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&7 Sammendrag

En gjenget rerskjgt omfattende et hannelement

(1) og et hunnelement (2) som er gjenget og

forsynt med respektive, komplementaere
tetningsflater som nar de er skrudd sammen,
avgrenser en pa hunnelementet (2) utformet P
innskjeering (13) med en pa forhand bestemt
lengde (X), og et mellomrom (7, 8) mellom
giengene med et pa forhand bestemt tverrsnitt 1
(S), hvor dette danner et reservoar som rommer
det sm@remiddel i skjgten som kommer ut av
volumet mellom gjengene pa hunn- (2) og
hannelementet (1) under tiltrekking av skjsten.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en skjgt for borergr, og neermere bestemt for
en gjenget skjst for 8 sammenfaye raér som brukes ved leting etter og utvinning av
hydrokarboner, spesielt rgr for foring av brgnner, enten for olje eller gass, letearbeid
og/eller pumping. Skjgtene er av hann/ hunntypen, hvor en spesialutforming av
gjengene og tetteflatene sammen med et reservoar som samler opp overflagdig smg-
remiddel, sikrer at man unngar trykktopper som forarsakes av smgremiddelet under
tiltrekking, og at man oppnar en fortrinnlig tetningsevne selv under store aksiale
strekkbelastninger. Slike rer kan brukes bade til foring ved boring av brgnner og som

strenger ved pumping av olje eller gass.

I olje- og gassindustrien blir det i den innledende borefase boret enten pa havbunnen
eller pa land til man nar olje- eller gassreservoaret, som kan ligge pa flere tusen me-
ters dyp. I slike innledende faser féres brgnnen med rgr som har en pa forhand kjent
lengde, for & beskytte og styre borestangen. Disse rgrene koples sammen i endene

ved hjelp av gjengede skjgter etter hvert som boredybden gker.

S& snart boringen er ferdig, fares en ny rgrstreng ned i den saledes forede brgnn,
hvilken rgrstreng benyttes til pumping av gass eller rdolje opp mot overflaten fra
undergrunnsreservoaret. Denne strengen, som typisk gar langsetter hele brgnnens
dybde og dermed kan strekke seg over flere tusen meter, dannes ogsa ved & sam-

menfaye rgr pa ca. ti meter ved hjelp av samme type skjgter som nevnt ovenfor.

Rgrene, som er laget av karbonstal eller korrosjonsbestandige legeringer i tilfelle
brgnnforholdene skulle veere spesielt aggressive som fglge av tilstedevaerelse av kor-
rosive elementer, ma kunne std imot store belastninger i bunnen av brgnnen, som for
eksempel trykket fra fluidet som pumpes, brenntemperaturene, spesielt pa store dyp,
og de relative variasjoner i rgrstgrrelser, mekaniske belastninger som skyldes vekten

av strengen etc., og hele tiden gi sikker tetning bade for olje og gass. Det er derfor
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ytterst viktig at en skjgt har samme funksjonsevne som rgrlegemet og opprettholder
en lufttett tetning for fluider, i tillegg til & sikre kontinuiteten i brennveggene, selv un-
der vanskelige forhold som kan skyldes miljget, brennens dybde og plassering, idet

den kan veaere en avledet brgnn eller en horisontal brgnn.

For & gjgre sammenskruingen av skjgtene og disses fullstendighet sikrere og mer péli-
telig utvikles det hele tiden nye typer gjengede skjgter, og man tester funksjonen til
og virkningen av smgremidlene som brukes enten for &8 unnga skjzering (smgrefett
eller gjengetetningsmiddel, eller tettemiddel (“casings”) for & underlette sammenskru-

ingen) eller for 8 medvirke til tetningen.

