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Oppfinnelsen vedrerer en rerforbindelse med et
tappelement (2), som har et mellom en ytre skulder (9)
og en tappendeflate (10) anordnet kjegleformet
yttergjengeavsnitt (11) og et mellom den ytre skulder
(9) og yttergjengeavsnittet (11) si vel som et mellom
yttergjengeavsnittet (11) og tappendeflaten (10)
anordnet gjengeftitt avsnitt (12, 19), og med et med
tappelementet (2) sammenskrubart muffeelement (1),
som har et mellom indre skulder (3) og en
muffeendeflate (4) anordnet kjegleformet
innergjengeavsnitt (5) og et mellom den indre skulder
(3) og innergjengeavsnittet (5) og muffeendeflaten (4)
anordnet gjengefritt avsnitt (20, 6).
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Oppfinnelsen vedrerer en rerforbindelse med et tappelement og et muffeclement som
angitt i innledningen til patentkrav 1.

Offshoreboring etter gass gjennomferes pd stadig sterre havdyp, med storre formasjons-
trykk. Slike borehull mé vedlikeholdes og repareres. Det finnes imidlertid intet til-
fredsstillende verktay, dvs til en streng sammenskrubare spesialrer, pd markedet. Den
endrede borevirksomhet krever et verktoy med en rerforbindelse som tilfredsstiller kra-
vene til _

- hey innetrykkfasthet og gasstetthet,

- uemfiendtlig, robust utferelse for grov hindtering og ofte gjentatt anvendelse
av samme verktay,

- flere gangers sammenskruing uten tap av tetriingsfunksjonen,

- hgye sammenskruingsmomenter og dermed haye forspenninger med hensyn
til bzye-vekselpékj enninger henholdsvis heye dreiemomenter for workover-
arbeider,

- lettere og raskere inn- og utkjering,

- lett og kostnadsgunstige reparasjonsmuligheter.

For tiden blir offshore/workoverarbeider gjennomfert med bruk av sterre, gasstette
rergjengeforbindelser, som tiler de haye gassinnertrykk, men som har darlig gjentatt
sammenskrubarhet og krever derfor ofte reparasjoner og kan derfor bare benyttes noen
fé ganger, dvs at bruken er forbundet med heye kostnader. Dessuten er slike forbindel-
ser ikke konstruert for de ved offshore/workoverarbeider nedvendigvis forekommende
baye-vekselpakjenninger som falge av belger, stremninger eller virvelvibrasjoner, slik
at den gjentatte anvendbarhet er sterkt begrenset p& grunn av den lave bayevekselfast-
het.

Det kan ogsé anvendes flensforbindelser, men disse er meget tidskrevende bade ved
montering sd vel som demontering, og er forbundet med haye kostnader.

For tilfredsstillelse av de nevnte krav vil generelt sett en spesielt utformet borstang-
kobling, serlig med innerskulder og ytterskulder egne seg, fordi en slik konstruksjon
kan tile hoye sammenskruingsmomenter og dermed ogsa heye arbeidsdreiemomenter.
Borstrengkoblinger taler imidlertid ikke hayere gasstrykk. Det er kjent at man ved hjelp
av en ekstra tetningsring, eksempelvis av teflon, kan tilveiebringe en avtetning relativt
et gassinnertrykk. En slik avtetning er imidlertid begrenset gjentatt anvendbar og egner




20

25

30

35

2

seg bare for lavere trykk (se firmaprospekt — Mannesmann OCTG —"Premium Test Drill
Pipe for high pressure oil and gas wells” nr 2/89).

