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ES 2 307 806 T3

DESCRIPCION

Elemento tubular que tiene un revestimiento anti-desgaste.

Este invento se refiere a un elemento tubular que tiene un revestimiento anti-desgaste. El invento se refiere también
a una aleacion, que es adecuada para uso como revestimiento de una rosca anti-desgaste en los puntos de contacto
metal-metal.

El desgaste es una forma grave de desgaste por friccion asociado con un dafio grave en las superficies de acopla-
miento cuyo resultado es una transferencia y ataque del material y se experimenta tipicamente en situaciones con lo
siguiente:

e alta compatibilidad metaldrgica de las superficies de acoplamiento (composiciones del material similares)
e altas cargas entre las superficies

Los puntos de contacto metal a metal y en particular los puntos de contacto metal-metal roscados pueden someterse
a desgaste durante la fabricacién y posterior rotura de la junta. En la industria del petréleo, las conexiones metal-metal,
tal como las que hay entre las conexiones de la tuberia individual en columnas perforadoras de terminacidn, requieren
amenudo que se formen uniones metal-metal roscadas, que deben resistir altas temperaturas y presiones, tanto internas
como externas, mientras permanecen selladas. Estos sellantes deben montarse y desmontarse facilmente, para facilitar
su uso y seguridad. Se conoce usar compuestos anti-agarrotamiento para impedir el desgaste, que funcionan colocando
un metal distinto, tal como cobre, o una pelicula que contiene un metal, entre dos superficies metalicas similares. La
pelicula distinta impide asi que las superficies estén en contacto directamente, lo que podria llevar a la fusién de la
conexion. Las conexiones fundidas en el fondo del pozo podrian llevar a un fallo de la tuberia, y como minimo, al
desgaste de la conexion cuando se desmonta.

En el pasado, en la industria del petrdleo, las operaciones de perforacién han usado un compuesto de la rosca del
campo petrolifero (también conocido como “lubricante de la rosca” o “lubricante”), que es una grasa/lubricante que
se ha formulado segin el boletin SA3 de American Petroleum Industry (API). Este compuesto es una sustancia que
se aplica en las conexiones roscadas de las tuberias del campo petrolifero, para proporcionar lubricacién durante el
montaje y desmontaje, y adicionalmente para ayudar en el sellado contra las altas presiones internas y externas. Como
ejemplo, el componente de acoplamiento hembra de una aleacién de acero con un contenido de cromo mayor o igual a
9% esté chapado en cobre y el lubricante se aplica antes de hacer la conexion. Tales compuestos lubricantes contienen
tipicamente metales pesados, tales como antimonio y plomo, que pueden ser toxicos y perjudiciales para el medio
ambiente.

La legislacién en ciertos paises, particularmente en Europa, requiere que solo deberian usarse lubricantes respe-
tuosos con el medioambiente para la actividad petrolifera y del gas. Adicionalmente, en Europa, hay un objetivo para
conseguir emision cero en las instalaciones del campo petrolifero. Ademads, es probable que tal legislacion se extienda
a otros paises, tal como los Estados Unidos de América, ya que las cuestiones medioambientales en relacién a las pros-
pecciones petroliferas se vuelven mds importantes. Los lubricantes respetuosos con el medioambiente existen (véase
por ejemplo el documento de patente de EE.UU. 5.536.422), pero es discutible si son tan eficaces como los sistemas
basados en metales pesados tradicionales.

Los lubricantes de API y lubricante modificados de API actuales no son féciles de usar. Son dificiles de aplicar
uniformemente alrededor de las dreas superficiales roscadas y son extremadamente dificiles de retirar de la piel y de
la ropa de trabajo. Debido a las dificultades en aplicar tales lubricantes (son “espesos” y pegajosos), tienden también
a usarse en cantidades que generan cantidades importantes de desperdicios. Durante el montaje de cada conexion, el
exceso de lubricante se introduce en la barrena de la columna y en la superficie externa de la columna. Cuanto mas
larga sea la columna perforadora, se requieren mas conexiones y por lo tanto, mas lubricante se introduce en la columna
perforadora, aumentando el riesgo de contaminacién del pozo. El lubricante sobrante externo se vuelve un error serio
y riesgo de contaminacién, que es peligroso para los que trabajan en y alrededor de tales areas. Tales tuberias pueden
tener varios kilometros de longitud, asi que puede haber una cantidad considerable de lubricante residual interna y
externamente.