Slike smgremidler anbringes i tomrommet mellom hunn- og hanngjengene i skjgten
og i omradene hvor metall tetter mot metall, for 8 sikre at det ikke finnes noen
usmurte omrader. Dersom man ikke tar de rette forholdsregler kan imidlertid bruken
av smgremidler vaere sveert farlig for skjgtens fullstendighet. Faktisk er det slik at et-
ter hvert som sammenstillingen skjer, spesielt nar tetningsflatene kommer i kontakt
med hverandre og tiltrekkingen av skjgten begynner, blir det veerende igjen smgre-
middel i mellomrommet mellom tennene pa gjengen og i omradet mellom tetning og
gjenge, hvilket smgremiddel dermed utsettes for svaert hgyt trykk/kompresjon. Etter-
som smgremiddelet er ikke-sammentrykkbart, kan det derfor forekomme ekstremt
hgye og meget skadelige trykktoppverdier som kan forarsake deformasjon av skjgten,
spesielt av metall-mot-metalltetningsflatene.

For & Igse dette problemet foreslar amerikansk patent 4 830 411 en gkning av mel-
lomrommet mellom gjengene for & gi rom for smgremiddelet. Imidlertid har det vist
seg at man ved tiltrekking av skjgten fremdeles far hgye trykktoppverdier, selv om
smgremiddelet etter en tid kan flyte vekk og dermed redusere trykket, og problemet

med trykktoppverdiene forblir dermed ulgst.

I amerikansk patent 5 649 725 er det fremskaffet et reservoar som samler opp smg-
remiddel som lekker ut fra gjengeomradet under tiltrekking av skjsten. Denne typen
skjgt fokuserer imidlertid pa definisjonen av lengden av avstanden Ls over hvilken
tetningsflatene glir under sammenstillingen av rgrene, for & eliminere gnagingsfeno-
menet, og fastsetter denne som en seerskilt funksjon av rgrets utvendige diameter. P&
den annen side Igser ikke dokumentet problemet som skyldes de hgye trykktoppver-
dier som oppstar ved tiltrekking, spesielt som fglge av den ikke-optimale utforming av
reservoaret, for hvilket man kun antyder det intervall lengden kan variere innenfor,

avhengig av gjengeforholdet. I dette tilfelle overvinner man imidlertid ikke pa noen
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tilfredsstillende mate problemet med forekomsten av hgye trykktoppverdier under

sammenstilling av skjgtene. Dette dokumentet beskriver ingressen i krav 1.

Andre Igsninger, for eksempel i amerikansk patent 5 137 310, sgrger for en minime-
ring av tidsrommet mellom det gyeblikk hvor tetningsflatene kommer i kontakt med
hverandre og det gyeblikk tiltrekkingen av skjgten er ferdig, ved hjelp av en kraftig
avsmalning av tetningsflatene i forhold til skjgtens akse, for derved & redusere det
gjenveerende volum av innfanget smgremiddel til et minimum. Disse Igsningene har,
selv om de har vist seg effektive nar det gjelder a redusere trykktoppene i smgremid-
delet, vist seg & vaere svake ndr det gjelder tetning under store aksiale strekkbelast-

ninger, pa grunn av tetningsflatenes kraftig avsmalnende form.

En gjenget rerskjst er ogsa kjent fra publikasjonen CA 2 128 060 A. En tetning i rgr-

skjgten er tilveiebrakt ved hjelp av et gjengeparti med en kontrollert overflateruhet.

Problemet med & ha en smurt skjgt som er enkel 8 sammenstille, som kan trekkes
helt til uten negative bivirkninger, og som gir sikker tetning selv under store aksiale

strekkbelastninger, er derfor hittil ikke I#st pa noen god mate.

Formdlet med oppfinnelsen er & anordne en skjgt som etter tiltrekking fremviser lave-

re trykk i smgremiddelet i skjgten og meget hgy ytelse.

Et annet formal med oppfinnelsen er & anordne en skjgt som opprettholder en meget
stor yteevne selv ved bruk av for mye smgremiddel, noe som kan skje ved feilaktig

bruk av smgremiddel i en driftssituasjon.

Et annet formal med oppfinnelsen er @ anordne en skjgt som ved installasjon er enkel
& sammenstille og trekke til under driftsforhold, og som derfor kan benyttes i automa-

tiske installasjoner.

Et annet formal med oppfinnelsen er & anordne en skjgt som produseres og brukes
med bdde karbonstdl og korrosjonsbestandige legeringer, som for eksempel rustfrie
stdltyper med et hgyt innhold av krom eller krom/nikkellegeringer, hvor tilstedevaerel-
sen av krom bidrar til at tetningsflatene skjzerer seg, og som derfor krever spesielle
forholdsregler i planleggingen og utfgrelsen.