Fra WO 96/03605 er det kjent en rerforbindelse. Denne kjente, i en borstreng anvendte
rerforbindelse bestér av et tappelement, som har et mellom en ytre skulder og en tapp-
endeflate anordnet kjegleformet yttergjengeavsnitt og et mellom den ytre skulder og
ytre gjengeavsnittet s& vel som et mellom yttergjengeavsnittet og tappendeflaten anord-
net gjengefritt avsnitt, og med et med tappelementet sammenskrubart muffeelement,
som har et mellom en indre skulder og en muffe endeflate anordnet kjegleformet in-
nergjengeavsnitt og et mellom den indre skulder og innergjengeavsnittet s& vel som et
mellom innergjengeavsnittet og muffeendeflaten anordnet gjengefritt avsnitt, idet de i
den sammenskruede tilstand motliggende gjengefrie avsnitt i omradet ved den ytre
skulder er lengre enn de i omradet ved den indre skulder liggende frie avsnitt pad tapp-
og muffeclementet.Den ved sammenskruingen med muffeendeflaten i kontakt kom-
mende ytre skulder danner primarskulderen.

En lignende rerforbindelse er vist i DE-3,245,819 B1. Denne likeledes som borstreng-
kobling utformede rerforbindelse har de samme trekk som den foranbeskrevne rorfor-
bindelse, og ogsa i denne utforelsesformen er det ytterskulderen som danner primeer-
skulderen, som er den som aktiveres forst ved sammenskruingen. Lengden til de i om-
rddet ved ytterskulderen liggende gjengefrie avsnitt er likeledes starre enn lengden til de
i omradet ved innerskulderen liggende gjengefrie avsnitt. Videre foreslas det at avstan-
den fra muffeendeflaten til den indre skulder skal vere sterre enn avstanden fra tapp-
eendeflaten og til den ytre skulder. Derved tilveiebringes det en spalte nir muffeende-
flaten ved manuell sammenskruing far anlegg mot den ytre skulder.

Disse to kjente rorforbindelser tilfredsstiller ikke de spesielle krav som mé stilles til
rerforbindelser for offshore/workoverarbeider.

Hensikten med oppfinnelsen er & videreutvikle den kjente rerforbindelse slik at den til-
fredsstiller de spesielle krav som stilles ved offshore/workoverarbeider. Disse spesielle
krav er hoy gasstetthet ved innertrykk over 68950 kPa (10 000 psi), hﬂy motstandskraft
mot bayevekselpdkjenninger, robusthet ved hindteringen og flere gangers gjentatt an-
vendbarhet uten at tettheten gér tapt, s& vel som hurtig montering og demontering og lett
og kostnadsgunstige reparasjonsmuligheter.
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Denne hensikt oppnas med en rerforbindelse som angitt i patentkrav 1. Fordelaktige
videreutviklinger er angitt i de uselvstendige patentkrav.

For opptak av de nedvendige haye dreiemomenter benyttes pa kjent mite de vanlige
ytter- og innerkontakter. For i tillegg 4 kunne begrense belastningen pd den sekundeert
virkende innerkontakt, er det utformet et langt og gjengefritt avsnitt pa tappeélementet,
med ett element av den metalliske avtetning. Nedenfor skal tappelementets gjengefrie
avsnitt ved innerkontakten betegnes som en leppe. Leppens lengde er minst to ganger
og fortrinnsvis opptil tre ganger sa stor som lengden til det gjengefrie avsnitt ved yt-
terskulderen. Derved oppnds at ytterskulderen ved gkende sammenskruingsmoment far
gkende belastningsandel og at de aksiale trykkspenninger i leppen holdes lave. Slike
aksiale trykkspenninger reduserer inertrykkbelastningsevnen. En ulempe er imidlertid
at en lengre leppe vil fa sterre nedbgyning, hvilket vil kunne redusere tetningssitsen.
Dette problem leses ved at det er anordnet en stattekontakt som reduserer nedbgyningen
til en uskadelig verdi. I muffeclementet er det for gking av elastisiteten mellom gjenge-
og tetningsomrédet anordnet et spor hvis funksjon bestér i ikke & avlaste muffelegemet
som et avlastningsspor for nedbygging av spenningstopper, men primert for & gjere
dette omrddet mer elastisk, for derved & redusere leppekomprimeringen. Samtidig tje-
ner dette spor til opptak av overskytende gjengefett fra gjengene. Fettet kan samle seg i
sporet, uten utgvelse av et skadelig trykk pa tetningssystemet. Dimensjoneringen av
sporet tar dessuten ogsd hensyn til benyttelsen av multippeltannverktey for gkonomisk
fremstilling av gjengene.