El documento de patente de Reino Unido GB2195939A se refiere a una barrena de extensién para maquinas de
perforacion por percusion. La barrena incluye un revestimiento de desgaste en forma de una capa que puede ser cobre
bronce, aluminio bronce u otro material mas blando que el acero. La principal razén para la eleccién de estos materiales
es su blandura relativa al acero. El objetivo de este revestimiento es combatir el desgaste por friccién o erosién durante
el uso. No hay descripcién de la composicion del bronce, pero se dio el requerimiento para un revestimiento blando.
Se espera que el revestimiento tenga un alto en contenido de cobre o estafio.

Se conoce proporcionar una parte de sellante metal a metal en las juntas tubulares. Se conoce también incluir un
revestimiento para tales partes de sellante. Las juntas pueden incluir también una parte roscada que se ha revestido.
En el documento de patente de Reino Unido GB2104919A hay descrito un revestimiento que comprende una primera
capa de activacion y una segunda capa electrodepositada. La capa electrodepositada puede ser una capa de metal
seleccionado del grupo que consiste en hierro, cobre, zinc, cromo, niquel o una aleacién que contenga al menos uno de
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estos metales. No hay, sin embargo, indicio de que cualquiera de estos metales o aleaciones proporcione propiedades
anti-desgaste superiores.

El documento de patente de EE.UU. 5.413.756 describe una aleacién de bronce de un cojinete moldeable por
colada, de baja friccién, de cobre-estafio libre de plomo para aplicaciones industriales como cojinetes, manguitos y
partes guia, asi como partes moldeadas por colada roscadas, con el siguiente intervalo de porcentaje en peso: Sn = 3-
9,Bi=2,5-9,P=0-0,3, Zn = 0-1, Ni = 0-2, Pb = 0-0,35, Cu = Equilibrio.

El documento de patente de EE.UU. 4.872.515 se refiere a una barrena de extensioén para maquinas de perforacién
por percusién que comprenden una barrena o un elemento con forma de manguito que se proporciona con una parte
roscada para engranar con otro elemento de la barrena de extension roscada correspondiente. Para reducir el riesgo de
dafio por picadura de tubos, se proporciona una parte roscada con un revestimiento de desgaste que se une metaldrgi-
camente a la barrena. El revestimiento se hace de un material metélico que es mds blando que el material del elemento,
siendo normalmente el dltimo, acero. El material de revestimiento puede ser cobre bronce o aluminio bronce.

El documento de patente de EE.UU. 6.305.723 proporciona una junta de herramienta con un cuerpo tubular de
un primer metal que tiene un extremo con manguito y un extremo con conexién. El extremo con manguito tiene una
parte roscada internamente y una parte libre de rosca cilindrica, interna axialmente por fuera de la parte roscada.
La parte libre de rosca se define al menos parcialmente por una seccién anular que se extiende axialmente de un
segundo metal que tiene un médulo de elasticidad menor que el mddulo de elasticidad del primer metal. La seccién
del segundo metal, que puede referirse como una seccion anti-friccion, tiene una superficie cilindrica interna con un
didmetro interno sustancialmente el mismo que el didmetro interno de la parte libre de rosca, cilindrica del extremo
con manguito. La seccién anti-friccién puede hacerse de cobre o latén.

Es un objetivo de este invento proporcionar una conexion sellante metal-metal mejorada, que esté libre de gra-
sa perjudicial para el medio ambiente. Es un objetivo adicional del invento proporcionar un revestimiento para las
conexiones metal-metal roscadas, que no requiere ningtn lubricante para ser aplicado entre las roscas.

Segtin un aspecto del invento se proporciona un elemento tubular que tiene una rosca metélica interna y/o externa
en un extremo del mismo, estando al menos parte de la rosca revestida con una aleacién de cobre y estafio, consis-
tiendo dicha aleacién en 20% en peso a 80% en peso de cobre y consistiendo el sobrante de la aleacién en estafio y
opcionalmente hasta 2% de aditivos o impurezas.

El limite inferior para el contenido en cobre es 20% en peso de cobre, preferentemente 25% en peso de cobre. Lo
mads preferentemente es al menos 35% en peso o incluso al menos 40% en peso de cobre.

