
gasindustrie” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Europaische Dokument muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2001, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2001 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 13628-3:2000 wurde von CEN als Europaische Norm ohne irgendeine Ab-
anderung genehmigt.
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EN ISO 13628-3:2000 (D)

Einleitung

Der vorliegende Teil von ISO 13628 wurde auf der Grundlage von APl RP 17C:1991 erarbeitet [5].

Die in dieser Norm beschriebenen TFL-Pumpsysteme und —Werkzeuge ermoglichen sowohl einen Transport in
horizontaler Richtung als auch eine Einbringung ins Bohrloch in vertikaler Richtung.

Anwender dieses Teils von 1SO 13628 sollten berlicksichtigen, dass fur individuelle Anwendungen weitere oder
abweichende Anforderungen erforderlich sein kénnen. Dieser Teil von ISO 13628 ist kein Hinderungsgrund dafiir,
dass der Anbieter fiir bestimmte Anwendungen alternative Ausristungen oder technische Lésungen anbietet oder
dass der Abnehmer diese annimmt. Das kann besonders dann angebracht sein, wenn innovative oder neu
entwickelte Technologien eingesetzt werden. Falls eine Alternatividsung angeboten wird, sollte der Anbieter alle
Abweichungen gegenuber dem vorliegenden Teil von ISO 13628 feststellen und entsprechende Details angeben.
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1 Anwendungsbereich

In diesem Teil von ISO 13628 werden Anforderungen an und Empfehlungen fir Konstruktion, Fertigung und Be-
trieb von TFL-Ausristungen und —pumpsystemen festgelegt.

Es werden Verfahren fir und Anforderungen an die hydraulische Wartung der Untertageausriistung, des Unter-
wasser-Eruptionskreuzes und des Steigrohrhangers sowie der Forderleitungen und der Ausristung in den Férder-
leitungen festgelegt.

Der vorliegende Teil von ISO 13628 gilt vorrangig fir TFL-Pumpsysteme fiir Unterwasser-Offshore-Anwendungen,
darf jedoch auch fir andere Zwecke angewendet werden, z. B. auf Richtbohrungen mit einer merklichen Ablen-
kung oder auf Horizontalbohrungen.

Unterwasser-Trennung, Druckerhdhung, Messung und Unterwasserpumpen fallen nicht in den Anwen-
dungsbereich dieses Teils von ISO 13628.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil der
vorliegenden Internationalen Norm sind. Bei datierten Verweisungen gelten spatere Anderungen oder Uberarbeitun-
gen dieser Publikationen nicht. Anwender dieser Internationalen Norm werden jedoch gebeten, die jeweils neuesten
Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe des in Bezug genommenen normativen Dokuments. Mitglieder von IEC und ISO flihren Verzeichnisse
der gultigen Internationalen Normen.

ISO 3183-1, Petroleum and natural gas industries — Steel pipe for pipelines — Technical delivery conditions —
Part 1: Pipes of requirement class A.

ISO 11960, Petroleum and natural gas industries — Steel pipes for use as casing or tubing for wells.

ISO 13628-4:1999, Petroleum and natural gas industries — Design and operation of subsea production systems —
Part 4: Subsea wellhead and tree equipment.

API RP 14E, Design and installation of offshore production platform piping systems.

API Std 1104, Welding of pipelines and related facilities.

3 Begriffe und Abklirzungen

Fir die Anwendung dieses Teils von ISO 13628 gelten folgende Begriffe und Abkurzungen.

3.1 Begriffe

3141
Biegeradius
Krimmungsradius einer flexiblen Rohrleitung, der bezogen auf die Mittellinie der Rohrleitung gemessen wird

3.1.2

Zirkulations-Steuerventil

Ventil, das ublicherweise gegenuber vom Zirkulationspunkt angeordnet ist und wahrend der Foérderung eine Ab-
sperrung der Steigrohrstrange oder des Steig-/Férderrohres ermdglicht

313
Zirkulationspunkt
Stelle, an der eine Kommunikation zwischen den bei TFL-Arbeiten zu- und abgefiihrten Flissigkeiten stattfindet
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314
Diverter
Einrichtung, die zur Lenkung der Werkzeuge an Rohrabzweigungen angewendet wird

ANMERKUNG  Als Oberbegriff angewendet kennzeichnet diese Benennung die Ausristungskategorie, zu der Deflektoren,
Diverter und Selektoren gehéren.

315

Kontrolldorn

Lehre zur Uberpriifung des Mindest-Kriimmungsradius und des kleinsten IDs von Rohrleitungsbogen, Férderlei-
tungen und Nippeln

3.1.6

H-Element

Nippelgarnitur, die im Bohrloch zwischen den Steigrohrstrangen eine Flissigkeitskommunikation und —zirkulation
ermdoglicht

3.1.7
Leitungsbogen; Rohrschleife
gekrimmter Abschnitt eines Rohres, der eine Richtungsénderung der TFL-Fdrderleitungen bewirkt

3.1.8

Seilschleuse

Rohr-Ventil-Baugruppe, die ermdglicht, dass Bohrgarnituren in ein unter Druck stehendes System ein- und auszu-
bauen sind

3.1.9

Rangiersystem

System, bei dem Werkzeuge/Ausristungsgegenstande fir ein Steigrohr mit bestimmter Nennweite von einem
Transport(Trager)-Kolbenstrang durch eine Forderleitung mit groRerer Nennweite bis in das Steigrohr hinein be-
wegt werden, wahrend der Trager-Kolbenstrang zurlickgelassen oder auRerhalb des Bohrlochs ,,geparkt* wird

3.1.10

Profil

Konfiguration der Innenflache einer Rohrleitung (Aufnahmeeinrichtung), die dazu dient, dass Werkzeuge mit dem
Rohr in Eingriff gebracht werden kénnen

311
Aussparung
VergroRerung des Rohrleitungsdurchgangs, normalerweise konzentrisch zum Bohrungsdurchmesser

3.1.12
abzudichtende Bohrung
polierter Querschnitt des Rohrleitungsdurchgangs, der ein Packungselement aufnimmt

3.1.13

Forderleitung

Versorgungsleitung

Leitung von einer Plattform oder Landeeinrichtung zu einer fir TFL-Arbeiten angewendeten Unterwasser-Ein-
richtung

ANMERKUNG Diese Leitung darf auch zur Férderung oder zur Bohrlochpriifung angewendet werden.

3.1.14

Signatur der Férderleitung

Signatur der Versorgungsleitung

spezielle Folge von Druckimpulsen (Druckspitzen), die Uibertage abgelesen oder aufgezeichnet werden, um eine
bestimmte Stelle in der Versorgungs-/Forderleitung oder im Bohrloch zu identifizieren, damit festzulegen ist, wie die
Werkzeuge weiter gepumpt werden
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3.1.15

Unterwasser-Eruptionskreuz

auf dem Meeresboden angeordnetes Eruptionskreuz

3.1.16

TFL-Rohrleitungssystem

alle Rohrleitungen von der Ubertage-Seilschleuse unter Einbeziehung von Férderleitung und Steigrohr bis zu dem
tiefsten Punkt des Bohrlochs, bis zu dem TFL-Werkzeuge eingepumpt werden kénnen

3.1.17

am Steigrohr ausbaubares Sicherheitsventil

Unterwasser-Sicherheitsventil, das im Bohrloch am Steigrohr eingebaut wird

ANMERKUNG  Ublicherweise ist es ein iibertagekontrolliertes Ventil mit einem ID in etwa der gleichen Nennweite wie die
Steigrohrbohrung, so dass ein nahezu uneingeschrankter Bohrungsdurchgang geboten wird.

3.1.18

Wye-Spool (C-Rohr-Durchfiihrung)

Rohrleitungsabschnitt eines Unterwasser-Eruptionskreuzes, bei dem ein Rohrleitungsbogen die Verbindung zur
vertikalen Steigrohrbohrung herstellt

3.2 Abkiirzungen

BHP Bodendruck

ccv Zirkulations-Steuerventil

EUE Ende mit AuRenanstauchung

ID Innendurchmesser

oD AuRendurchmesser

SDC Side-Door-Drosselarmatur

SCSSV Ubertagekontrolliertes Unterwasser-Sicherheitsventil
SVLN Landenippel des Sicherheitsventils

TFL durch die Forderleitung (durchgeflhrte Verfahren)
TRSV  am Steigrohr ausbaubares Sicherheitsventil

TMD gemessene Endteufe

TVD wahre Seigerteufe

4 TFL-System

4.1 Beschreibung des Systems

Mit Hilfe des TFL-Verfahrens, bei dem eine Flissigkeit zum Transport von Werkzeugen durch Férderleitungen und
Rohrleitungsbogen in und aus Steigrohrstrangen genutzt wird, ist die Ausfiihrung verschiedener Bohrlocharbeiten
maoglich. Der Differenzdruck der Transportflissigkeit gegeniber der Bohrgarnitur sorgt fir die Kraft, die zur Ausfiih-
rung der im Bild 1 dargestellten Arbeiten erforderlich ist.
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1
Legende
1  Werkzeuge
2  Kolben

Bild 1 — Differenzdruck 4p

4.2 TFL-Bestandteile

Im Bild 2 wird ein Ubliches TFL-Pumpsystem dargestellt. Zu den Grundbestandteilen eines TFL-Systems gehdren
die Ubertageausriistung, die Foérderleitungen, das Unterwasser-Eruptionskreuz, die TFL-Werkzeuge und die zuge-
horige Untertageausristung. Dieses Pumpsystem hat die Aufgabe, den Transport und die Steuerung der
TFL-Werkzeuge zu bewerkstelligen. Der Transport der Werkzeuge erfolgt mit Hilfe eines Pumpensystems,
wahrend die Steuerung der Werkzeuge durch die Pumprate, spezielle Gerate und ein TFL-Steuermanifold ermég-
licht wird. Die grundlegenden Kriterien fur ein TFL-Pumpsystem sind

— die Auswahl einer geeigneten Druckstufe fiur das System;
— die Bereitstellung der fiir die TFL-Arbeiten erforderlichen Flissigkeitsvolumina;

