10

15

20

25

30

35

WO 2009/146475 PCT/AT2009/000219

Rohrverbindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rohrverbindung, insbesondere auf eine gasdichte
Rohr-Schraubverbindung, bei welcher die Teile im Verbindungsbereich mittels Fligen
gemaf} DIN 8593 durch Anpressen und Einpressen verbuhden sind, bestehend aus
einem Innenrohrteil und einem AufRenrohrteil oder zwei Innenrohrteilen mit einer

Auflenmuffe.

Rohre, zumeist nahtiose Rohre, welche aus unterschiedlichen Werkstoffen gebildet
sein kénnen, werden zur Leitung von Olfeld- und/oder Gasfeldprodukten vertikal und
horizontal auch iber grole Distanzen eingesetzt und erfordern der hohen
Beanspruchung wegen hohe Dichtglte der Verbindungen im praktischen Betrieb bzw.
Einsatz.

Eine bereits langzeitig angewendete Rohrverbindung, die im Wesentlichen den Stand
der Technik hinsichtlich der geometrischen Grundkonzeption darstelit, ist derart
gebildet, dass ein Innenrohrteil und ein AuRenrohrteil kegelstumpfférmige, aneinander
anliegende Dichtflachen mit einer Neigung zueinander in distaler Richtung des
Innenrohrteiles von etwa 1 : 10 aufweist, die mit in Axrichtung gegengerichteten,
kegelstumpfférmigen Anschlagflachen zusammenwirken. Eine Dichtwirkung kann
dabei durch ein gegenseitiges, axiales aneinander Anpressen (voll in Eingriff setzen)
der Rohrenden z.B. mittels Gewindeverschrauf;ung und dgl. erreicht werden.

Um die Dichtheit bzw. die Gute der Abdichtung der Rohrverbindung bei den im Feld
gegebenen Beanspruchungen an die Rohrleitungen zu verbessern, aber auch um bei
einer Demontage und Wiedermontage von Rohrkomponenten eine Aufrechterhaltung
der Dichtgiite der Rohrverbindungen zu erreichen, wurden schon eine Vielzahl von
geometrischen Ausfiihrungsformen mit besonderer Gestaltung der Dicht- und
Anschlagflachen der Verbindung vorgeschlagen. Komplexe Dichtflachenformierungen
sind jedoch zumeist mit hdheren Aufwendungen fiir die spanabhebende Bearbeitung
der Verbindungsbereiche der Rohrenden und mit verringerter Wirtschaftlichkeit der

Fertigung verbunden.

Die US 7 334 821 B2 offenbart eine Rohrverbindung mit einer tonnenférmigen, im
Schnitt konvexen, Dichtfliche des Rohrinnenteiles und einem daran anschlie®enden,

vorragenden Fortsatz mit einer distalen Anschlagflache. Derart sollen im vollen Eingriff
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der Rohrverbindung die Pressflachen der Rohrkomponenten eine erh6hte Konizitat
erhalten und eine verbesserte Dichtwirkung erbringen. Der Fertigungsaufwand zur
Erstellung der komplex geformten Dichtbereiche erscheint jedoch hoch.

Aufbauend auf der wesentlichen geometrischen Konzeption einer Rohrverbindung
gemaf dem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, bei hoher
Wirtschaftlichkeit der Herstellbarkeit eine neuartige Rohrverbindung anzugeben,
welche verbesserte Gebrauchseigenschaften der Rohrleitungen im praktischen
Feldeinsatz bewirkt und fiir eine Demontage und Wiedermontage von Leitungen
forderlich ist.

Die verbesserten Gebrauchseigenschaften der Rohrleitungen betreffen insbesondere
den Erhalt der Dichtheit der jeweiligen Rohrverbindung sowohl bei hohem Innendruck
als auch bei hohem Aufiendruck sowie bei iberlagerter Zug-, Druck- und
Biegebeanspruchung des Rohrstranges, wobei sogenannte Fresserscheinungen im
Verbindungsbereich minimiert und ein Losen und ein erneut voll in Eingriff bringen der

Verbindung verbessert werden sollen.