El limite superior para el contenido en cobre es 80% en peso y preferentemente 70% en peso. Lo mas preferente-
mente, el limite superior para el contenido de cobre es 60% en peso, e incluso 55% en peso.

Se prefiere particularmente que la aleacion consista en 25-70% en peso de cobre, mds preferentemente 30-70% en
peso de cobre. En las realizaciones mds ventajosas, la aleacién consiste en 35-60% en peso de cobre, més preferente-
mente 40-55% en peso de cobre.

Las aleaciones que comprenden alrededor de 7-20% en peso de estafio son tipicamente conocidas como bronces
rojo/amarillo. El bronce blanco comprende tipicamente alrededor de 45-55% en peso de estafio y se conoce también
como espéculo. En una realizacién preferida, la aleacion comprende bronce blanco y por lo tanto comprende alrededor
de 45-55% en peso de cobre.

Ventajosamente, el revestimiento tiene un espesor de 5 a 25 um (o entre 5-25 um).

El elemento tubular es preferentemente un componente de los equipos de produccién de petréleo o gas. Ejemplos de
equipos de produccién de petrdleo o gas con el que el invento puede, con ventaja, usarse, incluyen: acoplamientos del
caudal de produccién, juntas de la barrena, boquillas de descarga, dispositivos de circulacién, valvulas de seguridad,
mandriles, juntas de desplazamiento, empaquetadoras de produccién, ganchos y racores sobre las juntas.

Se prevee que el revestimiento de la aleacion pueda usarse en juntas en maquinaria de perforacién de petréleo y
las superficies de contacto metal-metal son las superficies roscadas del equipamiento de produccién de petréleo de
interconexion. En particular, se prefiere que el revestimiento anti-desgaste se aplique a las superficies roscadas de
interconexién de longitudes individuales de la columna perforadora, para uso en el fondo del pozo.

El elemento tubular puede usarse también en producciones de agua (incluyendo produccién de agua geotérmica) y
en otros usos de tuberias de conduccidn o elementos tubulares estructurales.

El elemento tubular es preferentemente acero inoxidable. Son particularmente preferidos aceros con un alto conte-
nido en cromo, tales como acero martensitico, austenitico y aceros inoxidables duplex. El elemento tubular es prefe-
rentemente un acero con un contenido en cromo mayor o igual que 8,5% en peso, preferentemente mayor o igual que
9% en peso.
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En una realizacidn, el elemento tubular puede ser un acero al carbono, o puede ser otro metal, tales como titanio,
niquel y aleaciones de los mismos.

La disposicién precisa de las roscas puede variar sustancialmente. Asi, el elemento tubular puede tener una rosca
interna o una rosca externa, justo en un extremo del mismo. El elemento tubular puede tener una rosca interna en
ambos extremos, 0 una rosca externa en ambos extremos. También es posible para el elemento tubular tener roscas
internas y externas en ambos extremos. Otra disposicion implica una rosca interna en un extremo y una rosca externa
en el otro extremo.

Estara claro que el elemento tubular puede conectarse a otros elementos tubulares roscados en un gran nimero de
diferentes maneras dependiendo de la disposicion de las roscas.

Una disposicién comtn es una disposicion de juntas en las que el elemento tubular tiene una rosca interna o una
rosca externa en un extremo que puede conectarse a una rosca externa o interna respectivamente en el extremo del otro
elemento tubular (siendo el elemento roscado internamente, el manguito y siendo el elemento roscado externamente,
el perno), se conoce como una junta integral.

Otra disposicién comin se conoce como acoplamiento. En esta disposicioén, ambos extremos del elemento tubular
estdn roscados interna o externamente, por lo cual otro elemento tubular puede conectarse en cada extremo del ele-
mento de acoplamiento. En esta disposicion, se prefiere que el elemento de acoplamiento se proporcione con roscas
internas en cada extremo del mismo.

El revestimiento de cobre/estafio puede proporcionarse en las roscas de ambos elementos tubulares, pero esto no
es esencialmente normal. De hecho, se prefiere normalmente que las roscas de solo uno de los elementos tubulares
estén revestidas. En general, se prefiere que las roscas internas del elemento tubular estén revestidas y que las roscas
externas no lo estén.

Asi, cuando se proporciona el elemento tubular como un elemento de acoplamiento, las roscas del elemento tubular
pueden proporcionarse con el revestimiento, pero las roscas de los elementos que conectan al elemento de acoplamien-
to no se revestirian normalmente.

