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(57) Abregé/Abstract:

L'invention a pour objet un assemblage filete integral ou manchonnée entre deux tubes metalligues munis ou non d'un revétement
Interieur et notamment destines a contenir intérieurement un fluide corrosif. Le ou les élements males (1) de l'assemblage
comprennent chacun en allant vers leur extremite libre une partie filetee (13) et une partie non filetée, cette derniere comprenant
successivement une surface métallique d'étancheite (14), une surface d'appul annulaire transversale (15) et une surface de nez
(16) qui rejoint la surface periphérigue interieure du tube (10) par une surface annulaire radiale (17) dite d'extrémite interieure. Le
ou les élements femelles (2) comprennent des éléments correspondant aux elements males et coopérant avec ceux-ci. Un anneau
d'etancheité (40) est interpose entre les surfaces annulaires d'extremité interieure (17, 17°') et empéche l'infiltration de phase liquide
dans ['assemblage. L'assemblage se caracterise par la presence et la disposition des surfaces métalliqgues males d'etanchéité (14)
entre partie filetee (13) et surface d'appui (15) et par I'existence d'un jeu entre la surface periphérigue exterieure du nez (16) et la
surface periphérigue interieure de renfort (26) en regard sur I'élement femelle (2). L'invention comprend notamment des solutions
particulieres lorsque les tubes (10, 10") sont munis d'un revétement interieur notamment sous forme de tubes de doublage interieur
(51, 51'). Des brides telles que (60, 60') permettent alors de realiser la continuitée du revétement sur les surfaces annulaires
d'extremité.
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(S7) Abstract

The invention concerns an integral threaded or sleeved assembly of two

metal tubes provided or not with an internal coating and in particular designed
to contain intemally a corrosive fluid. The assembly male element(s) (1) ‘_
-‘-....—m—....' 7 ,“

each comprise in the direction of their open end a threaded part (13) and an
unthreaded part, the latter comprising successively a sealing metal surface (14),
a ring—shaped transverse support surface (15) and a nozzle surface (16) which
joins the tube intemal peripheral surface (10) via a radial surface (17) called
inner end. The female element(s) comprise elements corresponding to the male WOSE ST E W 0 0 B St B S2 1
elements and co-operating therewith. A sealing ring (40) is set between the

inner end ring-shaped surfaces (17), (17°) and prevents the liquid phase from seeping into the assembly. The assembly is characterised in
that it comprises sealing metal male surfaces (14) arranged between threaded part (13) and support surface (15) and by the presence of a
clearance between the nozzle outer peripheral surface (16) and the reinforcement inner peripheral surface (26) opposite the female element
(2). The invention includes in particular special solutions when the tubes (10°) are provided with an internal coating particularly in the

form of tubes with inner lining (51), (31°). In such a case, flanges (60), (60’) are provided to provide continuity for the coating on the
ring-shaped end surfaces.

-----

(57) Abrégé

L’invention a pour objet un assemblage fileté intégral ou manchonné entre deux tubes métalliques munis ou non d'un revétement
intérieur et notamment destinés & contenir intéricurement un fluide corrosif. Le ou les éléments méles (1) de 1’assemblage comprennent
| chacun en allant vers leur extrémité libre une partie filetée (13) et une partie non filetée, cette demiere comprcnant successivement une surface
métallique d’étanchéité (14), une surface d’appui annulaire transversale (15) et une surface de nez (16) qui rejoint la surface périphérique
intérieure du tube (10) par une surface annulaire radiale (17) dite d’extrémité intérieure. Le ou les éléments femelles (2) comprennent
des éléments correspondant aux €éléments males et coopérant avec ceux—ci. Un anneau d’étanchéité (40) est interposé entre les surfaces
annulaires d’extrémité intérieure (17, 17°) et empéche I’infiltration de phase liquide dans 1’assemblage. L’assemblage se caractérise par la
présence et la disposition des surfaces métalliques méles d’étanchéité (14) entre partie filetée (13) et surface d’appui (15) et par ’existence
d’un jeu entre la surface périphérique extérieure du nez (16) et la surface périphérique intérieure de renfort (26) en regard sur 1'élément
femelle (2). L’invention comprend notamment des solutions particuliéres lorsque les tubes (10, 10’) sont munis d’un revétement intérieur

notamment sous forme de tubes de doublage intérieur (51, 51°). Des brides telles que (60, 60’) permettent alors de réaliser la continuité du
revétement sur les surfaces annulaires d’extrémité.
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ASSEMBLAGE FILETE DE TUBES METALLIQUES DESTINES A CONTENIR UN
FLUIDE CORROSIF

La présente invention concerne un assemblage fileté entre deux tubes métalliques

munis ou non d'un revétement intérieur et plus particulierement destinés a contenir
un fluide corrosif.

On connait déja des assemblages filetés de tubes métalliques utilisés notamment
dans les puits de petrole ou de gaz comme tubes de production pour faire remonter

en surface le pétrole ou le gaz ou comme tubes de cuvelage pour maintenir les
terres autour du puits.

Ces assemblages filetés sont généralement de deux types :

a) integral, a savoir que l'extremité du premier tube comporte un élément male
d’assemblage et I'extremité du second tube a assembler comporte un élément
femelle d'assemblage ;

b) manchonné, a savoir que les extrémités a assembler des tubes comportent

chacune un eiement male d'assemblage, chaque extrémité étant vissée sur un court
manchon comportant a chaque extrémité un élément femelle d'assemblage.

Le brevet FR 1.489.013 deécrit ainsi un assemblage fileté intégral a filets
trapezoidaux, I'extrémité de 'élement male ayant une forme conique concave qui,
en fin d'assemblage, vient prendre appui contre une butée conique convexe située a
la base du filetage de l'elément femelle : en outre, I'aréte terminale externe de
élément male est légérement chanfreinée et vient se mater contre une partie
tronconique concave correspondante sur 'éiément femelle en assurant ainsi une

excellente étanchéité aux gaz, méme apres plusieurs utilisations successives des
elements de l'assembiage.

Ce brevet décrit egalement en option un assemblage de tubes revétus
intérieurement d'une couche d'émail ou de résine époxy dans le cas ou le fluide

circulant dans les tubes est un fluide agressif ou corrosif vis-a-vis du métal des
tubes.

On peut notamment étre amene a utiliser des tubes revétus intérieurement lorsque
le fluide circulant dans les tubes comprend de I'eau avec des chlorures et/ou de
'oxygene dissous ou du CO, et est de ce fait trés corrosif vis-a-vis du métal utilisé.
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Le brevet FR 1.489.013 prévoit pour empécher toute infiltration de fluide agressif au
niveau de la butée de réaliser sur l'intérieur de I'extrémité male un logement pour un
anneau d’étanchéité compliémentaire portant a la fois sur des zones revétues de
'extrémité male et de la butée en continuite avec le revétement intérieur des tubes.

La demande de brevet EP 759497 décrit un assemblage fileté plus spécialement
destiné aux puits d'injection d’eau permettant d’ameéliorer le taux de récupération
des hydrocarbures d’'un champ pétrolifere, 'eau injectée dans de tels puits étant en
fait souvent une saumure oxygenee qui est extremement corrosive.

Le document EP 759497 decrit notamment un assemblage fileté manchonné, le
manchon comportant intérieurement de part et d’autre d'une partie centrale en relief,
un épaulement annulaire suivi d'un filetage femelie, les tubes comportant
extérieurement en allant vers leur extremité un filetage puis une surface annulaire

transversale d’'appui compiémentaire a I'épaulement du manchon et enfin une zone
isse terminée par une surface annulaire radiale.

Un anneau d'étanchéité en matiére synthétique molle est interposé entre les
extrémités des tubes et est comprimé par les extrémités de tube dont la position en
fin d'assemblage est determinée par la mise en appui des surfaces d’appui des
tubes avec celles correspondantes du manchon. La surface intérieure et les
surfaces annulaires d’extrémité des tubes sont revétues de résine synthétique de

sorte que l'infiltration de liquide corrosif dans les parties meétalliques de 'assemblage
est empéchée par 'anneau ainsi mis en compression.

Ce document EP 759497 décrit également des solutions pour les assemblages
filetés intégraux directement dérivees de la solution decrite pour l'assemblage

manchonné, la surface d’appui étant dans ce cas reportée a I'extrémité libre de
I'éléement femelle.

Un tel assemblage avec anneau d’étancheite en matiere synthétique molle ne peut
étre totalement etanche, notamment aux gaz, la pression de contact assurée par

'anneau en matiere molle étant bien moindre que celle résultant d’'une déformation
élastique métal sur metal telle que deécrite dans le brevet FR 1.489.013.

On a cherché par la présente invention a realiser un assemblage fileté extrémement
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str et étanche pour tubes metalliques plus particulierement destinés a contenir un

fluide corrosif.

On a cherché a conserver sur 'assemblage fileté de hautes qualités d'étanchéité et
de resistance aux sollicitations mecaniques malgré plusieurs cycles de vissage-

dévissage, les tubes metalliques devant pouvoir étre démontés puis remontés a
d’autres plusieurs fois.