Die gestellte Aufgabe wird nach der Erfindung bei einer Rohrverbindung der
eingangsgenannten Art dadurch geldst, dass die Verbindung mit drei Bereichen erstellt
ist, wobei die Verbindungsbereiche Presssitz und Anschlag der Rohrteile oder der
Rohrteile und Muffe kooperierende, in Endenrichtung vom Innenrohrteil zur Rohrachse
hin geneigte kegelstumpfférmige Presssitzflichen und stirnseitig zu diesen
Presssitzflachen gegengerichtete kegelstumpfformige Anschlagflachen aufweisen und
ein Ubergang von Presssitz und Anschlag der in Verbindung stehenden Teile fiir diese

beriihrungsfrei mit einem koaxialen Zwischenraum bzw. Hohlraum gebildet ist.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind zusammenwirkend im Wesentlichen in
einer Erhohung der Flachenpressung an den Presssitzflichen und einer vorteilhaften
Positionierung derselben beabstandet zu den Anschlagflachen zu sehen. Verbunden
damit ist auch eine allgemeine Optimierung der GroRe der ortlichen, mechanischen
Materialbeanspruchungen im Verbindungsbereich und eine Vermeidung von
Spannungsspitzen im Hinblick auf ein Auftreten von plastischen Verformungen und von

Rissinitiation im Werkstoff.
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Mittelé umfangreichen Untersuchungen wurde gefunden, dass die Dichteigenschaft der
erfindungsgeméfRen Rohrverbindung bei Driicken Giber dem Nominalen und bei

Uberlagerten Zug-, Druck- und Biegebeanspruchungen vollkommen erhalten bleibt.

Berechnungen nach der FE-Methode sowie Elastizitatsermittlungen haben ergeben,
dass durch eine Geometrie gemaR der Erfindung im Verbindungsbereich und zwar mit
einer Ausbildung eines Hohlraumes zwischen Presssitz- und Anschlagflachen vielfach

Vorteile erbringt.

Zum Einen sind durch den Hohiraum bei einer gegeniiber dem Stand der Technik
gleichen Langserstreckung die Verbindung die Presssitz- oder Dichtsitzflachen verkirzt

bzw. verringert, was zu héheren Dichtflachendriicken fihrt.

Der beriihrungsfrei gestellte Ubergang ergibt belastungskinetisch eine erhéhte,
weitgehend homogene, spezifische Fidchenpressung und somit die Dichtung an den
Presssitzflachen, wobei durch eine axiale Beabstandung zu den Anschiagflachen bei
einer Biegung des Systems nur tolerierbare Unterschiede in der oértlichen
Flachenpressung entstehen. Gegebenenfalls Gberlagerte Zug- und Druckspannungen
wirken sich nur geringfligig auf die Dichtheit der Verbindung aus, weil die
Presssitzflachen eine geringe Neigung von ca. 1 : 10 haben.

Mit Vorteil wirkt der Hohlraum im Verbindungsbereich der Rohrteile als
Schmiermitteltasche und verbessert eine Verteilung und verringert den Druck des

Schmierstoffes beim dichtenden Zusammenbau einer Feldrohrieitung.

Wenn nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung der zwischen den
Rohrteilen beriihrungsfrei gebildete Ubergang den Verbindungsbereiche Presssitz und
Anschlag durch ein koaxiale Ausnehmung aus der Innenwandflache des
Aufenrohrteiles gebildet ist, werden sowohl giinstige mechanische
Materialbeanspruchungen als auch die Dichtheit der Verbindung férdernde

Spannungszustand erreicht.