Ved egnet valg av radiene til de krummede kontaktflater i muffeelementet s vel som
ved optimalisering av de innbyrdes pavirkede avstander mellom tetningssetet og kon-
taktflaten og stettekontaktstillingen oppnds at det i tetningssitsen tilveiebringes konstant
flatepressing som er tilstrekkelig stor og er mest mulig uavhengig av fremstillingstole-
ranser i overlappingen og av lengdeforskjeller mellom tapp- og muffeelementene, og
slik at variasjoner i stottekontakten kan oppfanges. De krummede kontaktflater kan
alternativt ogsd vaere anordnet i tappelementets mot innerskulderen vendte gjengefrie
avsnitt, idet da det dermed samvirkende gjengefrie avsnitt i muffeelementet er utformet
som en rett, skrastilt flate.

Beregninger og analyser har vist at man oppndr de enskede resultater ved de felgende
verdier for de relevante parametere:
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Rp =minst 1,25 x R Rp = tetningskontaktflateradius
Rs=ca2xRp Ry = gjennomsnittlig radius for
tetningsleppen
Rg = stattekontaktflateradius

Up=z1xRrx 00,2 (z1=1,6...2,4) UD = overmal i tetningskontaktflate
Us=2z2xUp (z2=0,5....0,7) c0,2 = strekkgrense

E = E-modul

Us = overméil i stettekontaktflate
Lp=2z3xUpx % (z3 =1,2....1,5) Ljp = avstand innerskulder — tetningssits

L
St = midlere leppetykkelse

Lps=z4 x ,/RLxS L (x4 =0,5....0,8) Lp = avstand tetningssits — stettekontakt
Lsg=25x L (x5 =1,5...2,0) Lsg = avstand stettekontakt - gjengebe-

gynnelse

Til grunn for beregningene ligger videre at den i gjengeavsnittene tilveiebragte gjenge
for redusering av radialkomponenten som felge av aksialbelastninger har en brattere
lastflanke enn sammenlignbare gjenger (eksempelvis API) pa 15 til 20° (fortrinnsvis
18°), og en gjengestigning pa 0,5 til 4 gjenger pr 25,4 mm (fortrinnsvis 3 gjenger pr
25,4 mm) si vel som en konisitet fra 1:4 til 1:8 (fortrinnsvis 1:6). Tetningskonisiteten
skal veere 1:3 til 1:5 (fortrinnsvis 1:4). Den store gjengestigningen og den bratte tet-
ningskonus gir kort friksjonsstrekning under sammenskruing og lesskruing og dermed
mindre slitasje.

Ifelge et videre trekk ved oppfinnelsen er den indre skulder utformet som en skulder p&
90°. Det medfarer den fordel at oppstéelsen av radialkrefier unngés ved kompresjonen.

Radialkrefter ville ha en ugunstig innvirkning pa tetningssystemet.

Oppfinnelsen skal né forklares neermere under henvisning til tegningene som viser et
utforelseseksempel av den nye rerforbindelse. P& tegningene viser

fig. 1a et halvsnitt av et muffeelement ifalge oppfinnelsen,
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fig. 1b viser et halvsnitt av et tappelement ifelge oppfinnelsen, og
fig. 2 viser den ifolge oppfinnelsen utformede gjengeform, i sterre mélestokk.