— die Uberpriifung der Ausristung auf Einhaltung der Betriebsanforderungen.
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13 10
12—~ 11
Legende
1 Wasser 8 Unterwasser-Eruptionskreuz
2 Behalter 9 TFL-Bogen
3 Pumpe 10 Unterwasser-Bohrlochkopf
4  Seilschleuse 11 Zirkulationspunkt (H-Element)
5 Manifold und Gerate 12 Bohrloch
6  Druckmessfihler 13 Spilungsleitung
7  Forderleitung/Versorgungsleitung 14 Plattform

Bild 2 — Ubliche Offshore-TFL-Anlage

4.3 Konstruktion des Systems/der Ausriistung

Die TFL-Werkzeuge (siehe Bild 3) wurden so konstruiert, dass sie in Steigrohren mit unterschiedlichen Nenn-
weiten, die gemeinsam in Unterwasser-Bohrungen angewendet werden, zu betétigen sind. Die Konstruktion der
TFL-Werkzeuge hangt von ID des Steigrohrs und dem Mindest-Krimmungsradius der Rohrbogen ab. Bei der
Konstruktion eines TFL-Rohrleitungssystems mussen die Innendurchmesser der Rohrleitung und der Aufnahme-
einrichtungen sowie die Druckstufen des Leitungsrohres und des Steigrohres berlcksichtigt werden. Die IDs der
Versorgungsleitung und der Unterwasser-Steigrohrstrange sollten Gbereinstimmen; anderenfalls sollte ein Rangier-
system vorhanden sein. Falls der ID zu grof} ist, kann die Flissigkeit an den Kolbensystemen der Bohrgarnitur
vorbei strémen, wodurch sich die nutzbare Kraft verringert und die Werkzeugposition ungenau bestimmt wird. Um-
gekehrt kann bei einem zu kleinen ID der Werkzeugdurchgang behindert werden, ein zu groRer Widerstand verur-
sacht werden oder an Werkzeug, Dichtungen und Kolbensystemen koénnen Beschadigung und Verschleil
auftreten.

Im Anhang A werden die Anforderungen an TFL-Rohre festgelegt, und in Tabelle A.1 werden die Male fir den ID
des Rohres angegeben, die mit den Nennweiten des Steigrohres kompatibel sind.
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Legende

Kolbeneinheiten
Beschleuniger

Spindel

Hydraulische Schlagschere
Ziehwerkzeug

AP wWN -

Bild 3 — Ublicher TFL-Wartungsstrang

4.4 Druckstufe

Die fir ein TFL-Systems ausgewahlte Druckstufe muss groRer sein als der maximale Druck, der bei den
TFL-Arbeitsgdngen wahrend der Nutzungsdauer der Anlage auftritt. Als Richtlinie gilt, dass die praktischen Kombi-
nationen folgender Aspekte Beriicksichtigung finden sollten:

— Maximaler statischer Bodendruck der Bohrung abziglich des hydrostatischen Drucks der Flissigkeiten im
TFL-System;

— Druck zur Uberwindung der Reibungsverluste, wenn Flissigkeiten und Bohrgarnituren in Umlauf sind;

— Druck, der zur Betatigung aller TFL-Gerate erforderlich ist. Zu den TFL-Geraten gehdren nicht nur Werkzeuge
fur Wartungszwecke, sondern auch Gerate, die Untertage-Trennungen und Verfiillungen ausfihren;

— hydraulische StéRe oder Druckwellen im System, die wahrend bestimmter Arbeitsgange, z. B. beim Frei-
schlagen, auftreten kénnen;

— Druck, der zum Totpumpen des Bohrlochs erforderlich ist, falls das TFL-System auch zum Einpumpen von
Totpumpflissigkeiten in die Férderformation des Bohrlochs dient.

Bei Systemen, die mehrere Bohrlécher umfassen, muss der von den Bohrléchern mit héherem Druck ausgehende
Einfluss bertcksichtigt werden.

Weitere Informationen Uber die Druckstufe des Systems und die TFL-Flussigkeiten werden im Abschnitt 9 sowie im
Anhang B angegeben.

5 TFL-Ubertageausriistung

5.1 Allgemeines

Zur TFL-Ubertageausriistung (siehe Bild4) gehdéren eine Servicepumpe, ein TFL-Steuermanifold, ein
TFL-Schaltpult, eine Seilschleuse, ein Speicherbehalter fur die Flissigkeit, ein Abscheider und ein Rohrlei-
tungssystem. Pumpendruck- und Durchflusswerte sollten mit der Systemkonstruktion kompatibel sein, wobei die
Transportgeschwindigkeiten der Werkzeuge, auf die im Abschnitt 9 Bezug genommen wird (%#qﬁﬁémg
die Betatigungsdriicke fir Bohrgarnitur und Flissigkeitsumfihrung, die bei diesen Arbzi'séngen auftreten konnen,
zu beriicksichtigen sind. Behalter und Steigrohrstrange sollten ein ausreichendes VoiuntéiU20f "Aafiine U
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der Flussigkeit (siehe 5.6) haben um sicherzustellen, dass alle Arbeitsgange effektiv durchgefiihrt werden kénnen.
Die Ubertageausriistung (siehe Bild 5) sollte geniigend Platz zur Aufnahme der TFL-Einrichtungen bieten, und die
Anordnung der Ausristung sollte unter Beachtung der Nahe zu Schaltpult, Pumpe, Manifold und Seilschleuse und
unter Bericksichtigung des Platzbedarfs festgelegt werden, der zum Ein- und Ausbau von Bohrgarnituren mit
gréRerer Lange bendtigt wird. Falls diese Ausriistung auf einer Bohr-/Forderplattform angeordnet ist, kann durch
Anwendung der fir die Basisplattform vorgesehenen Ausristung (z. B. Spulpumpe mit hohem Volumen oder
Pumpe zum Totpumpen) die Notwendigkeit einer Sonderausristung entfallen.

Mafde in mm (ft)

61 (20)°

>y

o ———D—
—
(]

HD> D= 12
|
13
Legende
1 Steuermanifold fur die Férderung 12 Vom Mischbehalter )
2 Gewinde-Schnellanschluss mit Stopfen 13 Vom Behalter mit entwassertem Ol (wahlweise)
3 Durchflussmesser 14 Gasdruckpolster
4 Hochdrucksieb 15 Auffill-Leitung
5 Hochdrucksieb 16 Vom Ablass des Flussigkeitsabscheiders
6 Drosselarmatur 17 Zum Abscheider
7 Durchflussmesser 18 Ventil, wahlweise
8 Hochdruck-/Hochvolumen-Triplexpumpe 19 Anordnung der Ubertage-Drosseleinrichtung,
9 Offener 795 I-Behalter (5 bbl) wahlweise
10 Arbeitsbehalter 20 Zum Foérdermanifold
11 Von der Plattform des Salzwassersystems 21 Zum Bohrloch
(wahlweise)
a8  Empfohlene Mindestlange fiir den geradlinien Abschnitt
Documents

Bild 4 — Beispiel fiir die Verrohrung der TFL-Plattform
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[

//
7
8 — T ] |
10
Legende
1 FlUssigkeits-Mischbehalter 9 Schaltpult
2 Vorratsbehalter 10 Eingang fir den Rohrleitungsbogen
3 Maschinentisch 11 Diverter
4 Rollenhebevorrichtung 12 Zu den anderen Bohrléchern des Systems
5 I?umpeneinheit 13 Bohrloch 3
6 Ubertage-Steuermanifold 14 Bohrloch 2
7 Zufuhrungsleitung fur die Werkzeuge 15 Bohrloch 1
8 Horizontale Doppel-Seilschleuse
a8  Empfohlene Mindestlange fiir den geradlinien Abschnitt
Bild 5 — Ubliche Anordnung fiir die Ubertageausriistung der Anlagen
Tabelle 1 — Fiir TFL-Werkzeuge empfohlene Durchflussraten
Nenn-ID des Steigrohrs
mm (Zoll)
Merkmal 50,8 (2) 63,5 (2 V%) 76,2 (3) 101,6 (4) 127 (5)
Durchflussrate
I/min (bbl/min)
Werkzeugtransport 318 (2,0) 477 (3,0) 636 (4,0) 795 (5,0) 954 (6,0)
Eingeschrankte Leitung (max.) 159,17 (1,0) 159 (1,0) 318 (2,0) 318 (2,0) 318 (2,0)
Lokalisieren und Landen (max.) 79,5 (0,5) 79,5 (0,5) 159 (1,0) 159 (1,0) 159 (1,0)
Documents
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5.2 Servicepumpe

Fur TFL-Arbeiten sind Ublicherweise Triplex-Vakuum-Verdrangerpumpen angewendet worden, obwohl von einigen
Betreibern auch Duplexpumpen mit niedriger Geschwindigkeit und mehrstufige Hochdruck-Zentrifugalpumpen er-
folgreich eingesetzt wurden. Fiir Pumpen gelten folgende primare Empfehlungen:

— Die Auslegung fiir Druck und Durchflussrate sollte Abschnitt 9 entsprechen;

— an der Druckseite der Pumpe sollte ein Uberdruckventil vorgesehen werden, um die Pumpe und das Rohrlei-
tungssystem gegen Uberdruck oder hydraulische Sté3e und Druckwellen zu schitzen;

— die Saugleitungen der Pumpe sollten Anschllisse an Zusatzbehélter oder Mischeinrichtungen haben;

— flr den Antrieb der TFL-Pumpe sollte beachtet werden, dass Uber den gesamten Bereich der im Abschnitt 9
beschriebenen Betriebsbedingungen stetige Veranderungen maéglich sein mussen.

5.3 TFL-Steuermanifold

Der Einbau der Armaturen muss so erfolgen, dass Pumpendurchfluss und Flissigkeitsrickfluss zu den Versor-
gungsleitungen, Behaltern, Abscheidern usw. gerichtet werden, die zur Durchflihrung der jeweiligen TFL-Arbeiten
bendtigt werden. Rohrleitungen und Armaturen sollten in der Lage sein, den maximalen Betriebsdruck des
Systems aufzunehmen. Armaturen und Stellantriebe sollten so ausgewahlt werden, dass ein rasches (d. h. inner-
halb von maximal 2's) Schalten zwischen verschiedenen Leitungen maoglich ist. Die Armaturen sollten einen
Flissigkeitsrickfluss durch einen einstellbaren Gegendruckregler oder eine Drosselarmatur oder durch einen
Durchflussmesser ermdglichen. Der Regler oder die Drosselarmatur wird zur Regelung des Gegendrucks an der
Ruckflhrungsleitung, zur Steuerung des Zuflusses vom Bohrloch oder des Flussigkeitsverlustes zur Formation
wahrend der Untertage-TFL-Arbeiten angewendet.