On a aussi cherché a realiser l'assemblage fileté aussi bien sous forme

d’assemblage intégral que d'assemblage manchonné et dans ce cas en utilisant des
manchons relativement eéconomiques a fabriquer.

On a en outre cherché a realiser 'assemblage fileté aussi bien :

- entre deux tubes en métai résistant a la corrosion par le fluide contenu,

- qu'entre deux tubes en metal non resistant a la corrosion mais munis d'un
revétement intérieur inerte vis-a-vis du fluide corrosif.

- oU encore entre un tube en metal résistant a la corrosion et un tube muni d’'un
revétement intérieur.

Il est bien évident que l'utilisation d'un revétement intérieur permet d'utiliser un métal
moins noble donc moins cher.

Dans le cas de ['utilisation de tubes revétus intérieurement, on a cherché a réaliser.
un assemblage compatible aussi bien avec des revétements minces de quelques
centiemes de mm d'epaisseur qu'avec des revétements sous forme de tubes
d'épaisseur de l'ordre de quelques mm doublant intérieurement les tubes principaux

et solidarises a ceux-ci, les materiaux constitutifs de ces tubes de doublage intérieur
pouvant étre relativement fragiles.

L'invention a en premier lieu pour objet un assemblage fileté intégral entre deux
tubes meétalliques pius particulierement destinés a contenir un fiuide corrosif, du
genre comprenant un élément male réalisé extérieurement er extrémité du premier

tube assemblé a un élement femelle réalisé intérieurement a 'extrémité du second
tube.

L'élement male comprend une partie filetée male et une partie non filetée male,
cette derniere étant disposee du coté de I'extrémité libre de I'élément male.




P A AT Lt A o e Gk § b 94 a7

10.

15.

20.

25.

30.

35.

CA 02323715 2000-09-19

WO 99/49171 PCT/FR99/00633
4-

L’élément femelle comprend une partie filetée femelle et une partie non filetée

femelle du coté opposé a I'extrémité libre de I'élément femelle.

Les parties filetées male ou femelle peuvent, par exemple étre un filetage conique
ou un ensemble de deux filetages cylindriques bi-étagés de maniére connue en soi.
La partie filetée male de I'élement méle est vissée dans la partie filetée femelle de
'élément femelle et la partie non filetée de I'élément méle coopére avec celle de
'élément femelle.

L.a partie non filetee male de ['élément male comprend en allant vers 'extrémité libre

dudit élément :

- une surface d'appui annulaire transversale realisée sur une fraction de I'épaisseur
du tube,

- la surface périphérique extérieure d’'un nez de diamétre extérieur réduit,

- une surface annulaire radiale qui rejoint la surface périphérique intérieure du
premier tube.

Ladite surface annulaire radiale est appelee dans la suite du présent document
surface annulaire d'extremité intérieure du premier tube. |

La partie non filetée femelie de I'élément femelle comprend en allant du cété opposé

a l'extrémité libre dudit élément :

- une surface d'appui annuiaire transversale formant épaulement complémentaire de
|a surface d’appui de I'élement male,

- la surface périphérique interieure d’'une zone dite de renfort,

- une surface peripherique interieure de logement pour un anneau d'étanchéité,

- une surface annulaire radiale qui rejoint la surface périphérique intérieure du
second tube.

Cette surface annulaire radiale est appelée surface annulaire d'extrémité intérieure
du second tube dans la suite du present document.

La surface d'appui de I'élément méle est placée en butée contre la surface d'appui
de ['element femelle.

Les surfaces annulaires d’'extremité intérieure des deux tubes sont disposées en
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regard et a distance 'une de ['autre.

Le qualificatif “radial’ pour les surfaces annulaires d'extrémité intérieure des tubes
indiqgue dans le présent document que ces surfaces ont une orientation
J - perpendiculaire ou quasi perpendiculaire a 'axe de I'assemblage.

Un anneau d'étanchéité en matériau synthétique est interposé directement ou
indirectement entre les surfaces annulaires d’exfrémité intérieure des deux tubes et
assure un premier moyen d’étancheéité vis-a-vis du fluide contenu intérieurement

10.  dans les tubes, I'anneau d'étanchéité étant mis directement ou indirectement en
compression axiale par les surfaces annulaires d'extrémité intérieure des deux
tubes.

| 'anneau d’'étanchéité est bien sur realisé en matériau inerte vis-a-vis du fluide
15. contenu dans les tubes de I'assemblage.

| 'assemblage comprend aussi sur chacune des parties non filetées des éléments
male et femelle une surface métallique d’étanchéité de forme annulaire située entre
partie filetée et surface d'appui, la surface metallique d'étanchéité male de I'élément
20. male venant porter sur la surface métallique d’étanchéité femelle de ['élément
femelle avec une interférence diamétrale positive. '

Dans le présent document, on entend par interference diamétrale entre les points
conjugués de deux surfaces de révolution qui interferent radialement la différence

25. algébriqgue de diamétre mesurée avant assemblage entre un point de référence de
la surface male et le point correspondant en contact de la surface femelle, la valeur
de la pression de contact entre les surfaces métalliques d'étanchéité male et femelle
étant directement fonction de la valeur de l'interférence diamétrale.

30. On maintient en outre un jeu entre la surface periphérique exterieure du nez de
'élément male et la surface pérphérique de la zone de renfort en regard sur
'élément femelie.

Ainsi, la présente invention resout le probleme de 'obtention d’'un assembiage fileté

35. intégral possédant de hautes propriétés d’étanchéité par 'emploi de deux moyens
d'étancheité successifs, disposés convenablement et ayant chacun leur fonction

VANl 1 ol LAY s ML o mh e, ' AN » o ey WSS
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propre : 'anneau d’etancheéité qui est soumis a une pression de contact modérée

permet de confiner les phases corrosives du fluide alors que les portées
d’'étanchéité qui sont soumises a des pressions de contact trés élevées procurent a
'assemblage ses caracteristiques globales d’étanchéité.

|'épaisseur relativement élevée des tubes au droit des portées d’étanchéité permet
justement de developper de treés importantes pressions de contact.

Le jeu maintenu entre surface périphérique extérieure du nez et surface
peripherique interieure de la zone de renfort évite toute décharge de la pression de
contact entre les portées d'étanchéité.

L'interposition de surfaces d'appui en butée entre les portées d'étanchéité et
'anneau d'etancheéité diminue encore les risques éventuels de corrosion.

L'invention a aussi pour objet un assemblage fileté manchonné entre deux tubes
meétalliques plus particulierement destinés a contenir un fluide corrosif, du genre
comprenant un élément male réalisé extérieurement en extrémité de chacun des
deux tubes et un élement femelle réalisé intérieurement a chaque extrémité d'un

‘manchon, les elements femelles étant disposés opposés dos a dos sur le manchon.

Chaque eléement male comprend une partie filetée male et une partie non filetée
maie, cette derniere etant disposée du coté de I'extrémité libre de chaque élément
male considéreé.

Chaque élément femelle comprend une partie filetée femelle et une partie non
filetée femelle du coté opposé a 'extrémité libre de I'élément femelle considéré.

Les parties filetees male ou femelle peu\ieht, par exemple étre un filetage conique
ou un ensemble de deux filetages cylindriques bi-étagés de maniére connue en soi.
La partie filetée male de chaque élément male est vissée dans la partie filetée
femelle de Pélement femelle correspondant et la partie non filetée de chaque
element male coopere avec celle de I'élément femelle correspondant.

La partie non filetée male de chaque élément male comprend en allant vers
'extrémité libre dudit element :

- une surface d'appui annulaire transversale réalisée sur une fraction de I'épaisseur
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du tube, |
- la surface peériphérique extérieure d'un nez de diameétre extérieur réduit,
- une surface annulaire radiale qui rejoint la surface périphérique intérieure du tube
consideré.

Lesdites surfaces annulaires radiales sont appelées dans la suite du présent
document surfaces annulaires d'extrémite intérieure des deux tubes. Elles sont
disposées en regard et a distance l'une de l'autre.

La partie non filetee femelle de chaque élément femelle du manchon comprend en

allant du coté opposé a I'extrémité libre dudit élément :

- une surface d'appUi annulaire transversale formant épaulement complémentaire de
la surface d’appui de I'élement male,

- la surface péripherique intérieure d'une zone dite de renfort,

- une surface de logement pour un anneau d'etanchéité commune a la surface de
logement sur l'autre élement femelle du manchon.

La surface d’'appui de chaque élément méle est placée en butée contre la surface
d’appui de 'élement femelle correspondant.

Un anneau d'étancheite en matériau synthétique est interposé directement ou
indirectement entre les surfaces annulaires d’extrémité intérieure des deux tubes et
assure un premier moyen d'etancheite vis-a-vis du fiuide contenu intérieurement
dans les tubes, I'anneau d'etanchéité étant mis directement ou indirectement en

compression axiale par les surfaces annulaires d'extrémité intérieure des deux
tubes.