I fig. 1a er det vist et halvsnitt gjennom et muffeelement 1 ifelge oppfinnelsen, og i fig.
1b er det vist et tappelement 2 ifelge oppfinnelsen. Muffeelementet 1 har et mellom en
indre skulder 3 og en muffeendeplate 4 liggende kjegleformet innergjengeavsnitt 5.
Mellom begynnelsen av innergjengeavsnittet S og muffeendeflaten 4 er det anordnet et
kjegleformet gjengefritt avsnitt 6. Muffeelementets 1 andre gjengefrie avsnitt 20 befin-
ner seg mellom enden av innergjengeavsnittet 5 og den indre skulder 3. Muffeelemen-
tets 1 ytre diameter er angitt med en pil 8. Det med muffeelementet 1 sammenskrubare,
ifelge oppfinnelsen utformede tappelement 2 har et mellom en ytre skulder 9 og en tap-
pendeflate 10 liggende yttergjengeavsnitt 11. Mellom enden av yttergjengeavsnittet 11
og den ytre skulder 9 er det et sylindrisk gjengefritt avsnitt 12. Tappelementets 2 andre
gjengefrie avsnitt 19 befinner seg mellom yttergjengeavsnittets 11 begynnelse og tapp-
endeflaten 10.

Ifelge oppfinnelsen er muffeelementets 1 andre gjengeftie avsnitt 20 delt i en tetnings-
del 26 og et spor 7. Sporet 7 strekker seg fra enden av innergjengeavsnittet 5 og til be-
gynnelsen av tetningsdelen 26. I tetningsdelen 26 er utformet to hvelvede kontaktflater
13, 14. Den nzrmest innerskulderen 3 liggende kontaktflate 13 er utformet som tet-
ningssete og den lengre fra innerskulderen liggende kontaktflate 14 er utformet som
stottekontakt. Tetningssetet 13 og stettekontakten 14 vil ved sammenskruingen f sam-
virke med en i tappelementets 2 gjengefrie avsnitt 19 anordnet rett kjegleflate 15. Stig-
ningen til denne kjegleflate 15 velges relativt bratt og ligger fortrinnsvis ved 1:4. Iret-
ning mot yttergjengeavsnittet 11 gar kjegleflaten 15 over i en andre kjegleflate 16. Den
er noe flatere og har fortrinnsvis en stigning pa 1:6. P4 grunn av stigningsforskjellen vil
overgangsflaten 16 beskytte tetningssetet mot beskadigelser. Stigningen til overgangs-
kjegleflaten 16 tilsvarer fortrinnsvis ogsa stigningen til innergjengeavsnittet 5 og ytter-
gjengeavsnittet 11.

Den ytre skulder 9 pé tappelementet 2 danner primeerskulderen, som er den som aktive-
res forst ved en kreftepévirket sammenskruing. Dette oppnés ved at avstanden 17 mel-
lom den indre skulder 3 og muffeendeflaten er storre enn avstanden 18 mellom den ytre
skulder 9 og tappeendeflaten 10. Et ytterligere vesentlig kjennetegn ved den nye rorfor-
bindelse ifolge oppfinnelsen er at lengden til det gjengefrie avsnitt 19 pa tappelementet
2 1 omrédet ved den indre kontakt er minst to ganger si stor som lengden til muffeele-
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mentets 1 gjengefrie avsnitt 6 i omrédet ved den ytre kontakt. Tappelementets 2 inner-
diameter er angitt med en pil 21.