5.4 TFL-Schaltpult und TFL-Gerate

Bild 6 zeigt die Ubliche TFL-Gerateausstattung/das Ubliche TFL-Schaltpult. Diese Gerateausstattung ermaoglicht die
Beobachtung der Werkzeugbewegung, der Werkzeugbetatigung und des Bohrflissigkeitsgewinns oder -verlusts.
Zu den Geraten gehoren Ublicherweise Druckmessgerate mit Bandschreibern, Druckmessumformer an der Seil-
schleuse oder am Manifold sowie Einrichtungen zur Messung der Durchflussrate und Volumenzahlwerke sowohl
an der Pumpendruckseite als auch an den Rickleitungen. Die Gerate sollten so gestaltet werden, dass sie den
mdglicherweise auftretenden Vibrationen und Druckstéf3en standhalten. Hochdrucksiebe oder —filter sollten vor den
Fligelrad-Durchflussmessern eingebaut werden, um Beschadigungen der Messgerate durch Rickstadnde zu mini-
mieren. Es diurfen andere Arten von Messgeraten angewendet werden, die ohne diese Filter auskommen.

Zusétzlich zu den Schaltpultgeraten diirfen Druckmessumformer mit einer Ubertage-Ablesung am Bohrlochkopf
eingebaut werden, um die Beobachtung der Lageanordnung der Werkzeuge zu unterstitzen. Zur Beobachtung der
Lageanordnung eines Werkzeugs, das sich durch das TFL-System bewegt, durfen auch andere spezielle Detek-
torsysteme installiert werden.
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Dual-Flussmesser und Zahlwerke
explosionsgeschiitztes Priifgehause
(Klasse 1, Unterklasse 1, Gruppe 0)
Dual-Druckmessgerate
Zwei-Stift-Bandschreiber
Ein-/Ausschalter fir Bandschreiber
Netz-Ausschalter
Beobachtungsgerate

(Motoren, Pumpen und Transmissionen)
Oltemperatur der Pumpe

Oldruck der Pumpe
Gegendruck-Signal

Oltemperatur der Transmission
Oldruck der Transmission
Wassertemperatur des Motors
Oldruck des Motors

Tachometer flr den Motor
Hydraulischer Druck im System
Luftdruck im System

10
11
12
13
14
15
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10 9 15

Regelventile fiir die hydraulische Drosselarmatur
Motor — Start, Stop und Totpumpen fiir Notfalle
Motor — Drosselklappe

Transmission — Gangschaltung

Ruckstellung des Zahlwerks

Netz-Einschalter

Ruckstellung des Zahlwerks
Gegendruckregelung

Bild 6 — Ubliches Schaltpult fiir die TFL-Geriteausstattung
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5.5 Secilschleuse

5.5.1 Allgemeines

Eine Seilschleuse lasst die Einbringung von Bohrgarnituren in ein unter Druck stehendes System und die Ent-
nahme aus ihm zu. Im Allgemeinen besteht eine TFL-Seilschleuse aus einem horizontalen Abschnitt eines Absetz-
rohres mit einer Lange von 6 m bis 18 m (20 ft bis 60 ft) mit Schnellverbindern an den Enden, einem Absperrorgan
mit vollem Durchgang, Ablassventilen und einem Anschluss fir das Einpumpen der FlUssigkeit in die Seilschleuse.
Bild 7 zeigt die grundlegenden Merkmale der Seilschleuse.

Wahrend einiger Fang- und Sanierungsarbeitsgange, fur die Bohrgarnituren mit groRerer Lange bendtigt werden,
kann es notwendig sein, die Versorgungsleitung zum Unterwasser-Eruptionskreuz als Teil der Seilschleuse anzu-
wenden. Der Druck in der Leitung muss bei jeder Benutzung abgelassen werden.

1 2 L 5 8 1 2

3
6

Legende
1 Schnellverbinder oder Flansch 6  Auffangbehalter
2  Ablassventil 7  Blindstopfengarnitur mit Schnellverbinder
3 Ventil mit vollem Durchgang 8 Ventil
4  Rohr mit Ubermal} 9 Bewegungsrichtung des Werkzeugs
5

Rohrleitung
Bild 7 — Ublicher Seilschleusen-Schlitten

5.5.2 Konstruktion

Die grundsatzliche Uberlegung bei der Konstruktion einer TFL-Seilschleuse besteht darin, ID-Verringerungen oder
Fehlausrichtungen zu verhindern, die den Werkzeugdurchgang beeintrachtigen oder eine Beschadigung der Dich-
tung oder eines Werkzeugs veranlassen kdnnten. Der ID der Seilschleuse sollte ausreichend grofer als der ID der
Forderleitung sein um zu ermdglichen, dass die Werkzeuge leicht ein- und auszubringen sind, aber nicht so viel
gréRer, dass eine hohe Pumprate erforderlich ware, um die Werkzeuge von der Seilschleuse in die Forderleitung
zu bewegen. Diese Kriterien sind im Allgemeinen dann erfiillt, wenn der ID der Seilschleuse 1,6 mm bis 4,8 mm
(1/16 Zoll bis 3/16 Zoll) gréRer ist als der Nenn-ID der Versorgungsleitung.

Zur Sicherheit sollten an beiden Enden des Absetzrohres der Seilschleuse Ablassventile vorgesehen werden, um
das Ablassen des Druckes auf beiden Seiten der Bohrgarnitur sicherzustellen, bevor das Werkzeug aus der Seil-
schleuse entnommen wird. Die Konstruktion sollte ermdglichen, dass die fur die Seilschleuse nicht bendtigten
Flussigkeiten gesammelt werden. Abzweiganschlisse sollten so angeordnet werden, dass das Absetzen des
Bohrstanges sichergestellt werden kann und er bei der Rickfiihrung zur Oberflache nicht in das Ende der Seil-
schleuse geschleudert wird. Fir die Einbringung und/oder Entnahme groRerer/langerer Bohrstrdnge kdénnen
(StoR/Zug ermoglichende) kraftbetatigte Zuflihrungseinrichtungen (Férderleitungen) und Maschinentische bendtigt

werden (siehe Bild 8). Documents
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5.5.3 Herstellung

Die Seilschleusenverrohrung muss nach APl RP 14E und nach Abschnitt 6 konstruiert und hergestellt werden.

5.6 Flissigkeitsvorrats- und Arbeitsbehilter

Ein Arbeitsbehalter oder ein anderes GefaR zur Flissigkeitsspeicherung sollte fiir die Ubertageanlagen vorge-
sehen werden. Die Speicherkapazitat sollte mindestens dem Volumen der Fdrderleitungen und der Steigrohr-
strange entsprechen. Wenn jedoch die BehaltergréRe durch den verfigbaren Raum einschrankt wird, dirfen
kleinere Behalter angewendet werden, falls Anmachflissigkeit verfiigbar ist und Uberschissige Flissigkeiten sicher
abgefiihrt werden konnen. Ein Arbeitsbehalter ist sehr nitzlich, um die Vorgaben fir den Zufluss verloren
gegangener Zirkulations- oder Bohrlochflissigkeit im Auge zu behalten. Ein geteilter Behalter mit 6,3 m?® (40 bbl)
Inhalt (siehe Bild 8) hat sich fir diese Zwecke als geeignet erwiesen. Es kdnnen unterschiedliche Arten von
Arbeitsflissigkeiten bendtigt werden (Diesel, entgastes Rohdl, inhibiertes Wasser oder Salzlauge usw.), und aus
diesem Grund sollten geeignete Anschliisse vorhanden sein, um einen Zugang zum jeweiligen Vorratsbehalter zu
ermoglichen. Bei Anwendung von Rohdl oder bei der Rickfiihrung von Fliissigkeit missen besondere Vorsichts-
mafnahmen ergriffen werden, um die jeweilige Bereichsklassifikation zu erflllen.

5.7 Abscheider

Ein Abscheider ist im Allgemeinen erforderlich, um Gas aus dem Rickleitungsstrom zu entfernen. Die Entfernung
des Gases ermdglicht, bei den Betatigungen der Werkzeuge und bei ihrer Lokalisierung wiederholbare Verhal-
tensweisen zu erreichen; im Abschnitt 9 wird die Entgasung ausflihrlicher behandelt.

Grofle und Druckauslegung des Abscheiders sollten entsprechend der zu beférdernden Bohrlochfliissigkeiten, der

maximalen Pumprate und aller FlissigkeitsdruckstéRe ausgewahlt werden, wenn wahrend der TFL-Arbeiten
zwischen verschiedenen Durchflusswegen umgeschaltet wird.

5.8 Priifung
Die komplette TFL-Plattformanlage (siehe Bild 4) sollte einem Drucktest nach APl RP 14E unterzogen werden.

AuBerdem sollte der ID der Rohrleitung, durch die TFL-Werkzeuge bewegt werden, nach den im Abschnitt 6 be-
schriebenen Tests kalibriert werden.

6 TFL-Rohrleitungssystem

6.1 Allgemeines

Zum TFL-Rohrleitungssystem gehdren:

a) Ubertage-Rohrleitungen zwischen Seilschleuse und dem Oberteil des Risers;
b) Riser vom Meeresboden;

c) ein relativ geradliniger Abschnitt der Forderleitung;

d) vorgeformte TFL-Rohrleitungsbogen oder Rohrbogen zur Veranderung der Werkzeugbewegungsrichtung
unter raumlichen Einschrankungen;

e) Unterwasser-Eruptionskreuz;
f)  Steigrohrstrang, Unterwasser-Zubehorteile und ihre Endanschlisse.

