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JUNTA ROSQUEADA PARA TUBOS PROVIDA COM VEDAGAO

Campo da Invencdo

A presente inveng¢do se refere a uma junta para tubos,

em particular, a uma Jjunta para tubos usados na
extracgdo/injegdo de fluidos, por exemplo, ©&leo ou gas,

provida com um dispositivo de vedagéo.

Estado da Técnica

Na industria de extragcdc de gas natural e Oleo,
segmentos de tubos de um comprimentc pré-definide sé&o
usados, que devem ser unidos juntos em sua extremidade para
alcancar as profundidades consideraveis nas quais os
reservatdrios de hidrocarbonetos sdo geralmente
encontrados. Durante a perfuragdo, os pogos sdo revestidos
com tubos de metals através de todo seu comprimento. Os
segmentos de tubo de metal, geralmente aproximadamente dez
metros ou mais, sdo rosqueados por meic de Juntas
rosqueadas. Para cobrir a profundidade total do pogo,
numerosas hastes séo também usadas que tém, por razdes
ligadas & resisténcia mecdnica e as caracteristicas
geoldégicas da formagdo, o didmetro diminuido quanto maior a

profundidade alcan¢ada pela haste, de modo a constituir uma

estrutura tipo “telescodpica”.
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Uma wvez que a perfuracgdc tenha sido completada, outra
haste tubular é inserida no interior do pogo revestido
conforme acima, referida haste servinde para transportar o
gds ou &éleo em diregdo ao exterior do reservatdrio
subterréneo. Esta haste, que estd posicionada através de
toda profundidade do pogo, pode, portanto, em certos casos,

alcancar comprimentos de varios milhares de metros.

Em ambos os casos, ©s segmentos de tubo sdo unidos por
meio de juntas rosqueadas, que podem ser integrais, isto &,
com uma extremidade do tubo rosgueado sendo macho e a outra
sendo fémea, ou do tipo luva, com ambas as extremidades do
tubo rosqueado sendo macho, e unidas por uma luva rosqueada
fémea em ambos os lades., Normalmente a presenga das juntas
proporciona um aumento no di&metro externo da haste na
prépria junta, que resulta em maiores dimensdes totais do
revestimento e buraco, gquanto maior o didmetro da junta com

relagdo ao tubo.

Para limitar o didmetro externo da haste e,
conseqlientemente, o©s custes de perfuragdo e do material
instaladeo, Jjuntas rosqueadas com didmetro total reduzido
sdo preoduzidas, gue podem ser convencionalmente agrupadas
em trés tipos, de acordo com a performance requerida, e as
dimensdes totais maximas permitidas. Um primeirc tipo, que
é freqlientemente conhecido como semi-embutida, é uma junta
do tipo luva, ¢ didametro externo da qual excede o didmetro
externo do tubo por néo mais do que 6%. Um segundo tipo,

geralmente conhecido como guase-embutida, € uma junta tipo
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integral, o didmetro externo da qual excede o diametro
externo do tubo por 2-3%. Um ultimo tipo, conhecido como
embutida, € uma junta integral, o didmetro externo da qual
na &area da junta é igual aquele do tubo. A escolha dos
varios tipos de junta é feita de acordo com a carga que a
haste tubular tem gue suportar, a pressd3oc exercida no

interior e/ou exterior desta, seu comprimento e o didmetro

total méximo permitido em relagdo ac didmetro do poco.

O problema da vedagdc destas juntas rosqueadas é de
importédncia particular. Un tipo de vedacdo é atualmente
produzido pela interferéncia entre duas segdes superficiais
dos tubos macho e fémea nos gquais as superficies sédo
mantidas em contato direto de metal, wvia uma presséo
apropriada para as condi¢des de coperacgdo dos tubos., Nestas
juntas, a vedacdo entre o membro macho e fémea ¢ garantida
se a pressdo de contato, gerada durante a composigdo das
superficies de  vedagéo, é suficiente para impedir
destacamento em todas as A4reas das duas bordas de metal
come um resultado da tensfo combinada que age na junta. Os
varios tipos de tensfo incluem principalmente a pressdo dos
fluidos presentes no exterior e/ou circulando no interior
dos tubos que se somam a outras cargas, por exemplo, a
tragdoc axial ou cargas de compensa¢do, € as cargas de
flex&o. Os resultados de referidas cargas sdo
particularmente negatives gquando elas tendem a separar os
membros macho e fémea, eliminando o contatce entre as
superficies de vedagdo e, portanto, afetando ou destruindo

o aperto, causando um vazamento nc tubo.