L'anneau d'étanchéite est bien slr réalisé en matériau inerte vis-a-vis du fluide
contenu dans les tubes de I'assemblage.

| 'assemblage comprend aussi sur chacune des parties non filetées de chacun des
élements male et femelle une surface métallique d'étanchéité de. forme annulaire
située entre partie filetée et surface d'appui, la surface métallique d’étanchéité male
de chaque élément male venant porter sur la surface métallique d'étanchéité femelle
de I'element femelie correspondant avec une interférence diameétrale positive.

On maintient en outre un jeu entre la surface périphérique extérieure du nez de

............
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chaque élement male et Ia surface périphérique de la zone de renfort en regard sur

'élément femelle correspondant.

La présente invention resout le probleme de l'obtention d’'un assemblage fileté
manchonné possedant de hautes caracteéristiques d'étanchéité pour les mémes
raisons que celles exposees dans le cas de I'assemblage fileté intégral.

Le présent document décrit maintenant des solutions préférentielles ou
avantageuses qui, sauf indication contraire, peuvent étre mises en oceuvre aussi bien
sur 'assemblage intégral que sur 'assemblage manchonné selon l'invention.

Préferentiellement, les surfaces annulaires d’'extrémité intérieure des tubes
possedent un diametre extérieur et un diameétre intérieur sensiblement identiques.

Préferentiellement, la surface d'appui de I'élément male est une surface conique
concave tres ouverte, la surface d'appui de I'élément femelle étant conique convexe
de méme angle au sommet que la surface d’appui male. Trés préférentiellement, le
demi-angle au sommet de ces surfaces d’appui est compris entre 70 et 85°.

Avantageusement, le diametre de la surface périphérique intérieure de la zone de

renfort de I'élement femelle diminue en s’éloignant de la surface d’'appui femelle, ce
qui tend a renforcer mécaniquement cette derniere.

Dans toute la suite du présent document, on désignera en abrégé par surface de
renfort la surface periphérique intérieure de la zone de renfort de 'élément femelle.

Preferentiellement, 'angle entre la surface d’appui et la surface de renfort de celle-ci
sur 'element femelle est un angle droit ou obtus.

Avantageusement, les surfaces metalliques d'étanchéité maéles et femelles sont des
surfaces coniques de demi-angle au sommet sensiblement identique dont le

diametre va en diminuant lorsque 'on se rapproche de l'extrémité libre de I'élément
male.

Préferentiellement, le demi-angie au sommet des surfaces métalliques d’étanchéité
males et femelles est compris entre 2 et 30°.
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Pour éviter que I'anneau d'étanchéite ne se déplace dans son logement, notamment

au cours de [assemblage, la surface périphérique extérieure de I'anneau
d'étanchéité porte avantageusement contre au moins une section droite de la
surface péripherique du logement meénage sur I'élément femelle.

Toujours avantageusement, on peut munir 'anneau d'étanchéité de moyens de
blocage mécanique pour empécher un déplacement radial dirigé vers I'axe
susceptible de lui faire quitter son logement, ce qui entrainerait le passage de phase
corrosive dans I'assemblage. Ces moyens peuvent, par exemple, étre des moyens
d'encastrement de I'anneau d’'etanchéité sur le nez ou la surface d'extrémité des
tubes.

On peut aussi donner une forme legerement conique convexe aux surfaces
annulaires d'extremité des tubes en contact avec 'anneau d’étanchéité de maniére

a prendre I'anneau d’'etanchéité en coin et a Y'empécher de se déplacer radialement
vers |'axe.

Preferentiellement, pour limiter le cout des tubes, ceux-ci sont réalisés en métal peu
résistant a la corrosion par le fluide contenu et sont munis d’'un revétement sur leur
surface périphérique interieure et sur leur surface annulaire d’extrémité intérieure en
veillant a assurer la continuité du revétement entre ces deux surfaces pour éviter
toute infiltration de liquide ou de condenséat corrosif entre elles.

L'invention s’applique alors a des tubes composites, composés chacun d'un tube
principal en métal peu résistant a la corrosion et du revétement dont ce tube est
muni sur sa surface périphérique intérieure et sur sa surface annulaire d’extrémité

intérieure. L'anneau porte dans ce cas indirectement sur les surfaces annulaires
d'extrémité intérieure par le revétement réalisé sur celles-ci.

Le revétement peut ainsi étre une couche de matériau relativement mince tel que
par exemple une resine époxy appliquée ou projetée sur la surface periphérique
interieure des tubes de l'assemblage ainsi que sur les” surfaces annulaires
d’extrémité intérieure de ceux-ci.

Le revétement peut aussi étre de plus forte épaisseur.

Le revétement de la surface périphérique intérieure des tubes peut notamment étre
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obtenu par un tube en matériau synthétique ou métallique doublant intérieurement le

tube principal et solidarise a celui-ci par des moyens appropriés tels que, par

exemple, par cimentation, par collage, par interposition d'une résine adhérente, par
soudage, par placage, etc.

Les tubes de doublage interieur possedent préférentiellement une surface
transversale d’'extremité disposeée au droit de la surface annulaire d’extrémité
interieure du tube principal et on vient assurer la continuité du revétement sur Ia
surface annulaire d'extrémité intérieure des tubes principaux a l'aide d'une bride
annulaire solidarisée par une de ses faces a ladite surface annulaire d’extrémité
intérieure ainsi qu'a la surface d'extrémité du tube de doublage intérieur tandis que
la face opposée de |la bride porte sur 'anneau d’étanchéité.

Sur les elements males, la bride constitue alors la partie extréme d’'un nez composite

et sa surface périphérique extérieure présente un jeu par rapport a la surface
périphérique intérieure de la zone de renfort.

L'anneau d'etancheite porte indirectement sur les surfaces annulaires d'extrémité

intérieure des tubes par lintermédiaire des brides qui sont solidarisées a ces
surfaces.

Optionnellement, compte tenu de 'épaisseur de la bride, le nez composite-sur le ou
les éléments males peut étre constitué uniquement par la bride, la partie métallique
du nez composite ayant une longueur nulle.

Il va de soi que la solidarisation de la bride sur I'extrémité du tube de doublage doit
étre realisee de maniere a empécher le passage de phase liquide entre ces deux

corps ; la solidarisation peut étre réalisée par exemple par collage ou par tout autre
moyen équivalent. '

Toujours préferentiellement, le tube de doublage intérieur est solidarise au tube
principal par une couche relativement épaisse d’'un matériau de liaison adhérent a la
fois au tube principal et au tube de doublage intérieur. On entend ici par couche de
liaison relativement épaisse, une couche d'épaisseur de 'ordre du mm voire de

quelques mm. Une telle couche peut notamment absorber des irrégularités
géometriques sur la surface intérieure des tubes telles que résultant d'une
conification de 'extrémite du tube principal.
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Avantageusement dans ce cas, la face de la bride en regard de la surface annulaire
d'extrémité intérieure du tube comporte un moyen d'ancrage en relief coopérant

avec un moyen de forme complémentaire dans ia surface de bout de la couche de
liaison.

La bride peut aussi se prolonger a angle droit du coté de son diamétre intérieur par
une manchette solidarisée par sa surface périphérique extérieure a la surface
périphérique intérieure du tube de doublage intérieur.

Il va de soi que la solidarisation de la manchette au tube de doublage intérieur doit
étre reéalisee de maniere a empécher le passage de phase liquide entre ces 2 corps

, la encore la solidarisation peut-étre réalisée par exemple par collage ou par tout
autre moyen equivalent.

Tres avantageusement, la bride est réalisée dans le méme matériau que le tube de

doublage interieur, ce qui facilite leur jonction et évite que cette jonction soit soumise
a des contraintes lors d'un fonctionnement a chaud de I'assemblage. -

Par exemple, le materiau du tube de doublage intérieur est du type résine époxy
renforcée de fibres de verre.

Avantageusement encore, |la surface de la bride annulaire portant sur I'anneau
d'étanchéite est une surface tres léegerement conique convexe. Il a en effet été

observe qu'une telle disposition diminue le risque de fissuration de la bride lorsque
celle-ci est réalisée en materiau relativement fragile.

Dans le cas d'un assemblage fileté manchonné qui nécessiterait d’utiliser un anneau
d'etancheité de trop grande largeur axiale qui risquerait notamment de flamber lors
de sa mise en compression, on peut remplacer 'anneau d’étanchéité par un corps
d’eétancheite equivalent constitué d'un anneau déformable en matériau synthétique
dispose coaxialement de part et d'autre d'une bague centréle en matériau
relativement dur par rapport a celui des anneaux déformables et non sensible a la
corrosion par le fluide contenu intérieurement. Chacun des deux anneaux
déformables porte d'un coté sur une surface annulaire d’extrémité intérieure du tube
revétue ou non, de l'autre cote sur une face d’extrémité de la bague centrale.
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Avantageusement, les anneaux déformables portent par leur surface périphérique

extérieure contre un logement de la peripherie interieure du manchon.

Les figures suivantes se rapportent a des exemples non limitatifs de modes particuliers de

réalisation de l'invention qui seront ensuite décrits dans le detail.

La figure 1 représente une vue générale en coupe longitudinale de deux tubes destines a
constituer un assemblage filete manchonné selon l'invention.