I fig. 2 er den nye gjengeform ifalge oppfinnelsen vist i noe starre mélestokk. Iden
ovre del av fig. 2 er det vist 1 %; tann 22.2, 22.2 i muffeelementets 1 innergjengeavsnitt
5. Den nedre del viser en tann 23.1 i tappelementets 2 yttergjengeavsnitt 11. Grunn-
formen til begge gjengeavsnitt S, 11 er en grov rundgjenge, som bygger pd API-stand-
arden, noe som er fordelaktig for den nedvendige gjentatte sammenskruing. Det kan
her dreie seg om 100 gangers og mer sammenskruinger. Videre egner gjengeformen
seg for rask sammenfering, dvs for en sdkalt stabbing” av tappelement 2 og muffeele-
ment 1. Styreflanken 24 har analogt med API-rotarygjengen en vinkel pd 30°. Til avvik
fra API er lastflankens 25 vinkel brattere, i omradet fra 15 til 20°, fortrinnsvis 18°. Det-
te gjelder pa lignende méte ogsa for tennene 23.1 i tappelementets 2 yttergjengeavsnitt
11.
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Patentkrayv

1.

Rerforbindelse med et tappelement (2), som har et mellom en ytre skulder (9) og en
tappendeflate (10) anordnet kjegleformet yttergjengeavsnitt (11) og et mellom den ytre
skulder (9) og yttergjengeavsnittet (11) s& vel som et mellom yttergjengeavsnittet (11)
og tappendeflaten (10) anordnet gjengefritt avsnitt (12, 19), og med et med tappelemen-
tet (2) sammenskrubart muffeelement (1), som har et mellom en indre skulder (3) og en
muffeendeflate (4) anordnet kjegleformet innergjengeavsnitt (5) og et mellom den indre
skulder (3) og innergjengeavsnittet (5) sd vel som et mellom innergjengeavsnittet (5) og
muffeendeflaten (4) anordnet gjengefritt avsnitt (20, 6), idet de i den sammenskrudde
tilstand motliggende gjengeftie avsnitt (19, 20) pé tapp- og muffeelementet i omradet
ved den indre skulder (3) har en annen lengde enn de i omradet ved den ytre skulder (9)
liggende gjengefrie avsnitt (12, 6) pa tapp- og muffeelementet, k a r a k -
terisert v e d atdenvedsammenskruingen med muffeendeflaten
(4) i kontakt kommende ytre skulder (9) pa tappelementet (2) danner en primerskulder
og avstanden (18) mellom tappendeflaten (10) og den ytre skulder (9) er mindre enn
avstanden (17) mellom muffeendeflaten (4) og den indre skulder (3) p4 muffeelementet,
at de i omrédet ved den indre skulder (3) henholdsvis tappendeflaten (10) anordnede
gjengefrie avsnitt (20, 19) er minst dobbelt s& lange som de i omradet ved den ytre skul-
der (9) henholdsvis muffeendeflaten (4) for hinden vaerende avsnitt (12, 6), idet det
gjengefrie avsnitt (20) pd muffeelementet (1) har et spor (7) og en tetningsdel (26), og i
den sammenskrudde tilstand det nzrmest tappendeflaten (10) liggende gjengefrie omri-
det (15) pa tappelementet (2) for kontakt med muffeelementets (1) tetningsdel (26) og
danner en mekanisk tetning, hvilken tetningsdel (26) har to i innbyrdes aksial avstand
plasserte kontaktflater (13, 14), av hvilke den som tetningssete virkende kontaktflate
(13) er nzrmere til og den en stettevirkning utevende andre kontaktflate (14) er lengre
fra den indre skulder (3), og det for gking av elastisiteten anbrakte spor (7) er anordnet
mellom gjengeavsnittet (5) og tetningsdelen (26).

2.

Rerforbindelse ifolgekravl, k ar a k t erisert v ed atdei
omrédet ved den indre skulder (3) henholdsvis tappendeflaten (10) for hdnden verende
gjengefrie avsnitt (19, 20) er tre ganger s lange som de i omrédet ved den ytre skulder
(9) henholdsvis muffeendeflaten (4) for hinden veerende gjengefrie avsnitt (6, 12).
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Rorforbindelse ifelgekravlog2, k ara kterisert ved at
innergjengeavsnittet (5) og yttergjengeavsnittet (11) har en grov standardgjenge, hvis
lastflanke (25) har et vinkelomrade pa 15 til 20° og hvis styreflanke (24) har en vinkel
pa 30°.