Beim Eindriicken des Innenrohrteiles in den AuRenrohrteil bei einem Voll-in-Eingriff-
Setzen der Verbindung bilden sich hohe, im Wesentlichen radial gerichtete Krafte im
Bereich der Presssitzflachen aus, welche in diesem Bereich zu einer Aufweitung mit

einer tangentialen, elastischen Dehnung des Werkstoffes der Auenrohrwandung fihrt.
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Durch eine koaxiale Ausnehmung aus der Innenwandflache des AuRenrohrteiles im
anschlieRenden Ubergangsbereichs und somit einer Beriihrungsfreistellung der
Rohrteile im Bereich bis zu den Anschlagflachen hin, sind keine elastischen
Dehnungen in der Tangentialrichtung der AuRenrohrwandung mehr gegeben, jedoch
wirken in dieser axial gerichtete Zugkréfte, die sich durch ein Aufpressen der
Anschlagflache des Innenrohres auf jene des Aulenrohes ausbilden und eine
elastische Dehnung in Axrichtung bewirken.

Im Verbindungsbereich sind derart erfindungsgeman értlich komplexe
Spannungszustinde weiterstgehend reduziert, wobei erfindungsgeman die Ausbildung
eines Ubergangsbereiches groRere, elastische Dehnwerte erwirkt und die Dichtheit der
Verbindung auch bei komplexen Beanspruchungen des Rohrstranges sicherstellt.

In giinstiger Weise weist die Ausnehmung im Ubergangsbereich im Querschnitt ein
eckenfreies Profil auf, weil dadurch Spannungsspitzen an der Innenoberflache des
AuBenrohres weitestgehend vermieden und eine Rissinitiation und Dauerbruchgefahr
ausgeschaltet sind.

Wenn der Innenrohrteil im Bereich des Uberganges von der distal weitergefiihrten
Presssitzflache zur Anschlagfldche gerundet gebildet ist, so kénnen ortliche
Spannungsspitzen mit ortlichen plastischen Materialverformungen ausgeschaltet und
die Kooperation der Anschlagflachen verbessert werden. Besonders gute Ergebnisse
wurden mit einer Kantenrundung mit einem Radius von R¢ = 0.9 bis 1.5mm bzw. fir
TUBINGS von Ry = 0.2 bis 0.6mm erreicht.

Mit Vorteil ist die koaxiale Ausnehmung im Auenrohrteil im Querschnitt von der
Presssitzfliche zum Ausnehmungsprofil mit einem Ubergangsradius von 0.5 bis 1.0
mm gebildet und bis zur Anschlagflache kantenfrei ausgeformt. Derart werden im
Grenzbereich von Presssitzflache und Ausnehmung mit Sicherheit

Druckspannungsspitzen vermieden.

Umfangreiche und gezielte Untersuchungen haben ergeben, dass der Quotient aus
Lange des beriihrungsfrei gesteliten Uberganges zur Linge des wirksamen
Presssitzes in giinstiger Weise einen Wert von 0.4 bis 1.7, vorzugsweise von 0.6 bis
1.5 haben soll, um optimale Dichtverhéltnisse einer erfindungsgemafien

Rohrverbindung zu erreichen.
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Dieser augenscheinlich breite Wertbereich ergab sich aus einer Einbeziehung aller

uiblichen Rohrdurchmesser.

Dimensionsbezogene Auswertungen legten offen, dass der Quotient fur Rohre,
sogenannten Futterrohre oder CASINGS, mit einem AuBendurchmesser von grofier 4

Y2 Zoll optimiert bei 0.4 bis 1.2, vorzugsweise bei 0.6 bis 1.0 liegt.

Hingegen wurde fiir Steig- oder Férderrohre, welche einen Aulendurchmesser von
kleiner/gleich 4 %2 Zoll bis zu etwa 1.66 Zoll und niedriger aufweisen, also bei
sogenannten TUBINGS, optimierte Quotienten aus Lange des beriihrungsfrei
gestellten Uberganges zur Lénge des Presssitzes von 0.9 bis 1.7, vorzugsweise von
1.1 bis 1.5 ermittelt.