La figure 2 représente une vue detaillée en coupe de l'assemblage selon l'invention,

'assemblage des tubes de la figure 1 ayant ete effectue.
La figure 3 présente un détail de la figure 2 au niveau de 'anneau d'étancheite.

La figure 4 représente en coupe longitudinale la partie centrale d'un assemblage filete
manchonné selon linvention, les tubes de l'assemblage étant munis des tubes de

doublage interieur.

La figure 5 représente une variante de 'assemblage fileté de la figure 4.
La figure 6 représente en coupe longitudinale la partie centrale d'un assemblage filete
manchonné selon l'invention de tubes revétus intérieurement d'une couche de revétement

projeté, 'anneau d'étanchéité étant remplace par un corps d’etancheiteé equivalent.

La figure 7 représente toujours en coupe longitudinale la partie centrale d'un assemblage
fileté intégral selon linvention, le tube correspondant a I'élement male éetant seul muni

d’un tube de doublage intérieur.
La figure 8 réprésente une variante de l'assemblage fileté de la figure 4.

La figure 1 représente deux tubes métalliques 10, 10" destinés a étre assembles par

vissage a I'aide d’un manchon 20 qui a été deja assemble au tube 10,

Le tube 10 sera appelé premier tube de 'assemblage et le tube 10" second tube de

I'assemblage.
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Les tubes 10, 10’ présentent extérieurement a leurs extrémités en regard un élément
male 1, 1', I'élément 1' étant le symétrique de I'élement 1.
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Le manchon 20 presente intérieurement a chacune de ses deux extrémités un

élément femelle 2, 2, ces éléments femelles étant identiques mais symétriques par
rapport au plan median transversal du manchon.

Compte tenu de la symétrie de ['assemblage, on s'intéressera surtout 2a
'assemblage du tube 10 au manchon 20 par les éléments coopérants 1, 2. le tube

10" etant, quant a lui, similairement assemblé au manchon 20 par les éléments
coopérants 1’, 2'.

Les tubes metaliiques 10 et 10’ sont par exemple des tubes de production ou de

cuvelage pour puits de petrole ou de gaz assemblés en colonne et destinés a
contenir et a faire circuler des fluides corrosifs tels que, par exemple, des

hydrocarbures contenant du CO, humide ou des mélanges d’hydrocarbures d’eau
et de chlorures (saumure).

Ces tubes 10, 10’ sont par exemple de ce fait réalisés selon la nature du fluide

corrosif en acier inoxydable martensitique, en acier inoxydable austéno-ferritique a
22 % Cr ou en alliage de nickel 4 28 % Cr.

L'element male 1 d’assemblage comporte extérieurement en allant vers 'extrémité
libre 17 un filetage conique male 13 a filets trapézoidaux suivi d’'une partie non
filetée comprenant une surface annulaire métallique d’étanchéité 14, une surface

d'appui annulaire transversale 15 et se prolongeant au-dela de celle-ci par ia surface
périphérique extérieure d’'un nez 16.

La surface annulaire metallique male d'étanchéité 14 est une surface conique dont
le diametre diminue en allant vers I'extrémité libre 17 du tube 10 et dont le demi-
angle au sommet est de 20°. On pourrait aussi bien utiliser d'autres valeurs de demi-

angle au sommet, aussi petites que 2° et aussi grandes que 30° pour assurer
I'etanchéite aux gaz.

La surface d’'appul annulaire transversale 15 est une surface conique concave trés
ouverte de demi-angle au sommet 75 ° qui est usinée sur une fraction seulement de

I'epaisseur, la hauteur de cette surface d’appui étant adaptée au couple de vissage
de I'assemblage.

(SN TS . R 1Y




CA 02323715 2000-09-19

WO 99/49171 PCT/FR99/00633

. ~14-
Le nez 16 au-dela de la surface d'appui 15 posséde une épaisseur relativement

faible du fait de la reduction d'épaisseur occasionnée par la surface d'appui
transversalie.

5. La surface periphérique extérieure du nez 16 est une surface conique dont le

diametre diminue en allant vers 'extrémité libre 17 et dont le demi-angle au sommet
est de 20°. ’

Le nez 16 se termine par la surface annulaire 17 qui est d’orientation radiale c'est-a-
t0. dire perpendiculaire ou sensiblement perpendiculaire a axe de Fassemblage XX.

Le tube 10" se termine du cote de sa périphérie intérieure par une surface annulaire
radiale 17° en regard de la surface annulaire radiale 17 du tube 10.
15.  Les surfaces annulaires 17 et 17’ ont la meéme epaisseur radialement et sont
désignées par le vocable “ surface annulaire d’extrémité intérieure des tubes ”.

L'element femelle 2 comprend sur sa surface périphérique intérieure des moyens

correspondant aux moyens de l'élément male et susceptibles de coopérer avec
20.  ceux-ci.

L'élement femelle 2 comprend depuis I'extrémité libre du manchon 20 :
- un filetage femelle 23 du meme type que celui de I'élément male et avec des filets
complementaires,

25. - une surface conique 24 d'etanchéité dont la conicité correspond en valeur et en
direction a celle de 'élément male,

- une surface d'appui 25 conique convexe dont la hauteur, Ia conicité et la direction
correspondent a celle 15 de I'élément male,
- une surface conique de renfort 26 dont le diametre diminue en s’éiocignant de la
30. surface d'appui et dont le demi-angle au sommet est de 20°, comme la surface
périphérique extérieure du nez 16,
- et enfin, un logement (21, 22, 22') pour un anneau d’étanichéité 40 dispose en
léger creux sur la périphérie intérieure du manchon 20 et sensiblement au milieu

de celui-ci.
35.

On notera que la surface conique femeile de renfort 26 forme un angle de 95° par
rapport a la surface conique 25 de butée. Il est apparu de maniére surprenante
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qu'une telle configuration permettait de faire passer un couple important de vissage

dans les surfaces d’appui 15, 25 malgre |la hauteur relativement faible de celles-ci.

L'anneau d’'étanchéité 40, représenté plus en détail a la figure 3, est réalisé en
matériau synthetique déformable et inerte vis-a-vis du fluide contenu.

Il comprend deux faces d’extrémité 41, 41' terminées extérieurement par un rebord
44, 44’ une surface periphérique intérieure 42 et une surface périphérique
extérieure 43.

La surface périphérique extérieure 43 de I'anneau 40 est convexe et constituée
d'une surface cylindrnique entouree de 2 surfaces coniques lesquelles limitent
extérieurement les rebords 44, 44’

La surface cylindrique centrale vient porter sur la partie cylindriqgue centrale du
logement 21 de maniere a éviter tout déeplacement radial de I'anneau 40 durant le
vissage.

Les surfaces coniques exterieures des rebords 44, 44’ de I'anneau 40 présentent
par contre un jeu par rapport aux bords également coniques 22, 22' du logement 21.
Ce jeu mesure axialement est de 'ordre du mm et permet, soit d’'introduire 'anneau
40 une fois le manchon 20 assemble sur le tube 10’, soit de pouvoir visser le tube

10’ sur le manchon 20 dans lequel aura ete prealablement introduit 'anneau 40 sans
que ledit anneau ne sorte de son iogement.

Les faces d'extremité 41 et 41’ de l'anneau 40 sont des surfaces planes
sensiblement perpendiculaires a I'axe de 'assemblage.

La face d'extrémité 41’ dirigée vers le tube 10’ porte axialement directement sur la
surface annulaire d’extremité intérieure 17’ du tube 10’.

La face d’'extremité 41 dirigée vers le tube 10 se trouve en’'regard de la surface
annulaire d'extremite intérieure 17 du tube 10.

Le role des rebords 44, 44’ sera étudie plus Ioin sur 'assemblage réalisé.

La surface péripherique intérieure 42 a un diameétre avant assemblage supérieur a
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celui des extrémites des tubes 10 et 10'. La valeur de cet écart sera indiquée plus

loin sur 'assemblage réalise.

La figure 2 represente les mémes éléments que la figure 1 une fois I'assemblage
réalisé.

A un moment donne, lors du vissage de I'élément méle 1 dans I'élément femelle 2.
la surface annulaire d’extremité 17 vient en contact avec I'anneau d'étanchéité
déformable 40. En poursuivant le vissage, on vient comprimer axialement I'anneau
40 entre les surfaces annulaires d’extrémité intérieure 17 et 17', ce qui empéche

Iinfiltration ulterieure dans l'assemblage de phase liquide du fluide corrosif contenu
intérieurement.

A ce stade du vissage, un tel assemblage ne serait par contre pas parfaitement
etanche a des gaz ou a des phases gazeuses sous haute pression.

On poursuit le vissage et on observe d’abord 'accostage des surfaces métalliques
d’étancheité 14 et 24, puis I'établissement d’une'pression elastique de contact entre
celles-ci et finalement I'accostage de la surface d'appui 15 contre la surface d’appui
25 qui se traduit par la brutale montée du couple de vissage.

La valeur de la pression de contact entre les surfaces métalliques d’'étanchéité 14 et
24 ést.déterminée par la valeur de [linterférence diamétrale obtenue pour une
géeometrie donnée et notamment pour une conicité des surfaces 14, 24 donnée et
pour une épaisseur de meétal donnée.