07



10

15

20

25

4/14
As superficies de vedacdo devem, portanto, ser
apropriadamente dimensionadas, levando-se em conta o

material do qual os tubos sdo produzidos, a rigidez dos
dois membros e, acima de tudeo, de acordo com a
interferéncia de didmetro entre ¢ membro macho e fémea de
modo a manter uma pressdo de contato metal-metal adequada

em qualquer condi¢do de operagéo.

Nio obstante um problema que ocorre no projeto das
superficies de vedag&o do tipo no qual existe contato
metal-metal para as juntas & aquele de ndc exceder o limite
de pressidoc de contato. No caso de interferéncia excessiva,
de fato, soldagem & frio ou emperramento das duas
superficies de vedagdo das juntas podem ocorrer antes da
conclusdoc da composicidoc dos dois membros. Por outre lade,
contudo, se o valor de referida interferéncia permanece
insuficiente, o© aperto da Jjunta pode ser afetadc gquando

submetida & alta presséo.

P

Um primeiro exemplo de uma junta conhecida é aquele do
docﬁmento Us47%5200. Neste documento, a junta é provida
com uma extensidc, na extremidade do membro macho, usada em
combinacdc com uma veda¢do produzida com superficies
cbnicas. Referidas superficies ndc tém os problemas agudos
de emperramento dque caracterizam outros tipos de vedagdo

metal-metal.

0%
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Um segundc exemplo de uma junta conhecida é uma
descrita no decumento EP-A-130178 onde uma vedagdo externa
do tipo superficies de contato metal-metal estéd presente.
Neste caso, durante a composigdoc de dois membros, a
interferéncia de didmetro pode causar uma pressdo normal na
superficie do membro fémea, a extremidade da qual tende a
expandir radialmente em diregdo ao exterior. Referida
expansdo é ainda mais marcada se altas cargas de tragdo
ocorrem, resultande ainda em deformagdo plastica do metal
na area superficial de wvedacdo. Neste caso, apds o limite
elastico do membro fémea tiver sido excedido, deformacdes
poedem se acumular, que tendem a aumentar seu diametro
interno, reduzindo a interferéncia e, conseqlientemente, a
capacidade de vedagdo da junta. A eficiéncia da vedacdo,
portanto, depende grandemente deste fendmeno e, em
particular, o tubo pode ndo ser adequado para suportar a
pressdo externa uma vez ¢ue ele tenha sido submetido a
pressio interna particularmente alta. Isto pode, portanto,
causar a formacido de um vazamento no tubo com possiveils
perdas. Uma ruptura, especlalmente apds os tubos tiverem
sido posicionados enterrados, portanto, torna praticamente
impoésivel para os operadores intervirem diretamente em
gualgquer junta que se rompe, podendo ter conseqiiéncias
financeiras extremamente sérias para a planta de extracgdo
além de causar dano ambiental consideravel, particularmente

se o reservatdrioc contém elementos agressivos.

Uma primeira solugdc proposta pelo estado da técnica

para evitar o problema mencionado & produzir tubos com
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paredes de maior espessura, de modo que eles sejam mais

rigidos.

Uma solucgdo alternativa é produzir tubos consistindo
de um material com propriedades mecdnicas mais apropriadas.
Ambas as solugdes, contudo, envolvem um aumento

considerivel nos custos de produgdo.

Existe, portanto, a necessidade de produzir uma junta
inovadora para tubos gue superem o©0s problemas acima
mencionados, a¢ mesmo tempo limitande os custos de

produgéo.

Resumo da Invencgéo

Um objetivo principal da presente invengdo é produzir
uma Jjunta rosqueada para tubos, provida com uma vedagdo
aperfeigoada gque mantenha uma rigidez adequada, em
particular no caso de juntas integrais do tipo embutida ou
quase-embutida gue tém uma espessura de parede de tubo

relativamente fina na area da junta.

Un objetivo adicional ¢é aperfeigoar a resisténcia
estrutural da junta para cargas elevadas, em particular
para cargas de compressdo, sem a referida caracteristica

afetar a capacidade de vedacéo.