El invento tiene que ver especialmente con las conexiones premium roscadas. Tales conexiones proporcionan
estanqueidad a las fugas de gas, resistencia de las juntas, resistencia a la corrosion, y capacidades de apretar y aflojar
y funciona eficazmente en aceros al carbono, aleaciones con alto contenido en cromo y otras aleaciones. En particular,
las conexiones premium implican la presencia de una articulacién de torsién y un elemento de registro, que se llama
normalmente registrador central.

Por lo tanto, en una realizacién preferida, el elemento tubular se proporciona con una articulacién de torsion,
estando adaptada la articulacidn de torsion para engranar contra la articulacion de torsién de otro elemento tubular, asi
como para aplicar un par ya que las roscas estdn apretadas. Esto permite que la conexién se precargue.

En otra realizacion particularmente preferida, el elemento tubular incluye un sellante, estando el sellante adaptado
para engranar contra el sellante correspondiente en otro elemento tubular cuando se conectan los elementos, asi se
proporciona un sellante a prueba de gas entre los elementos tubulares. Preferentemente cada sellante es metal, asi que
el sellante a prueba de gas es un sellante metal a metal.

El revestimiento de la aleacion se extiende preferentemente al menos parcialmente por encima de cada sellante.

Se apreciard que el elemento tubular no necesita necesariamente tener un hueco dentro, es decir, puede ser un
elemento tubular sélido. Cuando el elemento tubular no es hueco, las roscas deberian proporcionarse en la superficie
exterior.

El revestimiento de la aleacién mejora la resistencia al desgaste hasta el punto que no es necesario usar un lubri-
cante. Es, sin embargo, posible usar un lubricante respetuoso con el medio ambiente, tal como PTFE o un lubricante
de grafito, junto con el revestimiento de la aleacién, para disminuir la friccién durante el montaje y desmontaje de
las superficies contactadas. Alternativamente, puede usarse un lubricante tradicional junto con el revestimiento de la
aleacion. Cuando se usa, el lubricante se aplica preferentemente durante el montaje de la conexién. Preferentemente, el
lubricante se aplica en una o ambas de las superficies de contacto. El lubricante puede aplicarse por cualquier método
o aplicacion conocidos, tales como la pulverizacién o pintado.

El invento proporciona una disolucidn respetuosa con el medio ambiente a los problemas de la técnica anterior. La
capacidad para prescindir de los lubricantes, especialmente los lubricantes de API mds viejos, da como resultado una
polucién reducida, un riesgo reducido de alambres de engrasamiento, menos riesgos de seguridad y salud, contamina-
cién del pozo reducida y problemas de destruccion de desperdicios reducidos. Desde un punto de vista operacional,
el invento es mucho mas simple de operar que las técnicas anteriores. Ademads, el invento mejora la resistencia a la
corrosién total de los acoplamientos roscados.
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Segtin otro aspecto del invento, estd el uso de una aleacién de cobre y estafio para aumentar la resistencia al
desgaste de los puntos de contacto metal-metal roscados, en el que la aleacién consiste en 20% en peso a 80% en peso
de cobre y el sobrante de la aleacién que consiste en estafio y opcionalmente hasta 2% en peso de aditivos o impurezas.
Preferentemente el revestimiento de la aleacidn se aplica a la superficie roscada de al menos una de las superficies de
contacto. Es posible, sin embargo, aplicar el revestimiento anti-desgaste a mas de una de las superficies de contacto.
El revestimiento puede tener las caracteristicas del revestimiento descrito anteriormente.

Segtin otro aspecto del invento, se proporciona un elemento tubular que incluye un sellante metalico, adaptandose el
sellante para engranar frente al sellante correspondiente en otro elemento tubular, cuando se conectan los elementos,
asi se proporciona un sellante a prueba de gas metal a metal entre los elementos tubulares, en los que el sellante
metalico se reviste con una aleacién de cobre/estafio como se ha descrito en la reivindicacién 1.

En todas las realizaciones del invento, se proporcionaria normalmente una subcapa entre el revestimiento y el
material del elemento roscado. Esta subcapa sirve para el objetivo de ayudar al revestimiento a adherirse al elemento
roscado, y se refiere cominmente como una “capa de activacién” o una “capa de chapado”. La subcapa es tipicamente
niquel, pero otros materiales, tales como hierro, cobre, zinc, manganeso, cromo, cobalto o una aleacién de los mismos,
pueden usarse ademds o en lugar de él.