La pression de contact au niveau des surfaces métalliques 14 et 24 ne doit toutefois
pas exceder la limite d'elasticité du métal des éléments 1 et 2, un dépassement de
cette derniére entrainant un risque de grippage des surfaces métalliques 14 et 24 et

une modification des caracteristiques de fonctionnement de I'assemblage aprés
dévissage et revissage ultérieurs.

Pour éviter tout contact entre la surface périphérique extérieure du nez 16 et la
surface peripheéerique intérieure de renfort 26 en regard sur I'élément femelie 2,
contact susceptible de réduire la valeur de linterférence diamétrale entre les
surfaces métalliques d’étanchéité 14 et 24, la surface périphérique extérieure du nez
16 est une surface conique d’angle 20° comme la surface conique de renfort 26 en
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regard sur l'element femelle 2. En outre, la hauteur d’appui femelle 25 est

légerement plus faible que celle de la surface d’appui méle 15, ce qui permet de
menager un jeu d'au moins 0,1 mm a tout moment durant et en fin d'assemblage
entre la surface périphérique intérieure de renfort 26 de I'élément femelle 2 et |a
surface peéripherique extérieure du nez 16.

La longueur axiale du nez 16 est fonction de la géométrie de I'assembiage,
notamment de |'epaisseur axiale de 'anneau d’étanchéité 40 et de la distance entre
les surfaces d’'appui 25, 25’ du manchon 20.

Un nez 16 court se traduit par une zone 26 étroite et peut nécessiter un anneau
d'etancheite 40 relativement large axialement par rapport a son épaisseur radiale.
On vise en fait a avoir pour I'anneau d’'étanchéité 40 un rapport de ces deux
dimensions largeur/épaisseur inferieur ou égal a 1,5 et si possible proche de 1, un
rapport largeur/epaisseur eleve risquant de conduire & un flambage de I'anneau 40.

On verra plus loin que, lorsque I'on constitue un nez composite, la partie métallique
16 du nez composite peut optionnellement avoir une longueur nulie. -

Un nez 16 trop long se traduit compte tenu de la conicité de sa surface extérieure
par une surface annulaire d'extremité intérieure 17 d'épaisseur insuffisante.

On est d'ailleurs souvent amene a déformer plastiquement I'extrémité des tubes 10,
10’, de maniere a venir placer en 18, 18' le métal [a ou il est nécessaire, ¢c'est-a-dire
plutét vers le diametre intérieur des tubes. Une telle opération dite de conification est
bien connue de 'homme du metier.

L'anneau d’étanchéité 40 est réalisé en matériau composite constitué d’'une matrice
de PTFE renforcée avec 25% de fibres de verre. On peut utiliser un matériau
contenant une moindre proportion de fibres de verre mais ceci conduit a diminuer le
module d'elasticitée du materiau et a devoir déformer davantage 'anneau 40 pour
obtenir la méme pression de contact.

Pour un renfort a 25% de fibres de verre possédant un module d’'élasticité de I'ordre
de 800 MPa, on vise a comprimer 'anneau d'étanchéité 40 de 10 a 25% en fin
d'assemblage suivant ses dimensions, ce qui permet d’'assurer une pression de
contact de 80 a 200 MPa environ sur les faces d’'extremité 41, 41’ de 'anneau 40.
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La surface périphérique intérieure 42 de I'anneau d'étanchéité 40 doit présenter
apres assemblage un diametre non sensiblement inférieur & celui des extrémités
des tubes 10, 10’ faute de quoi 'anneau d’'étanchéité serait en saillie intérieure et
risquerait d'accrocher des outils déplacés dans les tubes. On calcule donc le
diametre initial de 'anneau 40 a partir du diametre assembié en considérant I'égalité
du volume comprime axialement et de celui déformé radialement sur le diamétre,
'anneau 40 etant bloqué extérieurement dans le logement 21.

L'anneau 40 ne permettant pas de realiser une parfaite étanchéité aux gaz, il régne,
compte tenu des surfaces metalliques d'étanchéité 14, 24, 14’, 24', en régime
stabilisé a la périphérie extérieure de 'anneau 40, une pression de gaz voisine de
celle du fluide. Lorsqu’on depressurise rapidement le fluide, la contre-pression sur ia
periphérie extérieure 43 de I'anneau 40 devient supérieure a celle du fluide a sa
peripherie intérieure 42 et peut obliger 'anneau a quitter son logement et mettre par
consequent une phase liquide corrosive en contact avec le métal de 'assemblage.

Les rebords extérieurs 44, 44’ a l'extrémité des surfaces d'extrémité 41, 41’ de
'anneau 40 viennent coiffer I'extrémité des nez 16, 16’ et réaliser un encastrement
de l'anneau déformable par I'extrémité des nez 16 et 16’ en empéchant tout
déplacement radial intempestif dirigé vers 'axe de I'anneau d’étanchéité 40.

Un autre moyen non représenté pour empécher le déplacement radial vers I'axe de
'anneau 40 est d'incliner legerement les surfaces annulaires d’'extrémité 17 et 17
pour leur donner la forme de surfaces légérement coniques convexes de demi-angle
au sommet un peu inferieur a 90° de maniére a ce que ces surfaces annulaires
radiales prennent en coin I'anneau déformable 40 et 'empéchent de se déplacer

radiaiement vers I'axe. On donne alors une forme conique conjuguée aux faces
d’'extrémité 41, 41' de 'anneau d'étanchéité 40.

La figure 4 represente un assemblage selon l'invention de tubes métalliques 10 et

10" en acier faiblement allie doublés intérieurement de tubes 51, 51’ d'épaisseur de
l'ordre de 2 a 3 mm.

Ces tubes de doublage intérieur sont par exemple réalisés en résine époxy
renforcee de fibres de verre. Un tel matériau composite est particulierement adapté
lorsque le fluide contenu intérieurement est extrémement corrosif. On peut citer
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comme exempie de fluide un melange chaud a plus de 100°C de gaz naturel, de

CO, et de saumure (= H,O + chlorures) contenant en outre des partiéules abrasives
de sable, la pression du fluide étant supérieure a 10 MPa.

La résine époxy chargée en fibres de verre est un matériau qui est en outre résistant
aux chocs doutils susceptibles d'étre déplacés dans les tubes mais c'est un
matériau qui ne peut étre mis en forme par déformation plastique.

Pour assurer la solidarisation du tube de doublage intérieur 51 au tube principal 10,
on utilise un ciment ou une résine synthétique sous forme d'une couche de liaison
52 relativement epaisse qui est adhérente a la fois au tube principal 10 et au tube de

doublage intérieur 51. Le brevet US 3,482,007 décrit un exemple d'un tel procédé
de solidarisation par cimentation.

I est a noter qu'une couche de liaison 52 suffisamment épaisse permet d’absorber
la discontinuité géometrique 18 résultant de la conification de l'extrémité du tube
principal 10.

Le tube de doublage intérieur 51 est préférablement coupé au droit de la surface
annulaire d'extrémite interieure 17 du tube 10 ; la présence d'un nez 16 de longueur

suffisante pour que la surface de coupe se situe au-dela du sommet de la surface
d'appui peut faciliter I'opération de coupe.

Pour assurer la continuité du revétement sur les surfaces annulaires dextrémité

intéerieure 17, 17°, on vient emboiter et solidariser une bride annulaire 70, 70' en
extrémité des tubes doublés 10+51, 10'+51".

Chaque bride 70, 70’ constitue alors avec le nez métallique 16, 16’ la partie extréme
d'un nez composite et 'anneau d’étanchéité 40 porte indirectement sur les surfaces
annulaires d'extremite interieure 17, 17' des tubes par l'intermédiaire des brides 70,
70’ qui sont solidarisees a ces surfaces.

Les deux brides 70, 70’ etant identiques et montées symétriquement, on ne décrira
que la bride 70.

Celie-ci presente une forme annulaire disposée radialement par rapport a I'axe de
'assemblage.
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Elle posséde une face 71 collée contre la surface annulaire d’extrémité intérieure 17
et contre la surface d’extrémité du tube de doublage intérieur 51, la colle empéchant
'infiltration de phase liquide entre le tube de doublage intérieur 51 et le tube
principal 10.

La face 71 comporte un relief annulaire 73 qui est encastré dans une rainure de
forme complémentaire réalisée en bout de la couche de liaison 52.

La combinaison de ce relief 73 et de cette rainure permet d’'ancrer la bride sur la

. surface d’'extrémité du tube doublé.

L’autre face 72 de la bride 70 porte sur 'anneau d'étanchéité 40.

La bride 70 est réalisée comme le tube de doublage intérieur en résine époxy
renforcée de fibres de verre. Un tel matériau est plus dur que le matériau de

I'anneau d'étanchéité 40, ce qui permet de bien transmettre la pression de contact
donnée par le nez 16.

La surface périphérique interieure de la bride 70 est une surface cylindrique située
dans le prolongement de la surface péripheérique intérieure du tube de doublage
intérieur 51. Une telle disposition assure une section de passage constante tout au
long de la colonne de tubes.