/N0
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A presente invencdo, portanto, propde alcangar os
objetivos acima pela produgdc de uma junta rosqueada para
tubos, definindo um eixo geométrico longitudinal gque, de
acordo com a reivindicacio 1, tem um primeiro e um segundo
segmento de tubo, o primeiro segmento definindo um membro
macho da junta, e o segundo segmento definindo um membro
fémea da junta, em que o primeiro segmento & provido com
uma rosca macho em uma extremidade, e o segundec segmento §é
provido com uma rosca fémea designada para ser rosqueada a
rosca macho para constituir a Jjunta, em que o primeiro
segmento & provido com uma primeira superficie de vedagdoc e
¢ segundo segmento & provido com uma segunda superficie de
vedacdo posicionadas entre uma extremidade da rosca fémea e
a extremidade mais prdéxima do segundo segmento de tubo, a
primeira e a segunda superficies de vedagdo tendo dimensdes
de modo a gerar uma interferéncia reciproca pela deformagéc
do material dos primeiro e segundo segmentos de tubo, pelo
menos na extremidade da posigdo de rosqueamento,
constituindo, desse modo, uma vedagdo de junta tipo metal-
metal, a Jjunta sendoc caracterizada em gue uma segdoc de
reforco é posicionada na extremidade do segundo segmento de
tubo gque se projeta além da rosca fémea, na qual a segdo de
reforgco tem, em todos os seus pontos, um diémetro interno
maior do gque o didmetro nominal externo do primeiro
segmento de tubo, de modo a n#o gerar qualquer contato
entre os primeirc e segundc segmentos de tubo através de

todo o comprimento da segdo de reforgo.
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Vantajosamente, pelo dimensionamento apropriado do
dispositivo de vedagdo de Jjunta, objeto da presente
invengdo, um nivel excelente de eficiéncia pode ser
alcancade wvia o equilibrio correto entre as vVArias
necesslidades, as vezes conflitantes, para dimensdes totais
minimas, resisténcia estrutural méxima, e conservagldo da
capacidade de vedagdo, para impedir descarga e/ou admissdo
dos fluidos a partir de/para o tubo, também apéds a Junta

tiver sido montada e desmontada numerosas vezes.

Além disso, as dimensdes escolhidas para a Jjunta da
invencdo com superficies de vedagdo permite que um bom
compromisso seja alcangado com relagdo a resisténcia a

ambas as cargas axial e radial.

As reivindicag¢8es dependentes descrevem concretizacdes

preferidas da junta da invencgdo.

Breve Descricdo das Figuras

Caracteristicas adicionais e vantagens da invencgdo
tornar-se-do mais claras a4 luz da descrigdo detalhada de
uma concretizagdo preferida, mas ndo exclusiva, de uma
junta rosgueada para tubos por meio de exemplc ndo-
limitativo, com o auxilio dos desenhos acompanhantes, nos

guais:

na
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A Figura 1 mostra um corte da junta, de acordo com a
presente invencdoc, ao longo de um plano gue passa através

de seu eixo longitudinal: e

A Figura 2 mostra uma ampliac¢do de uma &rea, indicada

pela letra A, do corte da junta da Figura 1.

Descrigdo Detalhada de uma Concretizacio Preferida da

Invengdo

Com referéncia as figuras, a Jjunta rosgueada
compreende dois membros, os segmentos de tubo, em gque um é
o membrc macho 1, ou “pino”, e o outro é o membro fémea 2,
ou “caixa”. A junta define uma parte interna 10 na qual o
fluido escoa, por exemplo, gas natural ou éle§ cru, ou
outro fluido similar, e uma parte externa 20 gue pode
também ser envolvida pelos fluidos ou outrecs liquidos de
vdrias naturezas, geralmente sob pressdo, ou somente

causando cargas hidrostaticas.

A junta rosqueada vantajosamente proporcicna uma
vedagdo na parte externa em que aperto é produzido durante
composicgdc reciproca do pino 1 e da caixa 2, por meio de
interferéncia de duas secdes circunferenciais das

superficies de metal.

N2
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No membro fémea 2, a segdo circunferencial ou
superficie de vedagdo 4, que contribui para a construgdc do
dispositivo de vedagdo, ¢é interna & parede do tubc,
apropriadamente dimensioconado e posicionado & uma disténcia

pré-ajustada a partir da segdo inicial da rosca fémea 7.

A superficie de vedagido 4, ou simplesmente vedagdo, é
substancialmente esférica ou toroidal na forma. 0 membro
fémea 2 é também apropriadamente provido com uma extenséo,
definida também secdoc de reforgo 5, que se estende além da
rosca fémea 7 e da superficie de vedagdo 4. Uma
caracteristica da referida extensdo é que ela é
dimensionada de modo que ela n&o tem gualgquer ponto ou
superficie de contato com o membro macho 1 apds completar a
composig¢do dos dois membros macho 1 e fémea 2. Esta segdo
de reforgo 5, portanto, ndo é diretamente submetida a

qualquer tensédo de contato pelo membro macho 1.