La aleacién se aplica preferentemente por galvanoplastia. La electrodeposicion de las aleaciones de cobre/estafio
se conoce en la técnica (véase por ejemplo el documento de patente de Reino Unido GB 525364). La aleacién puede
depositarse desde un bafio basado en cianuro. Los bafios de chapado adecuados incluyen, por ejemplo, bafios ba-
sados en cianuro de cobre/estafiato de sodio, cianuro de cobre/estafiato de potasio, cianuro de cobre/pirofosfato de
potasio/sulfato estafioso, cianuro de cobre/fosfato de estafio, cianuro de cobre/sulfuro de estafio u oxalato cianuro de
cobre. Alternativamente, el bafio de chapado puede ser un bafio alcalino, tales como un bafio de tartrato o pirofosfato,
o un bafio 4cido, tales como un bafio de oxalato, fluoroborato o sulfato. También es posible chapar el revestimien-
to usando dnodos inertes y alterando los pardmetros del bafio para adaptarse a los requerimientos. La composicién
del revestimiento puede alterarse por métodos conocidos en la técnica, tal como ajustar la temperatura del bafio y la
densidad de corriente aplicadas y la composicién del bafio.

Las referencias a cantidades en términos de porcentajes en esta solicitud se refieren al porcentaje del componente
en peso, a menos que se exponga de otra manera.

El invento se describird adicionalmente con referencia a los siguientes ejemplos. El revestimiento de la muestra se
aplicé a la superficie roscada hembra de las conexiones de OCTG (Oil Country Tubular Goods) por técnicas de galva-
noplastia estdndar, conocidas por los expertos en la técnica. Las conexiones se revistieron usando dos diferentes bafios
de electrodeposicién basados en cianuro/potasio, cuyas composiciones se muestran en la Tabla 1. Las condiciones de
la galvanoplastia eran las siguientes: temperatura del bafio entre aproximadamente 60°C y 70°C, densidad de corriente
del cdtodo en funcionamiento de aprox. 1,0 Amp dM™2, dnodo de cobre.

TABLA 1

Composiciones del baiio de galvanoplastia

Tipo de | Descripcion gpl nominal gp! del limite|gpl del limite
disolucién inferior superior
Disolucion 1 Metal cobre 8 4 12
Metal estafio 40 30 50
Cianuro de potasio 15 10 20
libre
Hidroxido de potasio 7,5 5 15
libre
Disolucion 2 Metal cobre 30 20 40
Metal estafio 40 30 50
Cianuro de potasio 50 40 60
libre
Hidréxido de potasio 7,5 5 15
libre

(gpl = gramos por litro)
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Las conexiones chapadas se fijaron después por su resistencia al desgaste y su coeficiente de fricciéon (COF)
(haciendo y rompiendo la conexién) sin el uso de un lubricante, es decir, seco, en un anillo de desgaste. Se aplic
una carga axial a través de un gato, cuya fuerza se transmiti6 a través de una célula de carga. Todas las presiones
se midieron con un sistema de adquisicién de datos. Las caracteristicas de las distintas muestras se muestran en la
Tabla 2.

TABLA 2

Caracteristicas del revestimiento

Muestra N°. Composicién

objetivo nominal

Disolucion Tipo 1

40% Sn
70% Sn
80% Sn
27% Sn
Disolucién Tipo 2

10% Sn
25% Sn
7 50% Sn

A OON -

Los valores de la Composicién Objetivo Nominal se refieren a la composicién de la aleacion objetivo basada
en los resultados de la composicién del revestimiento. Esto puede variar en la practica debido, por ejemplo, a la
geometria del componente y al sistema de chapado. Los acoplamientos del ensayo pueden ensayarse por composicion
por microseccionamiento y andlisis composicional usando un microscopio electrénico de barrido y un dispositivo
EDAX.

Los resultados del coeficiente de friccién ptimo se consiguieron usando un lubricante, tales como lubricantes
respetuosos con el medio ambiente, por ejemplo, lubricantes basados en grafito y por ejemplo lubricantes basados en
PTFE. La muestra de la aleacién 1, junto con un lubricante basado en PTFE, manifestaron caracteristicas mds cercanas
ajustadas al cobre y al lubricante modificado de API, aunque los resultados para la aleacién 6 no son completamente
sin mérito. Los resultados de los ensayos de COF se muestran en las Figuras 1 a 6, en comparacién con la aleacién 6 y
una junta de cobre/API, tanto con un lubricante basado en PTFE (Figuras 1-3) como basado en grafito (Figuras 4-6).