Disse og andre formal som vil fremga av den foreliggende beskrivelse, oppnas ifslge
den foreliggende oppfinnelse ved hjelp av en gjenget skjgt for rgr, som i samsvar med
patentkrav 1 omfatter et i det store og hele rgrformet hannelement med en nominell

utvendig diameter og respektive hanngjenger neer én av sine ender, omfattende ten-
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ner som alle har innfgrings- og belastningsflanker, med bunner derimellom og, mellom
nevnte ende og nevnte respektive gjenge, en farste ikke-gjenget flate som omfatter
en fgrste tetningsflate, en tetningsflate til hannelementet, og et i det store og hele
rgrformet hunnelement som omfatter respektive hunngjenger naer én av sine ender,
omfattende tenner som alle har innfgrings- og belastningsflanker, med bunner deri-
mellom, en anleggsflate til hunnelementet og, mellom anleggsflaten til hunnelementet
og nevnte respektive gjenge, en andre tetningsflate som er komplementaer til nevnte
forste tetningsflate og i kontakt med nevnte fgrste tetningsflate ndr skjgten tiltrekkes,
for derved & tildanne et metall-mot-metall tetningsomrade, idet nevnte hann- og
hunngjenger, nar de er sammenskrudd, mellom seg avgrenser et mellomrom for lag-
ring av smgremiddel, idet nevnte hann- og hunnelementer fremviser en felles sym-
metriakse i skjgten, idet nevnte hunnelement videre er forsynt med en innskjaering
mellom nevnte respektive hunngjenge og nevnte andre tetningsflate, hvor denne i alt
vesentlig er ringformet og utgjgr et reservoar for smgremiddelet som strammer ut av
mellomrommet mellom gjengene pa hunn- og hannelementet under tiltrekking av
skjgten, hvor nevnte innskjeering har en lengde som malt parallelt med skjgtens akse
er pa mellom 4 og 10 mm, hvor den starter ved en avstand pa mellom 5 og 12 mm fra
hunnelementets anleggsflate og har et volum, uttrykt i mm3, med en absoluttverdi pa
minst 25 ganger tallverdien av den nominelle utvendige diameter av nevnte hannele-
ment, uttrykt i mm, karakterisert ved at nar skjgten er trukket helt til, ndr anleggsfla-
ten til hannelementet er i kontakt med anleggsflaten til hunnelementet, er flanken pa
den tannen i gjengen pd hannelementet som befinner seg naermest den forste tet-
ningsflate, hgyst rettet inn omkretsmessig med flanken naermest enden av nevnte
hunnelement av nevnte innskjaering, noe som dermed etterlater hele reservoarets

volum tilgjengelig for smgremiddelet.

I en spesiell utfgrelse av oppfinnelsen, og sammen med ovennevnte reservoar, karak-
teriseres skjgten ved tilstedeveerelse av et mellomrom i gjengene mellom toppen av

[+ . o . .
tannen pa hanngjengen og bunnen av hunnelementet, og ogsa mellom innfgringsflan-
kene pa korresponderende tenner, hvor dette avgrenser et tomt omrade hvis areal i

planet gjennom et langsgdende aksialsnitt av skjgten er stgrre enn 0,4 mm?.

Dessuten vil valget av den spesielt lave verdien, vesentlig lavere enn lengden av inn-

skjeeringen, for avstanden i aksialretningen mellom punktet for farste kontakt mellom
de respektive tetningsflater i endene av hann- og hunnelementene under sammenstil-
ling av skjgten, og tetningsflatenes endelige innskruingsposisjon, gjgre det mulig a

utsette dannelsen av tetningen, med det resultat at lukkingen av innskjseringen som
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fungerer som reservoar for gjengetetningsmiddel eller smgrefett i skjgten, utsettes, og

mengden gjengetetningsmiddel som blir fanget her blir mindre.