La surface périphérique extérieure 74 de la bride 70 est une surface conique située
sensiblement dans le prolongement de la surface périphérique extérieure du nez 16

de maniére a permettre au rebord 44 de 'anneau d’étancheéité 40 de venir se coiffer
sur la surface 74.

La figure 5 montre une variante de réalisation de la figure 4, la bride 60 ne
comportant pas de relief annulaire sur sa face 61 mais etant prolongée a angle droit
du coté de son diamétre intérieur par une manchette 65 dont la surface périphérique
extérieure est solidarisee par collage a la surface périphérique intérieure du tube de
doublage interieur 51.

La encore, chaque bride 60, 60’ constitue la partie extreme d'un nez composite et
'anneau d’'étanchéité 40 porte indirectement sur les surfaces annulaires d'extrémite
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interieure 17, 17° des tubes par lintermédiaire des brides 60, 60’ qui sont

solidarisées a ces surfaces.

L'epaisseur de la bride 60 et I'épaisseur de la manchette 65 sont suffisantes pour
resister aux sollicitations mécaniques.

L'epaisseur de la manchette 65 est toutefois limitée pour ne pas risquer un
accrochage ou des coups d'outils susceptibles d'étre déplacés dans les tubes en

service : une epaisseur de l'ordre de 2 a 3 mm pour la manchette 65 est tout a fait
adequate.

Toujours pour éviter les accrochages et les coups d'outils déplacés dans les tubes

en service, |a surface périphérique intérieure de la manchette 65 tend a se raccorder
avec la surface périphérique intérieure du tube de doublage intérieur 51.

En variante selon la figure 8, le nez composite sur les éléments males est constitué
uniquement par la bride 70, 70', la partie métallique 16, 16’ du nez composite ayant
une longueur nulie et la surface annulaire d'extrémité intérieure 17 17’ des tubes
etant disposee au droit du pied des surfaces d’appui males 15, 15'.

Le jeu existant entre la surface périphérique extérieure des brides annulaires par
rapport a la surface périphérique intérieure de la zone de renfort 26, 26’ évite toute

decharge de la pression de contact entre les portées d’étanchéité 14, 24 et toute
desolidarisation des brides 70, 70’ par rapport aux tubes principaux.

Il faut en outre noter qu'une forme légérement conique concave pour la surface 62
ou 72 de portee d'anneau entraine un surcroit de contrainte sur les parties critiques
de la bride 60 ou 70, donc un risque de fissuration de cette demniére. Bien que cela

ne soit pas représenté sur les figures 4 6u 5, on pourra avantageusement adopter

une forme conique convexe de demi-angle au sommet d'environ 85° pour les
surfaces de portee 62 ou 72 de la bride 60 ou 70.

Bien que I'on ne l'ait pas représenté, on peut aussi utiliser un tube de doublage
interieur en métal résistant a la corrosion solidarisé par placage, par co-laminage,
par co-extrusion avec le tube principal en acier peu allié. La continuité du
revétement sur les surfaces annulaires d'extrémité intérieure 17 des tubes
principaux peut alors étre assurée par une bride telle que 60 ou 70 collée.
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Le tube de doublage interieur peut aussi étre réalisé en matériau synthétique
possédant une ductilité suffisante pour notamment pouvoir rabattre I'extrémité du
tube de doublage interieur a angle droit de maniére a constituer une bride revétant
la surface annulaire d'extremité intérieure du tube sans risque de fissuration des
zones deformees. De tels-tubes de doublage intérieur hautement déformables
peuvent notamment etre realisés en matériau synthétique thermoplastique.

La figure 6 illustre un assemblage fileté manchonné qui nécessiterait un anneau
deformable trop large axialement, le revétement de la surface périphérique
interieure et des surfaces annulaires d'extremité intérieure 17, 17’ des tubes 10, 10’
étant une couche mince projetée d’épaisseur d’environ 0,04 mm en matériau
synthétique de type epoxy.

Dans ce cas, on remplace l'anneau d'étanchéité par un corps d'étanchéite
équivalent constitué d’anneaux déformables 31, 32 disposés de part et d’autre d’'une
bague centrale 33 en matiere relativement dure par rapport a celle des anneaux 31,
32 telle qu’une résine époxy chargée de fibres de verre, les anneaux déformables
31, 32 etant eux en PTFE renforcé de 25% de fibres de verre.

Les anneaux deformables 31, 32 peuvent, par exemple, étre collés aux surfaces
d’extremite 35, 35’ de la bague centrale 33.

La surface périphérique intérieure de la bague centrale 33 se trouve dans le
prolongement de la surface periphérique intérieure revétue des tubes 10 et 10'.

Les surfaces d'extrémites 35, 35’ de la bague centrale 33 peuvent étre des surfaces
legerement tronconiques convexes de demi-angle au sommet par exemple 80° pour
prendre en coin les anneaux déformablés 31, 32 et les empécher de quitter leur
logement.

Un tel effet de coin peut étre complété en inclinant aussi les surfaces annulaires

d'extremité 17, 17° des tubes 10, 10’ en leur donnant une forme légérement
tronconique convexe.

Comme pour les figures precedentes, les anneaux déformables 31, 32 portent par
leur périphérie extérieure sur la surface périphérique intérieure du manchon 120 et
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leur diamétre intérieur est, apres assemblage, au moins égal a celui de la surface

périphérique intérieure des tubes 10, 10'.

La figure 7 représente un assemblage fileté intégral entre, d’'une part un premier
tube 10 en acier peu allie doublé intérieurement d’un tube 51 en époxy-fibres de
verre et, d'autre part, un accessoire épais 210 en alliage résistant a ia corrosion par

le fluide contenu tel qu'un acier inoxydable ou un alliage de nickel a durcissement
structural.

De tels accessoires epais dans lesquels on peut tailler des joints intégraux se
rencontrent notamment en fond de puits pour hydrocarbures.

L'élément filete male 1 est semblable a celui de la figure 5. L’'élément fileté femelle
200 est réalise directement a I'extremite du tube 210 sur sa périphérie intérieure et
comporte les mémes moyens femelles 221, 223, 224, 225, 226 disposés de la

méme fagon que les moyens femelles 21, 23, 24, 25, 26 de I'élément femelle 2 des
figures 1 a 5.

L'élément femelle 200 comprend un filetage 223 du cété extrémité du tube 210 et
une partie non filetée laquelle comprend successivement en s’éloignant du filetage
223 une surface métallique d’étanchéité 224, une surface d’appui annulaire
transversale 225, une surface conique de renfort 226, un logement 221 pour un

anneau d'étanchéite 40 et une surface annulaire radiale 217 dite d'extrémité
intérieure.

La surface annulaire d'extremité intérieure 217 réalisée a 'extrémité de I'élément

femelle 200 rejoint la surface périphérique intérieure du corps du tube métaliique
210.

Comme dans le cas de ia figure 5, la continuité du revétement intérieur du coté tube
10 est assuree par la bride a manchette 60 collée au tube de doublage intérieur 51
et a la surface annulaire d’extremite intérieure 17 du tube 10.

Par symétrie, une bride 60' identique a la bride 60 est collée contre la surface

peripherique intérieure de |'accessoire tubulaire 210 et contre sa surface annulaire
d'extrémité intérieure 217.
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On aurait pu aussi se passer de la bride 60’, le tube 210 étant alors plus épais pour

récupérer I'espace libére par la bride 60’ et sa manchette 65’

Les surfaces d'extrémité intérieure 17, 217 des tubes principaux 10, 210 sont

toujours en regard mais elles possedent des diametres intérieurs différents compte
tenu de la présence du revétement 51.

Un anneau d’étanchéité 40 en PTFE chargé de fibres de verre est interposé entre

les brides 60, 60’ et empéche linfiltration de phase liquide corrosive dans
I'assemblage.

L’anneau d’'étancheéité 40 porte indirectement sur les surfaces annulaires d’extrémité

intérieure 17, 217 des tubes par [intermediaire des brides 60, 60’ qui sont
solidarisées a ces surfaces.

| 'exemple suivant permet de decrire les performances obtenues d'un assemblage
fileté manchonné dans une configuration donnée correspondant a la figure 5.