Alle Rohrleitungsanschlisse und die Anschlussverfahren missen ermoglichen, dass den Werkzeugen ein freier,
uneingeschrankter Zugang geboten wird, und metallische oder nicht metallische Dichtungen von TFL-Werkzeugen,
TFL-Kolben oder sonstige Bestandteile der TFL-Bohrgarnitur dirfen nicht beschadigt werden.
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6.2 Konstruktion
6.2.1 Verrohrung

6.2.1.1  Allgemeines

Als TFL-Rohr muss entweder starres oder flexibles metallisches Rohr verwendet werden, wobei die flexiblen
metallischen Rohre aus einem Verbund metallischer und nicht metallischer Werkstoffe bestehen.

6.2.1.2 Werkstoffe

Far TFL-Verrohrungen wurden bisher verschiedene Metallsorten angewendet, z. B. unlegierter Stahl (ISO 3183-1
und 1SO 3183-2 [6]), austenitisch-ferritischer nicht rostender (Duplex-)Stahl, martensitischer nicht rostender Stahl
(,13-Chromstahl*) sowie andere Marken.

In API RP 17A [4] und in ISO 13628-1 [8] kdnnen ausflihrlichere Angaben zu den geeigneten Werkstoffen flr die
Steuerung von Unterwasser-Produktionssystemen und in ISO 10420 [7] fur flexible Rohre gefunden werden.

6.2.1.3 Durchmesser

Auler in den weiter unten aufgefliihrten Fallen missen die Foérderleitung(en) und andere gerade Abschnitte des
Rohrleitungssystems die gleichen kleinsten und gréRten IDs wie der Bohrloch-Steigrohrstrang/die Bohr-
loch-Steigrohrstrange haben (siehe Tabelle A.1); durch Einhaltung dieser Anforderung wird die Flissigkeitsmenge
verringert, die zwischen Kolben und Rohrwand an den TFL-Kolben vorbei stromt, und die Steuerung der
TFL-Werkzeugpositionierung wird verbessert. Es gibt jedoch auch Falle, in denen der ID der Forderleitung groRer
als das Steigrohr im Bohrloch sein muss. Diese Situation tritt ein, wenn die Forderleitungen besonders lang sind
und grole IDs bendtigt werden, um den Druckabfall tUber die Leitung zu vermindern. In diesem Fall sollte ein
Rangiersystem nach Bild 9 angewendet werden. Ein TFL-Werkzeugtrager mit groem Durchmesser transportiert
den Untertage-Service-Bohrstrang zum Unterwasser-Bohrlochkopf und gibt dort die Untertage-Bohrgarnitur, die
einen kleineren Durchmesser hat, frei oder nimmt sie auf.
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Legende

1 Tragerstrang

2 Rangier-Verriegelung
3 Service-Bohrgarnitur

Bild 9 — Rangiersystem
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6.2.1.4 Druckstufen

Der Betriebsdruck der TFL-Rohrleitungssysteme muss mit dem Auslegungsdruck des TFL-Systems kompatibel
sein. Wanddicke und Werkstofffestigkeit missen so ausgewahlt werden, dass alle Einzelteile des Rohrleitungssy-
stems die im Einsatzland anwendbaren Konstruktionsvorschriften oder die vom Betreiber festgelegten Vorschriften
erfillen.

6.2.1.5  Side-Entry-Offnungen

In geraden Abschnitten des Rohrleitungssystems sollten in der TFL-Férderleitung Side-Entry-Offnungen unter
einem Winkel von 90° vorgesehen sein. Falls die rechtwinklige Anbringung der Side-Entry-Offnungen jedoch nicht
moglich ist, muss der Winkel der Side-Entry-Offnung zur Laéngsachse der TFL-Férderleitung mindestens 45°
betragen. Dadurch ist die Side-Entry-Offnung weniger exponiert. Der Schnittpunkt sollte oberhalb der Langsachse
der TFL-Forderleitung liegen. Alle Kanten an der die TFL-Férderleitung schneidenden Bohrung sollten nach Bild 10
angefast sein, um eine Beeintrachtigung der TFL-Werkzeuge oder eine Beschadigung der Bestandteile zu ver-
meiden.

Legende
1  Werkzeugbewegung

Bild 10 — Anordnung einer Anschlussbohrung fiir eine Schnittstelle eines Nicht-TEL-Rohres

mit einer TFL-Rohrleitung ocuments
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6.2.1.6  Positionsgeber

Begrenzungen in der Foérderleitung oder im Steigrohr, die wahrend des Durchgangs der TFL-Kolben eine kurz-
zeitige Druckerhéhung veranlassen, sind zur Lokalisierung des TFL-Service-Strangs nutzbar. Die Begrenzungen
kénnen gezielt z. B. dadurch erzeugt werden, dass ein besonders hergestellter, kurzer Rohrabschnitt mit groRer
Wanddicke in die Férderleitung eingesetzt wird, oder es dirfen die Begrenzungen genutzt werden, die Ublicher-
weise in einer Forderleitung (Forderleitungs-Signatur) auftreten. Durch diese Begrenzungen wird im Allgemeinen
bei der Ublichen Werkzeug-Transportgeschwindigkeit eine Druckerhéhung von 1,4 MPa bis 2,1 MPa (200 psi bis
300 psi) bewirkt. Steigrohre mit einer Verstarkung im Perforationsbereich und Steigrohre mit einer Verstarkung im
Wirbelbereich wurden zu diesem Zweck erfolgreich eingesetzt.

Falls zum Orten der Lage einer Bohrgarnitur in die Forderleitung untertage gezielt bestimmte Rohrabschnitte ein-
gebracht werden, sollte ein ausreichender Abstand zwischen diesen Begrenzungsabschnitten und den Lande-
nippeln eingehalten werden, um eine Ortung der Position des Werkzeugs und seine Abbremsung zu ermdglichen,
bevor es den Landenippel erreicht. Der erforderliche Abstand zwischen einem zur Begrenzung der Forderleitung
eingebrachten Element und einem Landenippel hangt von der Pumprate, dem Flissigkeitsvolumen und der An-
sprechzeit fur die Durchflussrate an der Pumpe ab (d. h. diese Parameter bestimmen die Fahigkeit, das Werkzeug
auf die fur den jeweiligen Arbeitsgang geeignete Geschwindigkeit abzubremsen). Weil sich der Druckimpuls in der
Flissigkeit mit Schallgeschwindigkeit bewegt, hangt die Geschwindigkeit, mit der die Werkzeugposition bestimmt
wird, von den Eigenschaften der Flissigkeit, der Temperatur und dem Druck sowie vom Abstand zwischen dem
Druckanzeigegerat und dem zur Begrenzung der Forderleitung eingebrachten Element ab. Die Abstande zwischen
diesen eingebrachten Begrenzungselementen sollten sicherstellen, dass die Kolben nicht innerhalb des
begrenzten Bereichs angeordnet werden, wahrend das Werkzeug gerade betatigt oder eine Kraft erzeugt wird.
Diese Anforderung besteht, um Schwierigkeiten bei den Fangarbeitsgangen durch verminderte Umflihrung der
Flussigkeit zu verhindern.

6.2.1.7  Ovalitat
Bei den Installationsverfahren missen die Wirkungen von Installationskraften und —spannungen berticksichtigt

werden, die eine so grofRe Ovalitat hervorrufen, dass der Durchgang fiir den Kontrolldorn und die Werkzeuge ein-
geschrankt wirde.

6.2.2 Rohrbogen (Rohrschleifen)

6.2.2.1 Biegeradius

Rohrbogen oder —schleifen missen einen Biegeradius von mindestens 1 524 mm (60,0 Zoll) haben. Falls rdum-
liche und geometrische Bedingungen es erlauben, sollte ein groRerer Biegeradius angewendet werden, um
Probleme bei der Herstellung und/oder Betatigung zu verringern. Der Mindest-Biegeradius gilt sowohl fur starre als
auch fur flexible Rohre.

6.2.2.2 Durchmesser des Rohrbogens
In Tabelle 2 werden fiir einige typische Steigrohrnennweiten der grofite ID des Rohrbogenwerkstoffs vor dem

Biegen und der kleinste ID des Rohrbogenwerkstoffs nach dem Biegen festgelegt. Um die Effektivitdt des
TFL-Werkzeugs zu erhdhen, sollte eine Minimierung des IDs im Rohrbogen erwogen werden.

Tabelle 2 — MaRe des Rohrbogenwerkstoffs

Grofter /D des Kleinster /D nach dem
Steigrohr OD Rohrbogenwerkstoffs Bi
; iegen
vor dem Biegen
mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll)
60,3 (2 3/s) 52,37 (2,062) 50,3 (2,000)
73,0 (271g) 66,68 (2,625) 63,5 (2,500)
88,9 (3 %) 79,38 (3,125) 76,2 (3,000)
101,6 (4) 92,08 (3,625) 88,9 (3,500)
114,3 (4 %) 104,78 (4,125) 101,6 (4,000)
139,7 (5 %) 123,83 (4,875) 120,65 (4,750) | Documents
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6.2.2.3 Geometrische Gestaltung eines Bogens
Die Benennungen werden im Bild 11 erlautert.

Geometrische Bogengestaltungen, die Tangentenanschlussbogen anwenden, um eine ,gekennzeichnete*
Richtungsanderung in mehr als eine Ebene zu bieten, sollten vermieden werden, wenn eine kombinierte Biegung
nicht unbedingt notwendig ist; in jedem Fall muss die geometrische Gestaltung des Bogens jedoch so erfolgen,
dass der Durchgang des TFL-Kontrolldorns nach 6.4.1 méglich ist.

Beispielsweise kénnen zwei 90°-Bogen durch ihre Tangenten so verbunden werden, dass sie einen 180°-Bogen in
einer Ebene ergeben, weil die beiden Bogen einen gemeinsamen Krimmungsmittelpunkt haben. Falls die beiden
Bogen an der Muffe mit Tangentenanschluss jedoch so gedreht werden, dass ihre beiden Krimmungsmittelpunkte
nicht mehr in derselben Ebene liegen, kdnnen einige TFL-Bohrgarnituren diesen Bogen nicht mehr passieren.
Dieses Problem ist Ublicherweise dadurch zu |6sen, dass ein gerader Rohrabschnitt mit einer Lange von
mindestens neun Rohr-IDs zwischen den Enden der Tangenten an die beiden Bogen eingebaut wird.