Um eine giinstige und hochwertige kompakte Ausfiihrungsform der Rohrverbindung mit
gesteigerter Dichtheit zu erreichen, sollte der AuRenrohrteil eine Neigung der
Presssitzflache von etwa 1 : 10 bezogen auf den Durchmesser zur Anschlagfldchen hin
aufweisen und die Anschlagflache gegen gerichtet einen Winkel Beta von = 10° bis

20°, vorzugsweise von B = etwa 15°zur Axnormalen aufweisen.

Wenn, wie sich aus den Versuchen ergeben hat, die Presssitzflachen und/oder die
Anschlagfldchen eine Oberflachenrauhigkeit von weniger als Ra = 3.2um, jedoch mehr
als Ra = 0.4, gemessen Als Mittelrauheitswert nach DIN 4777 1ISO/DIN4287/1 haben,
so ist weitgehend ohne einem sogenannten Fressen der Presssitzflichen eine hohe
spezifische Druckbelastung anwendbar und eine weitgehende, uneingeschrankte
Demontage der Rohrverbindung méglich. Es wird in dieser Hinsicht angenommen,
dass in den Vertiefungen des rauhen Oberflachenprofils in obigen Rauhigkeitsgrenzen
eine optimale Schmiermittelmenge positionierbar ist, um die gewiinschten

Eigenschaften zu erhalten.

Wirkungstechnisch kann eine Rohrverbindung gemaf der Erfindung durch
unterschiedliche Mittel, die die Rohrteile axial zusammendriicken, voll in Eingriff
gebracht werden. Mit Vorteil haben sich die bekannten Schraubverbindungen bewahrt.

Mittels einer schematischen Zeichnung soll im Folgenden lediglich eine

Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméafien Rohrverbindung dargestelit werden.
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Es zeigt:
Fig. 1 eine Rohrverbindung in axialem Schnitt.

In Fig. 1 ist eine Rohrverbindung von einem Innenrohr | und einem Aul3enrohr A in

axialem Schnitt gezeigt.

Im Verbindungsbereich der Rohre weist ein Innenrohrteil | eine Kegelstumpffliche mit
einer Presssitzflache 11 auf, welche bezogen auf den Rohrdurchmesser distal mit
einem Wert von 1 : 10 geneigt ist. Der Presssitzflache 11 distal folgend ist zu einer
Rohriangsachse x hin mit einem Winkel B von 15° gegen gerichtet geneigt eine
Anschlagflache 2I, welche einen Anschlag 2 mit einer stirnseitigen Dichtfldche und das

Innenrohrende darstellt, ausgeformt.

Ein AuRenrohrteil A liegt bei einer voll im Eingriff stehenden Rohrteilverbindung im
Verbindungsbereich 1 proximal an der Presssitzfliche 11 des Innenrohres mit der

Presssitzflache A1 an.

Zwischen Verbindungsbereich 1, welcher die Presssitzflachen 11 und 1A umfasst, und
dem Bereich 2 mit den Anschlagflichen der Rohrteile ist ein Ubergangsbereich 3
vorgesehen, in welchem eine Ausnehmung RA aus der Innenwand des Au3enrohres A
vorliegt, einen Hohiraum R zwischen den Rohrteilen | und A ausformt und die Teile in

dieser Zone beriihrungsfrei stellit.

Im Auflenrohrteil A ist der Grenzbereich zwischen Presssitzflache 1A und

Ausnehmungsprofil 3A mit einem Radius von 0.8 mm gerundet, wobei in der Folge die
gesamte Innenwandflache 3A der koaxialen Ausnehmung RA bis zur Anschlagsflache

2A hin kantenfrei gerundet erstellt ist.
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Patentanspriiche