- Colonne de tubes de diametre exterieur 7° (177,8 mm) et de masse linéaire 29 Ib/ft
(43,2 Kg/m) correspondant a une épaisseur des tubes métalliques a8 assembler de
10,36 mm en grade AP| L80 (acier faiblement allie de limite d’'élasticité minimale

551 MPa),

- Filétage conique (coniciteé sur le diametre = 1/16) a filets trapézoidaux (5 filets par
pouce),

- Surfaces métalliques d’étancheiteé inclinées & 20° sur l'axe,

- Surfaces d’appui coniques de demi-angle au sommet 75° et de hauteur 2,5 mm,

- Nez d'extremite des tubes de longueur 4 mm inciiné extérieurement a 20° par
rapport a I'axe,

- Tubes de doublage interieur d'épaisseur 2,5 mm en composite résine époxy-fibres
de verre cimentes aux tubes metalliques,

- Bride d’épaisseur 2,5 mm également en composite résine époxy-fibres de verre
avec manchette de méme épaisseur 2.5 mm,

- Anneau en PTFE chargé de 25% de fibres de verre, de largeur axiale initiale 8,5
mm et d'epaisseur radiale initiale 7,6 mm, déformé de 15% apres assemblage,

- Le couple de vissage appliqué en fin d'assemblage est de 12750 N.m.
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| @s essais réalisées ont éte les suivants

e vissage-dévissage 5 fois de suite
e tenue en pression interne d'eau selon spécification AP| 5CT

o tenue en pression interne de gaz (méme pression que ci-dessus avec 'eau)

¢ 1ere combinaison de sollicitation :
35 MPa de pression inteme d'eau
+ 330 MPa en traction (60% de la limite d’élasticité minimale du L80)
+ Flexion avec un angle de flexion de 10°/30 m
+ dépressurisation instantanée

e 2eme combinaison de sollicitation :

35 MPa de pression interne de gaz a température ambiante et 8 100°C
+ 330 MPa en traction (60% de la limite d'élasticité minimale du L80)

+ 3 cycles de flexion alternée avec un angle de flexion de 10°/30m
+ dépressurisation a 1.4 MPa/mn.

Le critere de tenue a ces essais est un essai d'isolation électrique dit * Holiday test
selon specification NACE TM 0186 entre, d'une part, la surface périphérique
intérieure des tubes de doublage intérieur et des manchettes et d'autre part, les
tubes meétalliques. Cet essai d’isolation électrique (13 KV, courant continu) permet
de detecter toute fissuration des tubes de doublage intérieur, des brides et des
manchettes associées a celles-ci durant les essais mécaniques.

L'integrité de la structure des tubes de doublage intérieur, des brides et des
anneaux d'etancheite a également été contrdlée visuellement aprés les essais
mecaniques. Les résultats a ce contrdle visuel ont tous été satisfaisants.

La presente invention n'est bien entendu pas limitée aux exemples ci-dessus mais
couvre toute réalisation tombant dans le domaine protégé.
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REVENDICATIONS

1°) Assemblage filete integral entre deux tubes métalliques (10, 210) du genre
comprenant un élément male (1) réalisé extérieurement en extrémité du premier
tube (10) et un element femelle (200) réalisé intérieurement a I'extrémité du second
tube (210), |

- 'élément male (1) comprenant une partie filetée male (13) et une partie non filetée
male, cette derniere étant disposee du coté de I'extréemité libre de I'élément male (1),
- 'élément femelle (200) comprenant une partie filetee femelle (223) et une partie
non filetee femelle, cette derniere etant disposée du coté opposé a I'extrémité libre
de I'élément femelle (200),

- la partie filetee male (13) de l'element méale étant vissée dans la partie filetée
femelle (223) de l'element femelle et la partie non filetée de I'élément male (1)
coopérant avec celle de I'element femelle (200),

- la partie non filetée male de 'elément male (1) comprenant en allant vers
'extrémité libre dudit élement male une surface d’appui annulaire transversale (15)
realisée sur une fraction de I'épaisseur du tube, se prolongeant par la surface
périphérique extérieure d'un nez de diametre extérieur réduit et se terminant par une
surface annulaire radiale (17) dite surface annulaire d'extrémité intérieure du premier
tube qUi rejoint la surface périphérique intérieure dudit premier tube (10),

- la partie non filetée femelle de I'élément femelle (200) comprenant en allant du
coté oppose a I'extréemite libre dudit élément femelle une surface d’appui annulaire
transversale (225) formant épaulement complémentaire de la surface d’'appui (15)
de I'element male (1), se prolongeant par la surface périphérique intérieure d'une
zone dfte de renfort (226), puis par une surface peériphérique intérieure de logement
(221) pour un anneau d’eétanchéité et se terminant par une surface annulaire radiale
(217) dite surface annulaire d'extrémité intérieure du second tube qui rejoint la
surface périphérique intérieure du second tube (210),

- la surface d'appui (15) de lI'élement male (1) étant placée en butée contre la
surface d’appui (225) de I'élément femelle (200),

- les surfaces annulaires d’extremite intérieure (17, 217) des deux tubes (10, 210)
etant disposées en regard et a distance I'une de l'autre,

- un anneau d'étancheite (40) en matériau synthétique étant :interbosé directement
ou indirectement entre les surfaces annulaires d'extrémité intérieure (17, 217) des

deux tubes (10, 210) et etant mis directement ou indirectement en compression
axiale par ces dernieres,
caractérisé en ce que :

a) 'assemblage comprend sur chacune des parties non filetées des éléments male
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et femelle une surface metallique d’etanchéité de forme annulaire située entre partie

filetée et surface d'appui, la surface meétallique d’étanchéité male (14) de I'élément
male (1) venant porter sur la surface métallique d’étanchéité femelle (224) de
'element femelle (200) avec une interference diamétrale positive,

b) on maintient un jeu entre la surface peériphérique extérieure du nez (16) de

'élément male (1) et la surface périphérique de la zone de renfort (226) en regard
sur I'élement femelle (200).

2°) Assemblage filete manchonné entre deux tubes métalliques (10, 10') du genre
comprenant un elément male (1, 1) réalisé extérieurement en extrémité de chacun
des deux tubes (10, 10), et un éelement femelle (2, 2') réalisé intérieurement 3
chaque extremite d'un manchon (20), les éléments femelles (2, 2') étant disposés
opposés dos a dos sur le manchon (20),

- chaque élement male (1,1") comprenant une partie filetée male (13,13') et une
partie non filetee male, cette derniére étant disposée du coté de I'extrémité libre de
chaque élement male considére,

- chaque éléement femelle (2, 2’) comprenant une partie filetée femelle (23, 23’) et
une partie non filetée femelle du coté opposé a I'extrémite libre de I'élément femelle
considéré,

- la partie filetee male (13, 13’) de chaque élément male (1, 1’) étant vissée dans la
partie filetee femelle (23, 23’) de I'élément femelle correspondant (2, 2') et la partie
non filetée de chaque élément male coopérant avec celle de ['élément femelle
correspondant,

- la partie non filetée male de chaque eélément male (1, 1') comprenant en allant vers
'extremite libre dudit element méle une surface d’appui annulaire transversale (15,
15’) realisee sur une fraction de I'épaisseur du tube, se prolongeant par la surface
peripherique extérieure d'un nez de diametre extérieur réduit et se terminant par une
surface annulaire radiale (17, 17°) dite surface annulaire d’extrémité intérieure qui
rejoint la surface périphérique intérieure. du tube considéré (10, 10,

- lesdites surfaces annulaires d’extremite intérieure (17, 17°) étant disposées en
regard et a distance l'une de l'autre,

- la partie non filetee femelle de chaque élément femelle (2,:2’) du manchon (20)
comprenant en allant du coté opposé a l'extrémité libre dudit élément femelle une
surface d’'appui annulaire transversale (25, 25’) formant épaulement compiémentaire
de la surface d'appui (15, 15) de l'élément male (1, 1') correspondant, se
prolongeant par la surface périphérique intérieure d'une zone dite de renfort (26,
26"), puis par une surface de logement (22, 21) pour un anneau d’étanchéité
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commune a la surface de logement (22’, 21) de l'autre élément femelle du manchon

(20), |

- la surface d'appui (15, 15’) de chaque élément male (1, 1') étant placée en butée

contre la surface d'appui (25, 25’) de I'élément femelle correspondant,

- un anneau d'etancheité (40) en materiau synthétique étant interposé directement

ou indirectement entre les surfaces annulaires d'extremité intérieure (17, 17') des

deux tubes (10, 10°) et etant mis directement ou indirectement en compression

axiale par ces dernieres,

caractérisé en ce que .

a) 'assemblage comprend sur chacune des parties non filetées de chacun des

éléments males (1, 1') et femelles (2, 2') une surface métallique d'étanchéité de

forme annulaire située entre partie filetee et surface d'appui, la surface métallique

d'étanchéite male (14, 14') de chaque element méle (1, 1') venant porter sur la

surface metallique d'etancheité femelle (24, 24’) de I'élément femelle correspondant

(2, 2') avec une interférence diamétrale positive.

b) on maintient un jeu entre la surface périphérique extérieure du nez (16, 16’) de

chaque éiément male (1, 1') et la surface peériphérique de renfort (26, 26’) en regard
sur 'eléement femelle correspondant (2, 2°).

3°) Assemblage filete selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
surfaces annulaires d'extremite intérieure (17, 17°, 217) des tubes possédent des
diameétres extérieurs et intérieurs sensiblement identiques.

4°) Assembiage fileté selon 'une queiconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que la surface d'appui (15) de l'élément male est une surface conique
concave tres ouverte, la surface d'appui (25, 225) de I'élément femelle (2, 200) étant

conique mais convexe d'angle correspondant a celui de la surface d'appui (15) de
I'elément male (1).

5°) Assemblage fileté selon lI'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que le diametre de la surface periphérique intérieure de la zone de renfort (26,

226) sur I'element femelle (2, 200) diminue en s’éloignant de fa surface d’appui (25,
225).