Falls eine nur ,leichte* Richtungsanderung angewendet wird, z. B. eine allmahliche schraubenlinienférmige oder
~o-formige“ Anordnung der Rohrleitungsbogen am Eintritt in ein Unterwasser-Eruptionskreuz, kann noch ein
zufrieden stellender Durchgang des Werkzeugs moglich sein. Die FuRnoten im Bild 11 geben nahere Auskiinfte.
Wahrend der Konstruktionsphase sollten beim Durchgangstest fiir die TFL-Bohrgarnituren die unglnstigsten
Bedingungen (worst case) angenommen werden, um den Durchgang der TFL-Bohrgarnitur sicherzustellen.

In einer Ebene miteinander kombinierte (komplanare ,S“-Bogen) dirfen angewendet werden, wenn der
Krimmungsradius Uber die inkrementelle Lange des Rohres an allen Punkten mindestens 1524 mm (60 Zoll)
betragt. Ein leicht Uberdimensionierter Innendurchmesser der Bogenkombination, der nach den hier angegebenen
Richtlinien ausgewahlt wurde, kann in Verbindung mit einem den empfohlenen Mindestwert Uberschreitenden
Biegeradius die Eignung der Bogenkombination verbessern. Aber selbst dann erfolgt die Anwendung dieser Bogen
in Abhangigkeit von den zu transportierenden Werkzeugen nach dem Trial-and-error-Verfahren, und nur eine aus-
reichende Kalibrierung mit einem Kontrolldorn kann den Durchgang der TFL-Bohrgarnitur sicherstellen.
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10

12 11

13

D
0D

Legende

1 Mittellinie des Rohrleitungsbogens 8
2 Ausgangstangente 9
3 Krimmungsmittelpunkt 10
4  Tangentenanschlusspunkt an den Bogen 11
5 Engstelle des Bogens 12
6 Biegeradius 13
7  Grad der Biegung

)

Sehne

Bogen

Oberes Ende des Rohrbogens
Abschlusstangente

Tangentenanschlusspunkt an den Bogen @ b. ¢. d
Wanddicke

Fir nicht planare Anschlussbogen betragt diese Lange Ublicherweise 9 Rohr-/Ds.

b Fir Anschliisse an Bogen ohne rdumliche Einschrankung betragt diese Lange ublicherweise 6 Rohr-/Ds.

€ Bogen, die am Tangentenanschlusspunkt unter einem beliebigen Biegungsgrad anschlieRen, gelten in diesem Kontext als
tangentenverbunden. Die meisten tangentenverbunden komplanaren Bogen sind fir F/TFL-Anwendungen akzeptabel.

Tagentenverbundene nicht planare Bogen sind dagegen nicht akzeptabel (siehe?).

d  Siehe 6.2.2.

Bild 11 — Terminologie fiir TFL-Bogen
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6.2.2.4 Werkstoffe

Die fir Bogen verwendeten Werkstoffe missen eine so ausreichende Festigkeit und Wanddicke haben, dass nach
der Formgebung der Nennbetriebsdruck des Bogens mindestens dem der Foérderleitung und den zutreffenden
Konstruktions-Vorschriften entspricht.

6.2.2.5 Position der Verbindungen an den Enden der Bogen

Mit einigem Erfolg sind in Anlagen auf dem Bohrfeld unter beschrankten Platzverhaltnissen auf der Innenseite
glatte Verbindungen tangential an die Krimmung des Bogens anschlief’iend angebracht worden. Diese Verbin-
dungen missen so gestaltet werden, dass der Durchgang des jeweiligen TFL-Kontrolldorns nach den Festle-
gungen in 6.4.1 maoglich ist.

6.2.2.6 Bemessungswerte fiir die Verbindungen

Alle Verbindungen sollten den Nennwerten und Druckstufe(n) der zugehdérigen Rohrleitung entsprechen.

6.2.2.7  Abstltzung

Fir Abstitzungen der Bogen am Bohrlochkopf sollten Temperaturwechsel berticksichtigt werden. Flexible Rohre
mussen abgestutzt werden, um den kleinsten Krimmungsradius entlang der Mittellinie auf 1 524 mm (60 Zoll) zu
begrenzen. In ISO 10420 [7] werden weitere Einzelheiten fur flexible Rohre angegeben.

6.3 Herstellung

6.3.1 Forderleitungsrohr

Um MaRkompatibilitdt mit den TFL-Werkzeugen zu erreichen, muss das Foérderleitungsrohr nach Anhang A herge-
stellt werden. Alle Rohrverbindungen sollten mit dem ID-Kontrolldorn nach 1ISO 3183-1 auf Dorndurchgang gepriift
werden, um alle beschadigten oder zu klein bemessenen Verbindungen zu erkennen und zu beseitigen.

6.3.2 Dorndurchgangstest wahrend der Herstellung

Geschweildte Forderleitungen missen nach dem Schweillen entsprechend der Beschreibung in 6.4 auf Dorn-
durchgang sowohl mit dem Kontrolldorn mit scharfkantigen Schultern (siehe Bild 12) als auch mit dem Kontrolldorn
fur die TFL-Forderleitung (siehe Bild 13) gepruft werden, um den Durchgang der TFL-Werkzeuge sicherzustellen
(der Test wird Ublicherweise manuell durchgefihrt, siehe 6.4.1).

6.3.3 Verbindungen

6.3.3.1  Allgemeines

Wenn beim Verbinden die nachfolgend angegebenen Richtlinien eingehalten werden, sollten Verbindungen er-
reicht werden, die flir TFL-Arbeiten akzeptabel sind. Fir die Konzentrizitat der Verbindungen zueinander missen
Abweichungen von der exakten Position eingehalten werden, die kleiner als 0,76 mm (0,03 Zoll) sind, und die
maximale Licke darf 4,8 mm (0,19 Zoll) nicht Uberschreiten. Verbindungen mit Aussparung missen Bild 14 ent-
sprechen. Armaturen, Verbinder oder sonstige Anschlisse missen so ausgerichtet werden, dass sie mit einer Ab-
weichung von weniger als 0,76 mm (0,03 Zoll) gegenlber der exakten Position konzentrisch zur Rohrleitung sind.
Alle Rohrleitungsanschlisse mussen nach der Beschreibung in 6.4 einem Dorndurchgangstest sowohl mit dem
Kontrolldorn mit scharfkantigen Schultern (siehe Bild 12) als auch mit dem Kontrolldorn fur die TFL-Forderleitung
(siehe Bild 13) unterzogen werden. Die Innenflachen sollten frei von Schweillschlacke, Walzzunder oder sonstigen
wesentlichen Oberflachenmangeln sein.
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L
Legende NenngroRe des MaRe des Kontrolldorns?@
1 OD des Kontrolldorns (siehe Tabelle) Werkzeugs oD Lange
2 Segmente, verstiftet und ausgerichtet unter
45°, um 360° Spiel zu erméglichen mm_| (Zol) | mm | (Zol) | mm | (Zoll)
3 Maximaler Radius 0,76 mm (0,03 Zoll) 50,8 (2) 45,72 | (1,80) | 243,8 | (9,57)
4 OD an der Schulter = Rohrleitungs-/Leitungs- 63,5 (2 %)
5 Lange zwischen den Mittellinien der beiden ’ ’ : ' ’
Drehképfe 101,6 (4) 90,68 | (3,57) | 311,15 | (12,25)
139,7 (5 %)
a Male auf der Grundlage des kleinsten IDs des Rohrlei-
tungsbogens von Tabelle 2 mit 1 524 mm (5 ft) Radius
bis zur Mittellinie.

Bild 12 — TFL-Kontrolldorn mit scharfkantiger Schulter Documents
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F
E
D
g /R TN
s I T NN I - R I N
;~ A5y
s N S
0
15° -1° =
b ~
|
K |
|
1 2 3 4 5 6
OD des
i OD des Kontrolldorns OD des
Nenngréle Kontrolldorns e
. fur Forder- Schaftes
fur Rohre .
leitungen
A1 A2 B D E
mm | (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll)
50,8 (2) 47,37 | (1,865) | 48,29 | (1,901) | 45,5 | (1,79) | 139,90 | (5,508) | 228,73 | (9,005)
63,5 | (2,5) 58,50 | (2,303) | 59,61 | (2,347) | 51,8 | (2,04) | 213,54 | (8,716) | 301,27 ((11,861)
76,2 (3) 69,47 | (2,735) | 72,82 | (2,867) | 58,2 | (2,29) | 242,87 | (9,562) | 343,71 ((13,532)
101,6 (4) 93,29 | (3,673) | 97,36 | (3,833) | 70,9 | (2,79) | 282,75 |(11,132)| 442,70 ((17,429)
127,0 (5) | 112,19 | (4,417) | 118,19 | (4,653) | 77,2 | (3,04) | 341,30 |(13,437)| 529,82 |(20,859)
1 6 7 8 9 10
Nennaréie Gesamtlanae Radius des Radius des Mittelpunkts- Mittelpunkts-
9 9 Innenbogens AuRenbogens abstand abstand
F G H J K
mm | (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll)
50,8 (2) | 317,50 |(12,500)| 1 498,6 |(59,000)|1 549,4|(61,000)|1 520,83|(59,875)| 158,75 | (6,250)
63,5 | (2,5) | 381,00 [(15,000)| 1 492,3 |(58,750)|1 555,8|(61,250)|1 517,65|(59,750)| 190,50 | (7,500)
76,2 (3) | 444,50 |(17,500)| 1 485,9 |(58,500)|1 562,1|(61,500) |1 514,48|(59,625)| 222,25 | (8,750)
101,6 (4) | 602,64 |(23,726)|1473,2|(58,000)|1574,8((62,000)|1 508,13|(59,373)| 301,32 |(11,863)
127,0 (5) | 718,84 |(28,281)| 1 460,5 |(57,500)|1 587,5|(62,500) |1 498,60|(59,000)| 359,18 |(14,141)
Toleranzen
A1, A2 —-0,13 mm (- 0,005 Zoll) G -0,20 mm (- 0,008 Zoll)
B 10,25 mm (+ 0,010 Zoll) H +0,20 mm (+ 0,008 Zoll)
D + 0,51 mm (+ 0,020 Zoll) J +0,13 mm (+ 0,005 Zoll)
E + 0,13 mm (+ 0,020 Zoll) K +£0,13 mm (£ 0,005 Zoll)
F + 0,51 mm (+ 0,020 Zoll)
Bild 13 — MaRe fiir den TFL-Kontrolldorn Documents
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6.3.3.2  Schweilverbindungen

Typische Vorbereitungen der Rohrenden fiir das Schweilen werden im Bild 15 gezeigt. Es wird eine U-férmige
Schweillvorbereitung dargestellt. Die in API Std 1104 angegebene V-formige Schweillnahtvorbereitung darf jedoch
ebenfalls angewendet werden.