Los ensayos anteriores indicaron que la muestra de la aleacién 1 mostré la resistencia mds alta al desgaste, y
posee una resistencia a la corrosién mejorada, sobre sus metales constituyentes. A este respecto, la referencia se
hace a la Figura 7 que muestra los resultados del ensayo de desgaste. Este ensayo de desgaste se realizé desde una
carga axial de cuatro toneladas a ocho toneladas. El desgaste se indujo rotando un perno (con dos roscas paralelas)
dentro de un manguito que tiene un didmetro interno e inclinacién coincidentes. Las probetas de ensayo se rotaron a
aproximadamente 2-3 RPM. Después de un giro completo, se liber6 la carga y las probetas de ensayo se retiraron del
anillo de desgaste para inspeccion. Los resultados muestran que todos los metales revestidos con la aleacién podian
superar el ensayo sin desgaste, y el comportamiento estaba cerca de los resultados que se pueden conseguir con
los lubricantes tradicionales (pero no respetuosos con el medio ambiente). Los resultados muestran que los metales
revestidos con la aleacion son por lo tanto adecuados como recambio para los metales lubricados con API tradicionales.
A este respecto, deberia observarse que las aleaciones segin el invento se ensayaron enteramente sin lubricante. Solo
la aleacién 1 y el control (es decir, el revestimiento de cobre revestido de API tradicional) pasé el ensayo de ocho
toneladas, lo que demuestra la particular superioridad de la composicién de la aleacién 1 y su conveniencia a las
condiciones de demanda particulares.

Las siguientes conexiones/acoplamientos se revistieron y se realizaron ensayos de par usando tanto elementos
para apretar como para aflojar, horizontales y verticales. El desgaste no fue evidente hasta que se realizaron mdltiples
ensayos de apretar y aflojar (se aplicé un lubricante suplementario de API). Los andlisis de composicién se realizaron
en acoplamientos seccionados usando técnicas de andlisis de revestimiento fluorescente de rayos X, cuyos resultados
se muestran en la Tabla 3.
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TABLA 3

Andlisis de la composicion

Tamafno del % en peso de Cu % en peso de Sn Espesor del
acoplamiento revestimiento / um
5,5 L8013 Cr 44,0 56,0 14,1
5,5 L80 13 Cr 39,6 60,4 8,8

5,5" KO-HP2 39,1 60,9 13,0

5,5" KO-HP2 65,5 34,5 54
5,5 L8013 Cr 41,9 58,1 9,1
55”180 13 Cr 42,7 57,3 9,5

5,5" KO-HP2 30,6 59,4 16,5
55”8013 Cr 47,9 52,1 7,8

5,5” KO-HP2 47,5 52,5 12,6
55" L8013 Cr 457 54,3 8,6

La referencia se hace ahora a la Figura 8 que es una vista transversal esquemadtica de una realizacién de una
conexion roscada segtn el invento y a la Figura 9 que es una vista transversal esquemadtica de otra realizacién de una
conexion roscada segtn el invento.

La Figura 8 es una vista transversal a través de una pared de una conexion roscada designada generalmente como
10, que comprende un primer elemento tubular roscado 12 (también conocido como acoplamiento) conectado a dos
elementos tubulares roscados 14 y 16 (también conocidos como pernos). El acoplamiento 12 tiene superficies interiores
roscadas 18 y 20 que engranan con las superficies exteriores roscadas respectivas 22 y 24 en los pernos 14 y 16. Cada
una de las superficies roscadas 18, 20, 22 y 24 incluye un revestimiento de aleacién como se ha descrito anteriormente.

Se proporciona el acoplamiento 12 con dos articulaciones de torsién 26 y 28, cada una de las cuales se adapta para
estar contigua al extremo de uno de los elementos roscados respectivos 14 y 16. Ya que las roscas del acoplamiento
12 y pernos 14 y 16 se aprietan (o torsionan) juntas, las articulaciones de torsién 26 y 28 estdn contiguas y se deslizan
contra los extremos de los pernos 14 y 16 y precargan la conexién 10.