4.
Rerforbindelse ifolgekrav3, k a r a k t eri s ert v e d atlast
flanken (25) har en vinkel pé 18°.

5.
Rerforbindelse ifelge krav3og4, k ara k terisert ved at
gjengestigningen ligger i omridet mellom 2,5 til 4 gjenger pr 25,4 mm.

6.
Roarforbindelse ifolge kravs, k ara kterisert ved at
gjengestigningen er 3 gjenger pr 25,4 mm.

7.
Rorforbindelse ifolge et av kravene 3til6, k a r a k t er i s e r t
v e d at giengeavsnittenes (5, 11) konisitet ligger i omradet mellom 1:4 til 1:8.

8.
Rerforbindelse ifelgekrav7, k ar a k t erisert ved at
gjengeavsnittenes (5, 11) konisitet er 1:6.

9.
Rorforbindelse ifalge et avkravene 1118, k ar a k t eri s er t
v e d attappelementet (2) i det gjengeftrie avsnitt (19) har en skrétt forlepende, rett

kontaktflate og at muffeelementet (1) har to dermed samvirkende, konvekst hvelvede
kontaktflater (13, 14).

10.

Rorforbindelse ifelge krav9, k ar a k t eri s er t v e d atra-
diene til de hvelvede kontaktflater (13, 14) i muffeelementet (1) er storre enn den midle-
re radius for tappelementets (2) leppe og at tetningskontaktflatens (13) radius alltid er
mindre enn stettekontaktflatens (14) radius.
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Rp =minst 1,25 x Ry, Rp = tetningskontaktflateradius
Rs=ca2xRp Ry = gjennomsnittlig radius for
R tetningsleppen

Rg = stettekontaktflateradius

11.

Rarforbindelse ifolge ett av kravene 90g10, k a r a k t e r i s e r t

v e d atovermadleti kontaktflatene (13, 14) (diameterforskjell muffeelement (1)-
tappelement (2)) er materialavhengig, idet overmalet i stottekontaktflaten (14) alltid er
mindre enn i tetningskontaktflaten (13) og de falgende betingelser er oppfylt:

Up=z1 xRLx 00,2 (z1 =1,6...2,4) UD = overmal i tetningskontaktflate
Us=2z2xUp (z22=0,5....0,7) 00,2 = strekkgrense

E = E-modul

Us = overméil i stottekontaktflate
12.

Rerforbindelse ifolge ett av kravene 9til11, k a r a k t e r i s e r t

v e d atavstandene mellom tetningskontaktflaten (13) og tappelementets (2) ende
(10) pa den ene side og mellom tetningskontaktflaten (13) og stettekontaktflaten (14) pa
den annen side sd vel som mellom stettekontaktflaten (14) og gjengebegynnelsen (11)
tilfredsstiller de folgende betingelser:

Lp=2z3xUpx % (z3=1,2....1,5) Lip = avstand innerskulder - tetningssits
L
Sp = midlere leppetykkelse
Lps=z4 x 1/RLxS | (x4 =0,5....0,8) Lip = avstand tetningssits — stettekontakt
Lsg=2z5x Ly (x5=1,5....2,0) Lgg = avstand stettekontakt - gjengebe-
gynnelse
13.

Rerforbindelse ifolge et avkravene 7til12, k a r a k t e r i s e r t
v e d atstigningen til tappelementets (2) rette kontaktflate ligger i omradet mellom
1:3 ti 1:5, og gar over i en stigning tilsvarende den for gjengeavsnittet (11).
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14.
Rorforbindelse ifolgekrav13, k ara k terisert ved at
stigningen til tappelementets (2) rette kontaktflate er 1:4.

15.
Rorforbindelse ifolge et av kravene 1 til 14, k a r akteriser:t
v e d atden indre skulder (3, 10) er utformet som 90°-skulder.
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