Bei Auswahl entweder einer U- oder V-férmigen Schweilinahtvorbereitung fir TFL-Anwendungen sollten folgende
Aspekte beachtet werden:

— Bei der V-Form gibt es mit hoherer Wahrscheinlichkeit Schlackeneinschliisse in der Schweilnaht sowie ber-
maRigen Einbrand in den Rohrinnendurchmesser, wobei dieser Einbrand normalerweise nach dem Schweiflen
eine Nachbehandlung durch Ausdornen oder Reiben erfordert. Die U-férmigen Schwei3nahtvorbereitungen
sind so gestaltet, dass zum Schweil’en der Wurzellage die WIG-Schweilldise in die Schweillnahtfuge einge-
bracht werden kann, so dass oftmals die Notwendigkeit entfallt, an der Schweillnaht Sauberungsarbeiten
durchzuflhren;

— fir Schweinahte am Unterwasser-Eruptionskreuz oder an Ubertageausriistungen dirfen entweder V- oder
U-férmige SchweilRnahtvorbereitungen in Abhangigkeit von der Einschatzung ihrer Effektivitdt durch den Her-
steller oder in Abhangigkeit von den Festlegungen des Abnehmers angewendet werden. Fir Foérderlei-
tungsanschlisse sollte eine U-formige Schwei3nahtvorbereitung ausgewahlt werden, um den Schwei3nach-
behandlungsaufwand zu verringern.

Das Schweilen sollte nach den zutreffenden Vorschriften und Normen ausgefiihrt werden. Ublicherweise werden
API Std 1104 oder ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Abschnitt IX [5] in Ubereinstimmung mit sonstigen
Anforderungen der Rohrleitungsspezifikation festgelegt, z. B. ANSI/ASME B31.3 [1], ANSI/ASME B31.4 [2] oder
ANSI/ASME B31.8 [3]. Andere Schwei3-Normen dirfen angewendet werden, wenn sie geeignet sind und doku-
mentiert werden.

Nach dem Schweiflen muss ein Kontrolldorn mit scharfkantiger Schulter nach Bild 12 durch alle Verbindungen in
beiden Richtungen durchgefihrt werden, um Begrenzungen nachzuweisen und den Durchgang der
TFL-Werkzeuge sicherzustellen. Um eine glatten Bohrungs-ID zu erreichen, kann es notwendig sein, Kalibrie-
rungsdorne (Raumwerkzeuge) und/oder Schleifwerkzeuge anzuwenden, um Schlacke, Uberschissiges Schweil3-
gut, durch das Schweil3en verursachte Exzentrizitdten oder Verwerfungen zu beseitigen.

Die zerstoérungsfreie Prifung der Schwei3nahte muss den Festlegungen in 6.5.4 entsprechen.
Mafde in mm (Zoll)

¢ d

30° may,

/XL AN

@ d+ 3,2 (1/8)

\—/% A

® 4,5 (3/16) max.

¢ d

@  Fase unter 43° bis 47° und 0,25 mm bis 0,50 mm (0,01 Zoll bis 0,02 Zoll)
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1,6 (1/16)

1,6 (1716)

Legende

1 Wurzelsteg (= Elektrodendurchmesser)
2 Bearbeitete Strecke (=)

t= Rohrwanddicke

Bild 15 — U-férmige SchweiBnahtvorbereitungen an TFL-Rohr

6.3.3.3  Verbindungen mit Gewinde und Muffe

Verbindungen mit Gewinde und Muffe mussen so hergestellt werden, dass die Konzentrizitdt des Rohr-IDs
erhalten bleibt. Falls die Exzentrizitat ein Problem darstellt, hat die Erfahrung auf dem Bohrfeld gezeigt, dass es
haufig moglich ist, Verbindungen der Ausfihrung API EUE zu drehen (fester anzuziehen), um die Exzentrizitat
zwischen den beiden Rohrabschnitten zu verringern. Es sollte jedoch sorgsam vorgegangen werden, da ein Uber-
drehen zu einer Verringerung des IDs flhren kann. Der Abstand zwischen den miteinander verschraubten
Gewinderohren darf nach dem vollstandigen Verschrauben 25,4 mm (1,0 Zoll) nicht Gberschreiten, wobei die vor-
schriftsmaflig angezogene Verbindung auf den durch Messung ermittelten Gewinde-Langenmafien beruht und die
Enden aller verschraubten Rohre entsprechend der Darstellung im Bild 16 angefast sein missen.

Falls wirtschaftlich vertretbar, sollte die Anwendung von Gewindeverbindern mit Dichtflache (firmeneigenes
Gewinde) mit fluchtendem oder nahezu fluchtendem ID an der Verbindungspraparation erwogen werden.
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Durchmesser des Gewindegrunds am Gewindeanfang

a

Bild 16 — MaRe des Gewindeprofils mit reduziertem Gewindeanfang

6.3.3.4  Flanschen- oder Klemmverbindungen

Flanschen- oder Klemmverbindungen missen eine Konzentrizitdt des Rohrleitungs-IDs mit Abweichungen von
weniger als 0,76 mm (0,03 Zoll) gegenuber der exakten Position ergeben. Der Endfitting muss vorschriftsmaRig
angeschweilt werden, um Verringerungen des IDs zu vermeiden; anderenfalls missen die Verringerungen so
beseitigt werden, dass scharfkantige Absatze eliminiert und glatte Ubergénge erreicht werden. Die Abstande
zwischen Gegenflanschen sollten verringert werden, und die Kanten an allen Flanschoffnungen mussen angefast
werden, um Beschadigungen der TFL-Werkzeuge zu minimieren. Weitere Einzelheiten sind aus Bild 14 zu ent-
nehmen.

Flanschen- oder Klemmverbindungen miussen mit einem metallischen Dichtring versehen werden, der die konzen-
trische Ausrichtung unterstiitzt. Glatte Flanschverbindungen mit Flachdichtungen sollten vermieden werden. Falls
angebracht, dirfen auch neue Verfahren zum Erreichen der Konzentrizitat angewendet werden, z. B. Nut- und
Feder-Verbindungen, im ID angeordnete Fihrungsvorrichtungen (auch auf Schweillverbindungen anwendbar)
usw.

6.3.4 Rohrbogen

6.3.4.1  Allgemeines

Die TFL-Werkzeugkonstruktionen basieren auf einem Mindest-Biegeradius von 1524 mm (60 Zoll). Aus
praktischen Grinden wird der Radius oftmals an der Innenfladche des Bogens gemessen, wobei aber der gleiche
Mindest-Biegeradius gefordert wird, so dass sich ein Krimmungsradius ergibt, der mit einer gewissen Vorsicht
anzuwenden ist. Die Bogen mussen unter Anwendung des Kontrolldorns fir die TFL-Férderleitung (siehe Bild 13)
nach der Beschreibung in 6.4 auf Dorndurchgang geprtift werden.

In Tabelle 2 werden die vor und nach dem Biegen gemessenen kritischen MalRe der Bogen erfasst. Besonders

beachtet werden sollten die vor Beginn des serienmaligen Biegens durchgefiihrten ,Probe-"Biegungen an Werk-
stoffen, die mit den flr die Serienfertigung vorgesehenen Rohrwerkstoffen identisch sind.

6.3.4.2 Oberflachenglite

Die Innenflache des Rohres sollte nach dem Biegen frei von Walzzunder, ausgepragten Falten oder Narben,
Schweillschlacke und sonstigen Oberflachenmangeln sein, die den Werkzeugdurchgang oder das Werk-
zeugverhalten beeintrachtigen kdnnten.

6.3.4.3  Werkstoff

. . ) _ Documents
Nach dem Biegen sollten metallurgische Tests durchgefihrt werden um sicherzustellen, dass der Werkstoff
vom Hersteller festgelegten Mindestanforderungen an die Konstruktion weiterhin erflllt. Document Sharmg Hub
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6.4 Prifung

6.4.1 Dorndurchgangstests

Die Kontrolldorne sind fur die TFL-Forderleitung und die Steigrohre gleichzeitig zur Verifizierung des
Mindest-Biegeradius und des Rohr-IDs vorgesehen. Die Kontrolldorne werden im Bild 13 ausfihrlich beschrieben.
Der im Bild 12 dargestellte federbelastete Kontrolldorn mit scharfkantiger Schulter darf zur Lokalisierung von
Begrenzungen an den Verbindungen der Foérderleitung angewendet werden. Der Durchmesser dieses Kontroll-
dorns muss so weit zu verringern sein, dass er kleiner als der Kontrolldorndurchmesser des angewendeten Rohres
ist. FUr die Schulter des Kontrolldorns muss der maximale Radius mit Abweichungen von weniger als 0,76 mm
(0,03 Zoll) eingehalten werden um sicherzustellen, dass alle nicht angestrebten Absatze und andere Hindernisse
im Rohr lokalisiert werden. Der Kontrolldorn muss in beiden Richtungen durch die Verbindung durchgefiihrt
werden. Der komplettle Kontrolldorn mit scharfkantiger Schulter besteht aus zwei hintereinander angeordneten
Segmenten, die unter 45° zueinander ausgerichtet sind, um einen Bereich von 360° abzudecken. Ein
~worst case“-Kontrolldorn ist die Bohrgarnitur, die den gré3ten oder den am meisten kritischen Grenzbereich des
Bohrstrangs abdeckt, der im TFL-System auf Empfehlung des Herstellers der TFL-Ausristung angewendet wird.