El acoplamiento 12 incluye ademads un registrador central 30 dispuesto entre las articulaciones de torsion 26 y 28.
El registrador 30 sirve para mantener los pernos 14 y 16 espaciados a un espacio predeterminado y conocido. El regis-
trador central proporciona también un mecanismo de sellado y proporciona la conexién 10 con la rigidez necesaria.

La superficie interior del acoplamiento 12 incluye dos sellantes de metal 32 y 34, cada uno de los cuales se adapta
para sellar contra los correspondientes sellantes metalicos respectivos 36 y 38 proporcionados en la superficie exterior
de los pernos 14 y 16. Cuando se engranan los sellantes metélicos 32, 36 y 34, 38 proporcionan un sellante a prueba
de gas metal a metal.

La Figura 9 es una vista transversal de la pared de una conexién roscada tubular designada generalmente como 10’,
que comprende un primer elemento tubular roscado 12’ (también conocido como manguito) conectado a un elemento
tubular roscado sencillo (también conocido como perno). El manguito 2’ tiene una superficie interior roscada que
engrana con una superficie exterior roscada 22’ en el perno 14’. Cada una de las superficies roscadas 18’ y 22’ incluye
un revestimiento de aleacién como se ha descrito anteriormente.

El manguito 12’ se proporciona con una articulacién de torsién 26’ que se adapta para estar contiguo al extremo
del perno 14’. Ya que las roscas del manguito 12’ y perno 14’ se aprietan (o torsionan) juntas, las articulaciones de
torsion 26’ estdn contiguas y se deslizan contra el extremo del perno 14’ y precarga la conexién 10°.

La superficie interior del manguito 12’ incluye un sellante metdlico 32’ que se adapta para sellar contra un sellante
metélico correspondiente 36’ proporcionado en la superficie exterior del perno 14’. Cuando se engranan, los sellantes
metdlicos 32’ y 36’ proporcionan un sellante a prueba de gas metal a metal.

Se apreciard que puede modificarse el invento descrito anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento tubular que tiene una rosca metdlica interna y/o externa en un extremo del mismo, al menos estando
revestido parte de la rosca con una aleacién de cobre y estafio, dicha aleacién consiste en 20% en peso a 80% en peso
de cobre, y el resto de la aleacion consiste en estafio y opcionalmente hasta 2% en peso de aditivos o impurezas.

2. Un elemento tubular segiin la reivindicacion 1, en el que la aleacién consiste en 35% en peso a 60% en peso de
cobre.

3. Un elemento tubular segin la reivindicacion 1, en el que la aleacion consiste en 40% en peso a 55% en peso de
cobre.

4. Un elemento tubular segun las reivindicaciones 1, 2 o 3, en el que el elemento tubular tiene roscas internas y/o
externas revestidas en cada extremo del mismo.

5. Un elemento tubular segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que es un componente de los
equipos de produccién de petréleo o gas.

6. Un elemento tubular segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que es acero inoxidable.

7. Un elemento tubular segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que contiene un porcentaje mayor
o igual al 9% en peso de cromo.

8. Un elemento tubular segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que es acero austenitico, marten-
sitico o inoxidable duplex.

9. Un elemento tubular segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que es acero al carbono.

10. Un elemento tubular segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el revestimiento de la
aleacion tiene un espesor de 5 a 25 ym.

11. Un elemento tubular segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un conector
roscado que tiene una rosca en cada extremo del mismo, estando revestido al menos parte de cada rosca con dicha
aleacion.

12. Un elemento tubular segun la reivindicacién 11, en el que dichas roscas son roscas internas.

13. Un elemento tubular segtin la reivindicacién 12, que comprende ademds una articulacién de torsién adyacente
a cada rosca.

14. Un elemento tubular segtin la reivindicacién 13, que comprende ademas un registrador central dispuesto entre
las articulaciones de torsion.

15. Una conexién roscada que comprende un elemento tubular segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
y un segundo elemento tubular, teniendo el segundo elemento tubular un extremo roscado adaptado para engranar con
el extremo roscado del primer elemento tubular.

16. Una conexion roscada segtin la reivindicacién 15, en la que el primer elemento tubular incluye una rosca adya-
cente a la articulacién de torsién, estando adaptada la articulacién de torsién para engranar con el segundo elemento
tubular.