Til slutt er skjgtens utforming, spesielt nar det gjelder den innbyrdes plassering av
gjenger og innskjaering, slik at tannen pa hanngjengen nsermest reservoaret ikke helt

tar opp plassen i selve reservoaret nar skjsten er trukket helt til.

Ut fra kombinasjonen av elementer som utgjgr skjsten ifglge oppfinnelsen og disse
elementers nyskapende geometriske karakteristika, fremkommer en skjgt med opti-
mal yteevne, slik det ble etterlyst i innledningen.

P& denne maten oppnas bdde en reduksjon av smgremiddeltrykket i skjsten og bedre
funksjon ved danningen av tetningen mellom de to elementer i skjgten, samtidig som
man opprettholder den hgye strukturelle ytelse som gjgr det mulig 8 bruke denne selv
ved hgye belastninger, spesielt i aksialretningen, noe som dermed gjgr den fordelaktig

ved bruk til spesielle anvendelser.
Ytterligere spesifikke utfgrelser av oppfinnelsen beskrives i de avhengige patentkrav.

Den foreliggende oppfinnelse vil na bli beskrevet under henvisning til en foretrukket
utforelse, anskueliggjort ved hjelp av et ikke-begrensende eksempel pa den forelig-

gende oppfinnelses formal og ramme i den vedfsyde tegninger, hvor:
Figur 1 er en snittegning av en skjgt ifglge oppfinnelsen etter sammenstilling;

Figur 2 er en forstgrrelse av et parti av figur 1 og viser spesielt endepartiet av

gjengen, reservoaret for gjengetetningsmiddelet og tetningsflatene; og
Figur 3 er en forstgrrelse av et parti av figur 2.

Idet det henvises til figurene, beskrives herved en skjgt ifglge den foreliggende opp-

finnelse som et ikke-begrensende eksempel.

Skjsten ifslge den foreliggende oppfinnelse, som benyttes for & skjgte sammen ror
med en nominell diameter D, omfatter et hannelement med utvendige gjenger 1’ og et
hunnelement 2 med innvendige gjenger 2'. Den felles akse for rgret og hann- og hun-
nelementene angis ved hjelp av A.

Alle tennene 1”7, 1" og 2" pa henholdsvis gjenger 1’ og 2’ har innfgringsflanker, hen-
holdsvis 6 og 5, som skrar mot venstre (retning ifglge figur 2) i forhold til en perpen-

dikuleer P pa aksen A, ved en vinkel B pd mellom 10° og 25°; og belastningsflanker,
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henholdsvis 4 og 3, som skrar (retning ifglge figur 2) i forhold til en perpendikulzer P
pa aksen A, ved en vinkel a pa mellom -4° og 3°. Tennenes topper 8 og bunner 7 er

skrastilt i forhold til rgrets akse A ved en vinkel y pd mellom 0° og 4°.

Det indre parti av hannelementet 1 omfatter en avsmalnende, ikke-gjenget flate 12 og
ender i et parti 10. Det innerste parti av skjgtens hunnelement 2 har en innskjsering
13 og en endeflate 11 som ved full tiltrekking av skjgten er i bergring med flate 10.
Den indre ende av hannelementet 1 har en anleggsflate 14, med form av en avkortet
kjegle, parallelt med en korresponderende flate 15 med form av en avkortet kjegle pa
hunnelementet 2, hvor disse er beregnet & skulle bergre hverandre ndr de to elemen-
ter 1 og 2 er trukket helt til.

Ved sammenskruing av skjgten befinner flanker 6, 5 og 8, 7 pa gjengetennene seg
ved en avstand fra hverandre som er slik at det avgrenses et mellomrom mellom dem
som er tenkt & skulle romme gjengetetningsmiddelet, med areal S, hvor dette avgren-
ses langs skjgtens langsgdende aksialsnittplan og innesluttes mellom toppene 8 pa
hanngjengene, bunnene 7 i hunngjengene og flatene pa innfgringsflankene 5 og 6.