6°) Assemblage filete selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'angle entre la

surface d'appui (25, 225) de 'element femelle (2, 200) et la surface de renfort (26,
226) de ce méme élément est un angle droit ou obtus.
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7°) Assemblage fileté selon 'une queiconque des revendications 1 &8 6 caractérisé
en ce que les surfaces métalliques d’étanchéité male (14) et femelle (24, 224) sont
des surfaces coniques de demi-angle au sommet sensibiement identique, le
diametre de ces surfaces diminuant en se rapprochant de l'extrémité libre de
'élement male (1).

8°) Assemblage fileté selon I'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé
en ce que la surface periphérique extéerieure (43) de I'anneau d’'étanchéité (40) porte
contre au moins une section droite de la surface périphérique du logement (21, 221)
meénage sur I'élément femelle (2, 200).

9°) Assemblage filete selon 'une quelconque des revendications 1 a 8 caractérisé
en ce que l'anneau d’'étanchéité (40) comporte des moyens de blocage mécanique
(44, 44’) empéchant son déplacement radial vers I'axe, déplacement susceptible de
lui faire quitter son logement (21, 221).

10°) Assemblage fileté selon I'une quelconque des revendications 1-a 9 caractérisé
en ce que les surfaces annulaires d’extrémité des tubes de I'assemblage en contact

-avec l'anneau d'étancheité (40) sont des surfaces |égerement coniques convexes

prenant en coin I'anneau d'étanchéité (40) et empéchant celui-ci de se déplacer
radialement vers l'axe.

11°) Assemblage fileté selon ['une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que l'on munit au moins un des tubes de I'assemblage d'un
revétement sur sa surface peripherique intérieure et sur sa surface annulaire

d'extremiteé intérieure (17, 17°, 217) en veillant a assurer la continuité du revétement
entre ces deux surfaces. |

12°) Assemblage filete selon la revendication 11 caractérisé en ce que le
revétement utilisé pour la surface périphérique intérieure du tube et la surface
annulaire d’extrémité interieure est une couche (11, 11’) de revétefnent synthétique
projeté ou applique.

- 13°) Assemblage fileté selon la revendication 11, caractérisé en ce que le

revetement de la surface peripherique intérieure du ou des tubes a assembler est
constitue par un tube de doublage interieur (51) solidarisé au tube correspondant
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(10) de 'assemblage, dont la surface transversale d'extremité est disposée au droit
de la surface annulaire d’'extremite interieure (17) dudit tube correspondant (10) de
'assemblage et en ce qu'on vient assurer la continuité du revétement sur ladite
surface annulaire d’'extremite intérieure (17) a 'aide d’'une bride (60, 70) annulaire
dont une des faces (61, 71) est solidarisée a la surface annulaire d'extrémité
intérieure (17) du tube (10) et & la surface d’extrémité du tube de doublage intérieur
(51) et dont |a face opposée (62, 72) porte contre I'anneau d’étanchéité (40), le nez
de 'élément male étant un nez composite constitue d'une partie métallique (16, 16’ )
et de la bride annulaire (60, 70). |

14°) Assembiage filete selon la revendication 13 caractérisé en ce que le nez
composite sur le ou les élements males est constitué exclusivement par la bride
annulaire (60, 70), la partie métallique (16, 16") du nez composite ayant une
longueur nulle.

15°) Assemblage filete selon la revendication 13 ou 14, caractérisé en ce que le
tube de doublage interieur (51) est solidarisé au tube (10) de I'assemblage par une
couche (52) relativement epaisse d’'un materiau de liaison adhérant au tube principal
(10) et au tube de doublage intérieur (51).

16°) Assemblage fileté selon fune quelconque des revendications 13 a 15
caractérisé en ce que la face (71) de la bride (70) dirigée vers la surface annulaire
d’extrémité intérieure (17) comporte un moyen d'ancrage (73) en relief coopérant
avec un moyen de forme compiémentaire dans la surface de bout de la couche de
liaison (52).

17°) Assemblage filete selon l'une quelconque des revendications 13 a 15
caractéerisé en ce que la bride (60) se prolonge a angle droit du coté de son diametre
intérieur par une manchette (65) solidarisée'par sa surface périphérique extérieure a
la surface périphérique interieure du tube de doublage intérieur (51).

18°) Assemblage fileté seion l'une quelconque des revendications 13 & 17
caractérisé en ce que les brides (60, 60°, 70, 70') sont realisées dans le méme type
de matériau que les tubes de doublage interieur (51, 51).

19°) Assemblage fileté selon l'une quelconque des revendications 13 a 18
caractérisé en ce que la surface (62, 72) de portée d’anneau sur la bride (60, 70) est



10.

15.

CA 02323715 2000-09-19

WO 99/49171 PCT/FR99/00633

-31 -
une surface tres legerement conique convexe.

20°) Assemblage filete manchonné selon la revendication 2 prise seule ou
conjointement a l'une quelconque des revendications 3 a 19, caractérisé en ce que
'anneau d'étanchéité est un corps d’étanchéité équivalent constitué d’'un anneau
deformable (31, 32) disposé coaxialement de part et d'autre d’une bague centrale
(33) en matériau synthetique dur, chacun des deux anneaux déformables (31, 32)
portant axialement d'une part sur une face d’extremité (35, 35’) de la bague centrale

(33), d'autre part sur la surface annulaire radiale d’extrémité intérieure (17, 17’) des
tubes (10, 10).

21°) Assemblage filete manchonné selon la revendication 20 caractérisé en ce que

les anneaux deformables (31, 32) sont collés aux faces d'extrémité (35, 35’) de la
bague centrale (33)

22°) Assemblage filete selon la revendication 20 ou 21 caractérisé en ce que les

faces d'extremite (35, 35') de la bague centrale (33) sont des surfaces tronconiques
convexes de demi-angle au sommet au moins égal a 75°.




CA 02323715 2000-09-19

WO 99/49171 PCT/FR99/00633

1/7

Ol

|

~3 ;
—

~ |

N

N |

]

|

|

< |

N i

|

!

: |

LA .

e |

. |

3 LA |

o

|

N ~ |

N

|

|

< N\

o - |

L N o

<O

o

|

|




02323715 2000-09-19

CA

PCT/FR99/00633

WO 99/49171

2/7

W dbhe— e T A D ——, e —— B i, e — I — L ) ————— p——r a——— el e — A —
- - g v - - 'I'I-I'!ll'illii-l'i ''''''''

X4

CATS TS A
Y AP
~TA N \\.!\
AN AL N N
s viammE
X ARY A
YR F VS

““..‘\ L7
Yo &I “.‘\s

‘hF’( i

“ [l €Y L m 0l
8l Ol

Ol

tl X4 ! S 0¢
¢ Dl

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)

At
T R e M M R P MR ST I e TS Al b oy v, Lokl




PCT/FR99/00633

0% L 0L LL tL 1S ¢S5 0l

\l“"ﬁ
L!.RH“N
V. VEe.<
L L XL
‘-E’NES.S

LN LS
N /A7 &

\%2///// HRIEIIIIIIT T T TN

T / e—

/

AT ////////\\

"

02323715 2000-09-19

CA

WO 99/49171

3/7

70

L

LL

7 01

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



02323715 2000-09-19

CA

PCT/FR99/00633

WO 99/49171

4/7

OO ¢S 8 19 S9 09 0 .09 B US 8 .0

v WAL e.

I et
R rTT§®@@e \ s v

l l\i \hx
‘ = \ e
' \\‘\L ‘g,‘

\\ i
/////////////////////////// Y

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)

19 Ll €9 (9 Ll 0¢

S Oid |




02323715 2000-09-19

CA

PCT/FR99/00633

WO 99/49171

Ol

A

bt S€ €€

12l

.S

e

T N RSN Z T T TN IR 7 Z 2 A7 77 TR ==

_u......n.wa MW L LLLL 2L AZ 77 2 77 7 BENNEN

L 2 P22 22727 7 217 7 7 7 NN

""""
"""""
iiiiiiiii

Ll

o ho ko b L 2 L2 L2222 77 7 AN

L2 2272772227277 Enni N

|
!
_
_

Ll

R1

Ol

0Cl

9 Ol

- ey,

whebbdrr e . Ly,
re STV R - -ty e A

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)




02323715 2000-09-19

CA

PCT/FR99/00633

WO 99/49171

6/7

15 ! ¢S Ol £l

09 Az 09~ 9zz. \szz ez

22777777777 70, \\\\\\\\N\\\\\\\

OLC

LEC, N\ 9L 09

r7 [/ -».)

‘ 29, \\\\\\\\\\\\\ L 777 e,
“m;w“m\ muﬁy//// ANV
\\Q\~ l

|
|
|
|
|
|
S < A 7] 002 €22

L Dl

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)

S —

p——— e+ -




PCT/FR99/00633

02323715 2000-09-19

CA

WO 99/49171

7/7

0Y 2L 0L L €L 1S 2S5 0
O/ N\v | &
; X7V Ay " b N .
gggggé/%\\\\mmm\\\\%ﬁ,g%%% u
Z
£3)
P '4!! w
@
m
=
~
=
| o
| -
_ -
vIA =
[l LL =

g 0l

= —— b

P et e



10

20

5

10



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - abstract drawing