17. Una conexién roscada segun las reivindicaciones 15 o 16, en la que tanto el primer elemento tubular como el
segundo elemento tubular incluyen un sellante, estando los sellantes adaptados para engranar el uno con el otro cuando
se conectan los elementos, por lo cual se proporciona un sellante a prueba de gas entre el primer y segundo elemento
roscados.

18. Una conexidn roscada segtn la reivindicacién 15 que comprende: un elemento tubular segiin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 10, teniendo el elemento tubular una rosca en cada extremo del mismo, estando revestido
al menos parte de cada rosca con dicha aleacién; teniendo el segundo elemento tubular un extremo roscado adaptado
para engranar con uno de los extremos roscados del primer elemento tubular; y un tercer elemento tubular, tenien-
do el tercer elemento tubular un extremo roscado adaptado para engranar con el otro extremo del primer elemento
tubular.

19. Una conexidn roscada segtn la reivindicacién 18, en la que el primer elemento tubular incluye una articulacién
de torsién adyacente a cada rosca, estando adaptada cada articulacion de torsién para engranar con las articulaciones
de torsion en el segundo y tercer elemento tubular.
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20. Una conexién roscada segiin la reivindicacion 19, en la que el primer elemento tubular comprende ademas un
registrador central dispuesto entre las articulaciones de torsion.

21. Una conexion roscada segun las reivindicaciones 18, 19 o 20, en la que tanto el primer elemento tubular como
el segundo elemento tubular incluyen un sellante, estando el sellante adaptado para engranar el uno con el otro cuando
se conectan los elementos, por lo cual se proporciona un sellante a prueba de gas entre el primer y segundo elemento
roscados.

22. Una conexion roscada segun las reivindicaciones 18, 19 o 20, en la que tanto el primer elemento tubular como
el tercer elemento tubular incluyen un sellante, estando los sellantes adaptados para engranar el uno con el otro cuando
se conectan los elementos, por lo cual se proporciona un sellante a prueba de gas entre el primer y segundo elemento
roscados.

23. Una conexién roscada segun las reivindicaciones 17, 21 o 22, en la que cada sellante es metal, por lo cual el
sellante a prueba de gas es un sellante metal a metal.

24. Una conexién roscada segin una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 23, que comprende ademads un lubri-
cante dispuesto entre el primer elemento tubular y el segundo elemento tubular.

25. Una conexién roscada segiin una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 23, que comprende ademads un lubri-
cante dispuesto entre el primer elemento tubular y el tercer elemento tubular.

26. Una conexién roscada segtn las reivindicaciones 24 o 25, en la que el lubricante es un lubricante respetuoso
con el medio ambiente.

27. Una conexion roscada segtin las reivindicaciones 24, 25 o 26, en la que el lubricante es un lubricante basado
en PTFE o un lubricante basado en grafito.

28. Una conexién roscada segun las reivindicaciones 24, 25 o0 26, en la que el lubricante es un lubricante de API o
un lubricante modificado de API.

29. El uso de una aleacion de cobre o estafio para aumentar la resistencia al desgaste de los puntos de contacto
metal-metal roscados, en el que la aleacién consiste en 20% en peso a 80% en peso de cobre y consistiendo el resto de
la aleacién en estafio y opcionalmente hasta 2% en peso de aditivos o impurezas.

30. El uso segtn la reivindicacion 29, en el que la aleacion consiste en 35% en peso hasta 60% en peso de cobre.

31. El uso segun la reivindicacion 29, en el que la aleacion consiste en 40% en peso a 55% en peso de cobre.

32. El uso segtin una cualquiera de las reivindicaciones 29 a la reivindicacién 31, en el que la aleacion se aplica a
los puntos de contacto metal-metal roscados por galvanoplastia.
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Ensayo de una Tonelada (manguito sin endurecer, pemo endurecido)
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Figura 2
Ensayo de dos Toneladas (manguito sin endurecer, pemo endurecido)
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Figura 3
Ensayo de tres Toneladas {manguito sin endurecer, pemo endurecido)
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Figura 4
Ensayo de una Tonelada (manguito sin endurecer, perno endurecido)
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Figura 5
Ensayo de dos Toneladas (manguito sin endurecer, permo endurecido)
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Figura 6
Ensayo de tres Toneladas (manguito sin endurecer, perno endurecido)
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