Durante a composig¢do do pino e da caixa, devido a
interferéncia que existe entre a superficie de vedagdo 4 do
membro fémea e a superficie do membro macho 1,
apropriadamente definida na fase de projeto, forgas radiais
sdo produzidas que agem na superficie de vedagdo 4 do
membro fémea 2 que sd&c transformadas em um aumento de
difmetro do membrc fémea. Por sua vez, © membro macho 1
suporta encolhimento, mas quanto mais fina a parede do
tubo, maior a deformagdo de referido membro macho.
Conseqgiientemente, o membro macho se encolhe a uma extensédo

muito limitada, enquanto o membro fémea se expande
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significantemente. As deformag¢@es na area da superficie de
vedagdo 4 sdo transmitidas para a secgdo de reforgo 5 devido
a continuidade do metal do qual o tubo é produzido, e geram
forga decrescente a medida gue a distdncia a partir da
vedacdo 4 aumenta de modo gue, apds um comprimento pré-
ajustado, a segdo de reforgo 5 ndo suporta deformacdes, e
permanece em suas dimensdes nominais. Em outras palavras,
a secgdo de reforge 5 se comporta similar a uma cinta de

aperto elédstica na vedacédo.

Esta ultima parte da segdo de reforgo 5, que opera
como um anel de mola na Aarea de elasticidade do metal do
tubo, permanece eficiente mesmo apdbés numerosas composicgdes
e operagdes de desenroscamento, e mesmo apés varies cicles
de carga, e contribul para aumentar a pressdo de contato
entre as superficies de junta dos dois membros 1 e 2,
evitando o uso de altos valores de interferéncia entre a
superficie de wvedagido 4 do membro fémea 2, e a superficie
correspondente do membro macho 1., Valores de interferéncia
excessivos podem, de £fato, causar esfoladuras da Jjunta
durante compeosigdo e outros problemas, ndo assegurando

vedacdo 6tima da junta nas virias condi¢des de carga.

A otimizacdc do dimensionamento de Jjuntas de acordo
com a invengdo, provida com uma vedagdc, & definida por
relacbdes matemdticas apropriadas entre o©s pardmetros
diferentes da Jjunta. Com referidas dimens&es todas as

partes da Jjunta operam abaixo de limite da pressdo de
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Né

contate do material dos tubos, e as probabilidades de

esfoladuras sdo reduzidas.

Desse modo, a espessura de parede T da secido de

reforgo 5 tem um valor entre 10% e 30% do valor wt que

5 representa a espessura nominal de parede no nivel do corpo
do tubo, portanto
0, lwt=T=0, 3wt
engquanto ¢ comprimento da secdo de reforgo 5 esti
dentro do seguinte intervalo:
10 5(in(wt)/0D%*?%) = L = 20(ln(wt)/0D% %)
onde OD representa o didmetro externo nominal do tubo.
Todos os pardmetros nas férmulas precedentes séo
expressos em milimetros.
A tabela abaixo mostra os valores méximo e minimo do
15 comprimento L e espessura T da segdo de reforgo 5 para as
dimensfdes nominais comerciais mais comuns do tubo.
oD oD wt (mm) | Lupgn (M) | Linge (MM) | it gony | Trax (M)
(polegadas) | {mm)
7 177,8 | 10,36 6,12 24,47 1,04 3,11
g 5/8 244,5 13,84 6,61 26,43 1,38 4,15
13 3/8 33¢9,7 (13,06 6,20 24,80 1,31 3,92
Vantajosamente, o comprimento da segdoc de reforge 5 da

junta da invengdoc estd entre aproximadamente 6 ¢ 26,5 mm, a



10

15

20

25

13/14

espessura estd entre 1 e 4,5 mm, e a distancia entre o
pontc de partida da rosca 7 e a superficie de wvedagdo 4
estia dentro do intervalo entre 0,5 e 5 vezes o0 valor do

passo de rosca.

Com relagdc ao perfil externo da junta, ele pode ser

ou cénico ou cilindrico.

Uma vantagem adicional é representada pelo fato que a.
junta da invengdo tem um membro fémea ou caixa com uma
extremidade de espessura consideravelmente reduzida, igual
a aproximadamente 25% da espessura disponivel total do
tubo. Isto permite a criacdo, em um plano substancialmente
crtogonal ao eixo longitudinal do tube, de faces de
ressalto 6, 6” entre os membros 1 e 2 com dimensdes
maiores, igual a aproximadamente 25% da espessura total do
tubo. Referidas faces de ressalto, ou simplesmente
ressaltos, podem alternativamente ser dispostas em uma
posigdo intermediaria as roscas dos membros 1 e 2, ou em

uma extremidade das referidas roscas.