Dette areal S er stgrre enn 0,4 mm?, og er fortrinnsvis mellom 0,4 og 0,6 mm?Z,

Ved sammenskruing av skjgten vil gjengetetningsmiddelet som er anbrakt pd gjenge-
ne, stremme inn i mellomrommet mellom gjengene med et areal S, mot innskjaering-
en eller reservoaret 13 som starter ved en pa forhand bestemt avstand L, med en
verdi som ligger mellom 5 og 12 mm fra anleggsflaten 15 pad hunnelementet. Nevnte
innskjeering 13 har en lengde X som malt parallelt med skjgtens akse er mellom 4 og
10 mm, fortrinnsvis mellom 4 og 8 mm, og mer fortrinnsvis mellom 5 og 8 mm. Volu-
met av reservoaret 13 i mm? er i absoluttverdi lik minst 25 ganger tallverdien av rg-
rets 1 nominelle utvendige diameter D uttrykt i mm, og er fortrinnsvis 30 ganger hgy-

ere enn D.

Det er en fordel dersom skjgten er anordnet pa8 den maten at tetningsflatenes 10 og
11 profil er slik at avstanden 3, malt i aksialretningen mellom farste bergringspunkt
mellom de to tetningsflater 10 og 11 og de to elementers 1 og 2 endelige sammen-
skrudde stilling, er mindre enn lengden X, fortrinnsvis mindre enn 0,6X, mer fortrinns-
vis mindre enn 0,5X. Etter at tetningsflatene 10 og 11 ved innskruing har opprettet en
forste kontakt, kan ikke smgremiddelet som befinner seg mellom tetningen og gjeng-
en, lenger stremme ut, og det lagres dermed i innskjaeringen eller reservoaret 13. Ved
a8 gjsre avstanden 3 minst mulig far man en utsettelse av lukkingen av reservoaret 13

og dermed en reduksjon av mengden innfanget gjengetetningsmiddel.
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Ved permanent tiltrekking av skjgten vil flatene 10 og 11 gli i forhold til hverandre og
pavirke hverandre gjensidig, slik at det dannes et tetningsomrade med metall mot
metall, til baereflatene 14 og 15 kommer i permanent kontakt med hverandre, hvilket

signaliserer fullstendig tiltrekking av skjgten og bidrar ytterligere til tetting av skjgten.

I en spesielt fordelaktig utfgrelse vil tannen pa hanngjengen nsermest tetningsflaten
10 ndr skjgsten er trukket helt til, ikke ta opp plassen i reservoaret 13; med andre ord
vil flanken 6 ndr hanngjengen befinner seg s langt frem den kan komme, hgyst vaere
pa linje med flanken 3’ og dermed gjgre hele reservoar-13-volumet tilgjengelig for
smgremiddelet, og pd denne maten forhindre at det oppstar skadelige trykktopper.

Som en fglge av den stgrrelse og det volum som anvendes i den foreliggende oppfin-
nelse, vil mengden smgrefett som er igjen pa skjsten ndr gjennomstrgmningsveien
stenges, vaere mindre enn det volum som er satt av til 8 romme det. P4 denne maten
unngdr man komprimering av smgremiddelet i skjgten, og dermed oppstar det heller
ingen trykktopper. Reservoarets 13 optimale volum gir denne fordelen uten & medfare
noen uakseptabel svekking av skjgten.
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Patentkrav