6.4.2 Manueller Dorndurchgang
Fir Forderleitungs-Kontrolldorne, Steigrohr-Kontrolldorne oder ,worst case“-Bohrgarnituren darf zum Ziehen oder
StolRen des Dorns eine Kraft aufgewendet werden, die hochstens 445N (100 Ibf) grofler als die Masse des

Kontrolldorns ist. Fir Kontrolldorne mit scharfkantigen Schultern dirfen hochstens 890 N (200 Ibf) mehr als die
Masse des TFL-Werkzeugs angewendet werden.

6.4.3 TFL-Dorndurchgang

AuRer dem in 6.3 beschriebenen Dorndurchgangstest missen alle zusammengebauten Rohrleitungen erneut
einem Dorndurchgangstest unter Anwendung des Foérderleitung-Kontrolldorns und der ,worst case“-Bohrgarnitur
unterzogen werden.

Nach der Installation mussen die Forderleitungen erneut einem Dorndurchgangstest unter Anwendung des
Forderleitung-Kontrolldorns und der ,worst case“-Bohrgarnitur unterzogen werden.

6.4.4 Drucktest

Die TFL-Rohrleitung muss nach 7.2.2 und nach Abschnitt 7.16 von ISO 13628-4:1999 geprift werden.

6.4.5 Zerstorungsfreie Priifung

Die TFL-Rohrleitung muss nach ISO 11960 und API Std 1104 geprift werden.

7 Unterwasser-Eruptionskreuze, Steigrohrhanger, Diverter und Selektoren
7.1 Konstruktion der Unterwasser-Eruptionskreuze

7.1.1 Alilgemeines

Das Unterwasser-Eruptionskreuz (siehe Bilder 17 und 18) ist der Abschnitt des TFL-Systems, der zwischen dem
Steigrohrhanger und der Forderleitung angeordnet ist. Das Unterwasser-Eruptionskreuz besteht aus speziellen
Ventilen, Komplettierungs-Hardware und der Bohrlochkopf-Ausristung, die zur Komplettierung eines Bohrlochs
unter Wasser angewendet werden. Zum Unterwasser-Eruptionskreuz gehdren der Verbinder, die Haupt- und die
Seitenschieber, die Wye-Spool, die Rohrschleife des Eruptionskreuzes und der Verbinder zur Forderleitung.
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Legende )

1 Hauptschieberblock 8 Ubergangs-Armatur

2 Eruptionskreuz-Verbinder 9 Seitenschieber

3 Einsteckhilsen fur das Steigrohr am E-Kreuz 10 Rohrschleife des Eruptionskreuzes

4 Steigrohrhanger 11 Wye-Spool

5 Unterwasser-Bohrlochkopf 12 Fihrungbodenplatte des Bohrlochkopfes

6 Steigrohr fir die Bohrlochkomplettierung 13 Fdhrungsrahmen des Eruptionskreuzes

7 Eruptionskreuz-Kappe 14 Servicearmatur

Bild 17 — Komplettierung des TFL-Eruptionskreuzes und des Bohrlochkopfes
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a) Schematische Darstellung eines Ublichen b) Schematische Darstellung eines alternativen
TFL-Eruptionskreuzes TFL-Eruptionskreuzes mit
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Seitenschiebern (nicht gebrauchlich)

5 s

@@” 9

R
2.

ki X

¢) TFL-Eruptionskreuz mit gesondertem d) TFL-,Teil-"Eruptionskreuz
Zugang zum Ringraum

Legende

1  Eruptionskreuz-Kappe 6 Hauptschieber

2  Servicearmaturen oder Kronenstopfen 7 Rohrbogen des TFL-E-Kreuzes

3  Seitenschieber 8 Gerat zur Beobachtung des Ringraumes

4  Ubergangs-Ventil 9 TFL-Werkzeug-Durchgang nur durch diese Leitung
5 Verbinder am Eruptionskreuz 10 Nur fur TFL-Flussigkeiten

Bild 18 — Verschiedene Konfigurationen von TFL-Eruptionskreuzen Documents
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7.1.2 Bohrung durch den Bohrlochkopf

Die Bohrung durch das Unterwasser-Eruptionskreuz muss die IDs haben, die in Tabelle 3 fir das Ventil angegeben
werden. Alle Aussparungen des Innenprofils sollten den Anforderungen von Abschnitt 8 entsprechen. Mechanische
Verbindungen zu anderen Teilen des Unterwasser-Eruptionskreuzes mit Bohrungen miissen konische Ubergangs-
flachen sowie die Mindest-Abstandslangen bieten, die in den Bildern 19 oder 20 angegeben werden. Schweillver-
bindungen mussen den Anforderungen des Abschnitts 6 entsprechen.

Tabelle 3 — MaRe des Bohrlochkopfes

Steigrohr Forderbohrung Ventil Steigrohrhanger
oD ID min. max. Durchgang Dzrg:sgzgfzﬁ?h
mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll)
60,3 (2 3/s) 50,67 (1,995) 49,15 (1,935) 50,8 (2,000) 52,4 (2,063)| 47,63 (1,875)
73,0 (271s) 62,0 (2,441) 60,45 (2,380) 62,1 (2,445) 65,1 (2,563)| 58,75(2,313)
88,9 (3 %) 76,0 (2,992) 74,55 (2,935) 76,2 (3,000) 77,79 (3,063) | 69,85 (2,750)
114,3 (4 V2) 100,53 (3,958) 99,06 (3,900) | 100,84 (3,970) 103,2 (4,063) | 93,68 (3,688)
139,7 (5 2) 124,26 (4,892) | 123,22 (4,851) | 125,63 (4,964) 130,02 (5,125) | 112,7 (4,437)

a8 Sonstige GroRen sind wahlweise verfugbar und dirfen angewendet werden, wenn sie mit den Anforderungen an
das TFL-Gesamtsystem kompatibel sind.
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b) Bohrungsubergangsprofil fur Stirnflachen-Flanschverbindungen

Legende
1 Ventildurchgangsbohrung

a Fase unter 43° bis 47° und 0,25 mm bis 0,50 mm (0,01 Zoll bis 0,02 Zoll)

Bild 19 — Profile einander gegeniiberliegender Flanschverbindungen
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Legende

1 Dichtung in der Steigrohrbohrung
2  Dichtung im Ventildurchgang

3 Ventildurchgang

@  Fase unter 43° bis 47° und 0,25 mm bis 0,50 mm (0,01 Zoll bis 0,02 Zoll)

Bild 20 — Bohrungsiibergangsprofile mit internen Bohrungsdichtungen
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7.1.3 Durchgidnge durch Ventil und Ventilblock

Die Durchgange durch Blocks, die Ventilgarnituren enthalten und der Durchgang im Gehaduse eines individuellen
Ventils missen den fir Steigrohrhanger in Tabelle 3 angegebenen Werten entsprechen. Die Schnittstellenkonfigu-
ration zwischen Ventilschieber und Ventilsitz muss den im Bild 21 angegebenen Malien fir die Aussparung ent-
sprechen. Der Durchgang durch das Ventilgehduse, der Ventilschieber und die Ventilsitze missen zueinander mit
Abweichungen von weniger als 0,76 mm (0,03 Zoll) gegenuber der exakten Position konzentrisch sein.

MaRe in mm (Zoll)

2,54 (0,100 S

af 2,00 (0,05) =
n Ol KRN
[ ]J w ~N— T

/

2
/
Legende
1  Schieber
2 Sitz

3  Ventildurchgangsbohrung

Bild 21 — Bohrungsiibergangsprofile zwischen Schieber und Sitzflachen in einem Ventil

Mechanische Verbindungen zu anderen Armaturen oder Bohrungen im Bohrlochkopf miissen konische Uber-
gangsflachen und die in den Bildern 19, 20 oder 22 gezeigten Abstandsmale ergeben. Alle Bohrungen miissen
zueinander mit Abweichungen von weniger als 0,76 mm (0,03 Zoll) gegeniber der exakten Position konzentrisch
sein. Diese Anforderung dient dem Zweck, die Beschadigung einer Armatur durch den Durchgang eines Werk-
zeugs zu minimieren. AuBer den Anforderungen an die Ubergangsflache miissen auch alle anderen Festlegungen
von ISO 13628-4 eingehalten werden.
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Legende

Hauptschieberblock

2 Eruptionskreuz-Verbinder

3  Steigrohrhanger

4  Einsteckhiilse fir das Steigrohr am Eruptionskreuz

—_

[]

Siehe Bild 16
Fase unter 43° bis 47° und 0,25 mm bis 0,50 mm (0,01 Zoll bis 0,02 Zoll)

o

Bild 22 — Bohrungsiibergangsprofile fiir den Steigrohrhanger
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7.1.4 Wye-Spool

TFL-Eruptionskreuze enthalten eine Wye-Spool (siehe Bilder 17, 23 und 24), um sowohl einen vertikalen Zugang
als auch einen TFL-Zugang zum Bohrloch zu ermdglichen. Die Wye-Spool enthalt einen Deflektor, der die
TFL-Werkzeuge vorschriftsmaBig durch die Wye-Spool lenkt. Die Wye-Spool muss IDs mit glatten Ubergangen
bieten, die den Durchgang der TFL-Werkzeuge nicht behindern. Die Oberflache des Deflektors muss einen glatten
Querschnittsiibergang vom zylindrischen zum gekrimmten Durchgangsweg innerhalb der Wye-Spool bieten.
Sowohl vertikale Bohrungen als auch Bohrungen mit TFL-Zugang missen einen ID haben, der nicht kleiner ist als
der kleinste ID nach dem Biegen, der in Tabelle 2 angegeben wird. Der Biegeradius einer Bohrung mit TFL-Zugang
muss die im Abschnitt 6 angegebenen Anforderungen an das Biegen erflillen. Mechanische Verbindungen zu
anderen Teilen des Eruptionskreuzes, die einen TFL-Zugang bieten, miissen konische Ubergangsflachen und ein
Mindestmal} fir den Abstand haben, die in den Bildern 19 oder 20 angegeben werden. Schweillverbindungen
mussen den Anforderungen des Abschnitts 6 entsprechen.