1. Rohrverbindung, insbesondere gasdichte Rohr-Schraubverbindung, bei welcher
die Teile im Verbindungsbereich mittels Fligens geméafl DIN 8593 durch Anpressen
und Einpressen verbunden sind, bestehend aus einem Innenrohrteil (1) und einem
AuRenrohrteil (A) oder zwei Innenrohrteilen (I) mit einer AuBenmuffe (A), dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung mit drei Bereichen erstellt ist, wobei die
Verbindungsbereiche Presssitz (1) und Anschlag (2) der Rohrteile oder der Rohrteile
und Muffe kooperierende, in Endenrichtung vom Innenrohrteil zur Rohrachse (x) hin
geneigte kegelstumpfférmige Presssitzflichen (11, 1A) und stirnseitig zu diesen
Presssitzflichen (11, 1A) gegengerichtete kegelstumpfférmige Anschlagflachen (21, 2A)
aufweisen und ein Ubergang (3) von Presssitz (1) und Anschlag (2) der in Verbindung
stehenden Teile fir diese beriihrungsfrei mit einem koaxialen Zwischenraum bzw.
Hohiraum (R) gebildet ist.

2. Rohrverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zwischen den Rohrteilen beriihrungsfrei gebildete Ubergang (3) der
Verbindungsbereich Presssitz und Anschlag durch eine koaxiale Ausnehmung (RA)
aus der Innenwandflache (3A) im Auenrohrteil (A) gebildet ist.

3. Rohrverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausnehmung (RA) im Ubergangsbereich (3) im Querschnitt ein eckenfreies Profil (3A)
aufweist.

4, Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenrohrteil (1) im Bereich des Uberganges (3) von distal weitergefithrter '
Presssitzflache (11) und Anschlagflache (21) gerundet gebildet ist.

5. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die koaxiale Ausnehmung (RA) im Aufienrohteil (A) im Querschnitt von der
Presssitzflache (1A) zum Ausnehmungsprofil (3A) mit einem Ubergangsradius (Ro)
von 0.5 bis 1.0 mm (Ro = 0.5 — 1.0) gebildet und bis zur Anschlagfldch ( 2A) kantenfrei

ausgeformt ist.

6. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Quotient aus Lénge des beriihrungsfrei gestellten Uberganges (3) zur Lénge
des Presssitzes (1) einen Wert von 0.4 bis 1.7 , vorzugsweise von 0.6 bis 1.5 ergibt.
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7. Rohrverbindung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fir
CASING-Rohre gemaf API 5CT, das sind im Wesentlichen Futterrohre mit einem
AuRendurchmesser von grofier 4 ¥ Zoll, der Quotient aus Lénge des mit dem
Innenrohrteil (1) beriihrungsfrei gesteliten Uberganges (3) zur Lénge des Presssitzes
(1) einem Wert von 0.4 bis 1.2, vorzugsweise von 0.6 bis 1.0 ergibt.

8. Rohrverbindung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
TUBING-Rohre gemanl APl 5CT, das sind im Wesentlichen Steig- oder Férderrohre mit
einem AufRendurchmesser von 4 ¥z Zoll und kleiner beispielsweise 1.66 Zoll der
Quotient aus Lange des mit dem Innenrohrteil (1) beriihrungsfrei gestellten Uberganges
(3) zur Lange des Presssitzes (1) einen Wert von 0.9 bis 1.7, vorzugsweise von 1.1 bis

1.5 ergibt.

9. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der AuBlenteil (A) eine Neigung der Presssitzflache (1A) von etwa 1 : 10 bezogen
auf den Durchmesser aufweist und die Anschlagflache (2A) einen Winkel Beta von 10°

bis 20°, vorzugsweise von etwa 15° zur Axnormalen hat.

10. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohrwerkstoff zumindest im Verbindungsbereich thermisch behandelt bzw.

vergiitet ist und eine erhéhte Werkstofffestigkeit aufweist.

11. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Presssitzflachen (11, 1A) und/oder die Anschlagflachen (21,
2A) eine Oberflachenrauhigkeit von weniger als Ra = 3.2um, jedoch mehr als Ra =
0.4pm, bestimmt als Mittelrauheitswert nach DIN 4777 ISO/DIN4287/1 aufweist.

12. Rohrverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fligen der Rohrteile mittels Schraubverbindung erstellt ist.