Gjenget skjgt for rgr, omfattende et i det store og hele rgrformet hannele-
ment (1) med en nominell utvendig diameter (D) og respektive hanngjenger
neer én av sine ender, omfattende tenner (1’) som alle har innfgrings- (6) og
belastningsflanker (4), med bunner derimellom og, mellom nevnte ende og
nevnte respektive gjenge, en fgrste ikke-gjenget flate (12) som omfatter en
forste tetningsflate (10), en anleggsflate (14) til hannelementet, og et i det
store og hele rgrformet hunnelement (2) som omfatter respektive hunngjeng-
er naer én av sine ender, omfattende tenner (2') som alle har innfgrings- (5)
og belastningsflanker (3), med bunner derimellom, en anleggsflate (15) til
hunnelementet og, mellom anleggsflaten (15) til hunnelementet og nevnte
respektive gjenge, en andre tetningsflate (11) som er komplementeer til
nevnte fgrste tetningsflate (10) og i kontakt med nevnte farste tetningsflate
(10) nar skjgoten tiltrekkes, for derved & tildanne et metall-mot-metall tet-
ningsomrade, idet nevnte hann- og hunngjenger nar de er sammenskrudd
mellom seg avgrenser et mellomrom for lagring av smgremiddel, idet nevnte
hann- (1) og hunnelementer (2) fremviser en felles symmetrisk akse (A) i
skjgten, idet nevnte hunnelement (2) videre er forsynt med en innskjaering
(13) mellom nevnte respektive hunngjenge og nevnte andre tetningsflate
(11), hvor denne i alt vesentlig er ringformet og utgjgr et reservoar for smg-
remiddelet som stremmer ut av mellomrommet mellom gjengene pa hunn-
(2) og hannelementet (1) under tiltrekking av skjgten, hvor nevnte inn-
skjaering (13) har en lengde (X) som malt parallelt med skjgtens akse (A), er
pa mellom 4 og 10 mm, hvor den starter ved en avstand (L) pa mellom 5 og
12 mm fra hunnelementets anleggsflate (15) og har et volum, uttrykt i mm?3,
med en absoluttverdi p& minst 25 ganger tallverdien av den nominelle utven-
dige diameter (D) av nevnte hannelement (1), uttrykti mm, k a -
rakterisert v e d atnarskjsten ertrukket helt til, ndr
anleggsflaten (14) til hannelementet er i kontakt med anleggsflaten (15) til
hunnelementet, er flanken (6) pa den tannen i gjengen pa hannelementet (1)
som befinner seg naermest den fgrste tetningsflate (10), hgyst rettet inn om-
kretsmessig med flanken (3’) naermest enden av nevnte hunnelement (2) av
nevnte innskjaering, noe som dermed etterlater hele reservoarets (13) volum

tilgjengelig for smgremiddelet.

Gjenget skjgt som angitt i krav 1, hvor nevnte innskjeering (13) har en lengde
(X) pa mellom 4 og 8 mm.
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Gjenget skjgt som angitt i krav 2, hvor nevnte innskjaering (13) har en lengde
(X) pd mellom 5 og 8 mm.

Gjenget skjgt som angitt i krav 1, hvor innskjaeringens (13) volum er mer enn
30 ganger stgrre enn tallverdien av den nominelle utvendige diameter (D) av

nevnte hannelement (1), uttrykt i mm.

Gjenget skjgt som angitt i krav 1, hvor det mellom toppen (8) pa en tann i
gjengene pa hannelementet (1) og bunnen (7) mellom tilststende tenner i
gjengene pa hunnelementet (2) og mellom innfgringsflankene (6) og (5) pa
de samme tenner avgrenses et mellomrom hvis areal (S) i et langsgdende ak-
sialsnittplan i skjgten, er stgrre enn 0,4 mm?, og hvor tetningsflatenes (10)
og (11) profil er slik at punktet for den fgrste kontakt mellom de to tetnings-
flater under sammenskruing befinner seg ved en aksial avstand fra den ende-
lige sammenskruingsstilling for hann- (1) og hunnelementet (2), hvilken av-
stand har en verdi d som er mindre enn lengden (X) av nevnte innskjaering
(13).

Gjenget skjgt som angitt i krav 5, hvor arealet (S) av nevnte mellomrom er

mellom 0,4 og 0,6 mm?Z.

Gjenget skjgt som angitt i krav 5, hvor verdien av & er 0,6 ganger mindre enn

lengden (X) av nevnte innskjaering (13).

Gjenget skjgt som angitt i krav 5, hvor verdien av & er 0,5 ganger mindre enn

lengden (X) av nevnte innskjeering (13).

Skjot som angitt i krav 1, hvor tennene (17, 1'") og (2") pa gjengene pa hen-
holdsvis hann- (1) og hunnelementet (2) har innfgringsflanker, henholdsvis
(6) og (5), som skrar i forhold til en perpendikulzer (P) pa aksen (A), ved en
vinkel B p& mellom 10° og 25°; og belastningsflanker, henholdsvis (4) og (3),
som skrar i forhold til en perpendikulzer (P) pa aksen (A), ved en vinkel a pd
mellom -4° og 3°,
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