7.1.5 Rohrleitungsbogen im Eruptionskreuz

Rohrleitungsbogen im TFL-Eruptionskreuz sollten bei der Konstruktion des Unterwasser-Eruptionskreuzes bertck-
sichtigt werden, um nach den Bildern 17 und 18 geeignete Versorgungs- und Ruckfuhrungswege fur die
TFL-Werkzeuge anzubieten, die in das Bohrloch ein- und aus dem Bohrloch ausgepumpt werden. Rohr-
leitungsbogen fir Eruptionskreuze, die fir den Durchgang von TFL-Werkzeugen vorgesehen sind, missen nach
den empfohlenen Verfahren hergestellt werden, die im Abschnitt 6 diskutiert werden. Mechanische Verbindungen
zu anderen Teilen des Eruptionskreuzes, die einen TFL-Zugang bieten, miissen konische Ubergangsflachen und
die in den Bildern 19 oder 20 gezeigten Mindestmale fiir die Abstéande haben.

AuRerdem muss eine Nicht-TFL-Rohrleitung, die in einem Rohrleitungsbogen eines TFL-Eruptionskreuzes endet,
nach Bild 10 den Rohrleitungsbogen unter einem Winkel von mindestens 45° zur Rohrschleifenachse (vorzugs-
weise jedoch unter 90°) schneiden. Diese Anforderung dient dem Zweck, Beeintrachtigungen des Durchganges
der TFL-Werkzeuge zu verringern. Die Kanten an den Schnittstellen mussen nach den Festlegungen im Ab-
schnitt 6 angefaste Ubergange haben.

7.1.6 Ubergangsventil

Bei der Konstruktion des Unterwasser-Eruptionskreuzes sollte ein Ubergangsventil zwischen den Rohrlei-
tungsbogen des TFL-Eruptionskreuzes vorgesehen werden, um bei gedffnetem Ventil einen Ubergangs-Zir-
kulationspunkt zu schaffen (siehe Bilder 17 und 18). Der Zweck des Ubergangsventils besteht darin, vor Beginn
der TFL-Arbeitsgdnge eine Moglichkeit zur Zirkulation und zum Fillen der Foérderleitungen mit den
TFL-Flussigkeiten zu bieten. AuBerdem wird ein Durchfluss-Zirkulationspunkt geboten, um die TFL-Werkzeuge,
bevor sie in das Bohrloch gelangen, zum Eruptionskreuz zu transportieren. Nach Maglichkeit sollte das Uber-
gangsventil in der Nahe der Wye-Spool angeordnet werden, aulRer, wenn im Unterwasser-Eruptionskreuz ausbau-
bare TFL-Drosselarmaturen oder —Stopfen anzuwenden sind; in diesem Fall sollte das Ubergangsventil auRen-
bords von der Drosselarmatur/vom Nippel des Stopfens angeordnet werden. Das Ubergangsventil muss nach den
Festlegungen in ISO 13628-4 bemessen und einem Drucktest unterzogen werden.

7.1.7 Forderleitungsverbindungen

Die Verbinder fiir Férderleitungen und die konstruktionsbedingten Uberlegungen werden in APl RP 17A [4] disku-
tiert. FUr TFL-Wartungen konstruierte Forderleitungsverbinder missen folgende Anforderungen erfillen:

— Alle TFL-Durchgangswege mussen eine Bohrung haben, deren Durchmesser nicht kleiner ist als der kleinste
ID nach dem Biegen, der in Tabelle 2 angegeben wird. Alle Rohrschleifen und die Bogen am Verbinder
mussen Abschnitt 6 entsprechen;

— Forderleitungsverbinder miissen konische Ubergangsflachen und das MindestmaR fiir den Abstand haben, die
in den Bildern 19 oder 20 angegeben werden;

— Schweillverbindungen der Férderleitung missen den Anforderungen entsprechen, die im Abschnitt 6 diskutiert
werden;

— Endanschlisse zwischen den Bohrungen der Férderleitung, dem Foérderleitungsverbinder und den Rohrlei-
tungsbogen des Eruptionskreuzes miissen mit Abweichungen von weniger als 0,76 mm (DR UIpEeTits
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7.1.8 Annaherungen an die Landenippel

Rohrleitungen im Unterwasser-Eruptionskreuz, die ein Landenippelprofil enthalten, missen gerade Abschnitte mit
einer Lange von jeweils 0,3 m (12 Zoll) vor und hinter dem Landenippel haben.

7.2 Priifung des Unterwasser-Eruptionskreuzes

7.21 Dorndurchgangspriifung
Wahrend des Dorndurchgangstests gilt:

— Die Bohrungen, in denen Armaturen und Ventilblock-Garnituren enthalten sind, missen einem Dorndurch-
gangstest mit dem in ISO 13638-4 festgelegten geeigneten Bohrungs-Kontrolldorn vor dem abschlieRenden
Stack-up-Test und dem Zusammenbau des Unterwasser-Eruptionskreuzes unterzogen werden;

— vertikale Durchgange des vollstdndig zusammengebauten Unterwasser-Eruptionskreuzes missen einem
Dorndurchgangstest mit dem in ISO 11960 festgelegten geeigneten Steigrohr-Kontrolldorn unterzogen
werden;

— alle TFL-Zugangsbohrungen des vollstandig zusammengebauten Unterwasser-Eruptionskreuzes missen
durchgangig mit den geeigneten Kontrolldornen nach den Festlegungen in 6.4 geprift werden.

7.2.2 Drucktest

Das vollstandig zusammengebaute Unterwasser-Eruptionskreuz und die Rohrleitungsbogen des Eruptionskreuzes
vor dem ersten Seitenschieber missen nach Abschnitt 7.16 von ISO 13628-4:1999 geprift werden. Die Rohrlei-
tung hinter dem ersten Seitenschieber muss nach der zutreffenden Rohrleitungsvorschrift geprift werden.

7.3 Konstruktion des Steigrohrhdangers

7.3.1 Aligemeines

Der Steigrohrhanger (siehe Bild 17) ist der Abschnitt des TFL-Sytems, der zwischen dem Unter-
wasser-Eruptionskreuz und den Untertage-Steigrohrstrdngen angeordnet ist. Der Steigrohrhanger bietet eine
Konfiguration zur Abstltzung des Steigrohrstrangs, eine Druckkapselung und einen Zugang zwischen Stei-
grohrstrang und Unterwasser-Eruptionskreuz.

7.3.2 Bohrung des Steigrohrhangers

Der Hanger muss ein Profil aufweisen, das die Steigrohrhangerstopfen aufnimmt, wobei der Durchmesser der ab-
zudichtenden Bohrung Tabelle 4 entsprechen muss. Alle Aussparungen des Innenprofils sollten Abschnitt 8 ent-
sprechen. Aussparungen am oberen Ende des Steigrohrhangers, die zur Aufnahme der Einsteckhilsen fir das
Steigrohr am Eruptionskreuz vorgesehen sind, miissen die im Bild 22 gezeigten konischen Ubergangsflachen und
Mindestmalie fiir die Abstdnde haben. Gewindepraparationen am Boden des Steigrohrhangers erfordern konische
Ubergangsflachen und ein Mindestmal fiir den Abstand nach Bild 22.

Tabelle 4 — MaRe fiir die abzudichtende Bohrung des Landenippels

Steigrohrgrofie Durchmesser der abzu-
dichtenden Bohrung
oD ID

mm (Zoll) mm (Zoll) mm (Zoll)

60,3 (2 %/s) 50,67 (1,995) 47,83 (1,875)
73,0 (2 71g) 62,0 (2,441) 58,72 (2,312)
88,9 (3 '%) 76,0 (2,992) 69,85 (2,750)
114,3 (4 V%) 100,53 (3,958) 93,68 (3,688)
139,7 (5 V%) 121,36 (4,778) 112,70 (4,437)
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7.4 Prifung des Steigrohrhingers

7.41 Dorndurchgangstest

Die Bohrungen des Steigrohrhdngers mussen einem Dorndurchgangstest mit dem in ISO 11960 beschriebenen
geeigneten Steigrohr-Kontrolldorn unterzogen werden.

Alle TFL-Zugénge zum Steigrohrhanger missen durchgangig mit den entsprechenden Kontrolldornen nach 6.4
gepruft werden.

7.4.2 Drucktest

Der Steigrohrhanger sollte nach 1ISO 13628-4 geprift werden.
7.5 Diverter, Deflektoren und Selektoren

7.5.1 Allgemeines

Diverter, Deflektoren und Selektoren sind zur Lenkung der TFL-Werkzeuge an Abzweiganschlissen vorgesehen.
Diverter sind aktive, vom Verantwortlichen fir die TFL-Arbeiten gesteuerte Einrichtungen, die dazu dienen, die
Werkzeuge in einen von zwei moglichen Durchgangswegen zu lenken. Deflektoren sind passive Einrichtungen,
deren Zweck darin besteht, die Werkzeuge in nur einen vorhandenen Durchgangsweg zu lenken. Selektoren sind
aktive Einrichtungen, die zum Lenken der Werkzeuge in mehrere Durchgangswege angewendet werden.

7.5.2 Deflektoren
Es gibt die beiden folgenden Ausfliihrungen von Deflektoren:
a) Keil-Deflektor (oder drahtseilgefuhrter Deflektor)

Der Keil-Deflektor (siehe Bild 23) ist eine Uber Drahtseile eingebaute Einrichtung mit einem konturierten Boden,
dessen Kontur sich dem gekrimmten Durchgangsweg einer Wye-Spool anpasst. Nachdem der Deflektor in die
vertikale Bohrung eingebaut ist, wird er eine passive Einrichtung, die jeden weiteren vertikalen Zugang versperrt
und die Werkzeuge Uber die TFL-Zugangsbohrung in das und aus dem Bohrloch lenkt. Wahrend einer Aufwalti-
gung wird der Deflektor mit Hilfe von Drahtseilen aus dem Eruptionskreuz heraus gezogen, so dass wieder ein ver-
tikaler Zugang zum Bohrloch mdéglich ist.
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