Comparando-se a solugdo de acordo com a invengao,
aplicada a uma junta com ressaltos intermedidrios a rosca,
com juntas conhecidas do tipo providas com ressaltos sempre
na mesma Area, nha Ultima pode ser visto gque a extremidade
do membro fémea geralmente representa aproximadamente 40%
da espessura total disponivel, 1limitada pelo diametro
externo predeterminade e ajuste do didmetro, enquanto os
ressaltos entre os dois membros representam somente
aproximadamente 10%. Referidos ressaltos, que representam

a superficie principal que suporta as cargas de compressdo
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axial, s8o, portanto, menos adequados do gque agueles da
solugdo de acordoc com a invengdo, para suportar as cargas
de alta compressdo que ocorrem no uso de referidos tubos,
resultande na ruptura do tubo com cargas abaixo daquelas
que podem ser suportadas por uma junta de acordo com a

invencao.

Esta concretizagdc preferida da invengio se refere a
uma Jjunta integral do tipo gquase-embutida, mas o mesme
conceito da invengdce pode ser aplicado a variocs outros

tipos de junta.

Uma aplicagidc particularmente vantajosa da invengdo é&
obtida no caso de juntas providas com rosca longa, com uma
conicidade peguena e um ressaltc para a extremidade de
rosqueamento ndo parar perto da superficie de vedagdo, mas

a uma disténcia apropriada da mesma.

-

Com este dimensionamento do membro fémea 2 &,
portanto, possivel, aumentar a rigidez do membro 2,
garantindo uma vedacgdo étima, e, ao mesmno tempo,

aperfei¢oar a eficiéncia axial da junta.

Vantajosamente, uma forma toroidal da superficie de
vedacdo 4 facilita a manuten¢do do contatc entre os dois

membros 1,2.

Na descrigdo acima mencionada, o membro fémea ou caixa
2 foi considerado como © membro mais fino. 0O acima se
aplica também se o membro machc ou pino 1 é o membro mais

fino.

18
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REIVINDICACOES

1.- Junta rosqueada, definindo um eixo geométrico
longitudinal, compreendendo um primeiro e segundo segmentos

de tubo,

O primeiro segmento de tubo definindo um membro macho

(1) da junta,

o segundo segmento de tubo definindo um membro fémea

(2) da junta,

na qual o primeiro segmento de tubo (1) é provido com
pelo menos uma rosca macho em uma extremidade, e o segundo
segmento de tubo (2) é provido com pelo menos uma rosca
fémea (7) adaptada para ser rosqueada a rosca macho para

constituir a junta,

na qual sao providas uma primeira superficie de
vedacdo no primeiro segmento (1) e uma segunda superficie
de vedacao (4) no segundo segmento (2) dispostas entre uma
extremidade da rosca fémea e a extremidade mais préxima do

segundo segmento de tubo,

a primeira e a segunda (4) superficies de vedagao
tendo dimensdes de modo a gerar uma interferéncia reciproca
pela deformagao do material dos primeiro e segundo
segmentos de tubo, pelo menos na extremidade de posicao
composta, constituindo, desse modo, uma vedacao de Jjunta

tipo metal-metal,

na qual é provida uma secao de reforco (5),
posicionada na extremidade do segundo segmento de tubo que

se projeta além da rosca fémea (7), e apresentando, em

Peticao 870180005253, de 19/01/2018, pag. 6/10
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todos o0s pontos, um didmetro interno maior do que o

didmetro nominal externo do primeiro segmento de tubo,

sendo caracterizada pelo fato de que a jungcao na qual

referida secao de reforco (5) tem um comprimento axial

minimo Lninimo dado pela férmula a seguir
Lninimo= 5 (1ln(wt) /0OD0-125)

onde OD é o didmetro nominal externo dos primeiro e
segundo segmentos de tubo e wt € a espessura nominal da
parede dos primeiro e segundo segmentos de tubo por todo o

comprimento da secao de reforco (5).

2.- Junta, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizada pelo fato de que a secao de reforco (5) tem

uma espessura de parede T dada pela seguinte fdérmula 0, 1wt

< T < 0,3wt.

3.- Junta, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizada pelo fato de que a secao de reforco (5) tem

um comprimento axial L dado pela seguinte férmula L

<20 (1n(wt) /0D 125)

4. - Junta, de acordo com a reivindicacao 3,

caracterizada pelo fato de que o comprimento L € entre 6 e

26, 5mm.

5.- Junta, de acordo com a reivindicacao 4,

caracterizada pelo fato de que a distdncia entre o ponto de

partida da rosca fémea (7) e a superficie de vedacao (4)

estd entre 0,5 e 5 vezes o valor do passo da rosca.

6.— Junta, de acordo com a reivindicacao 5,

caracterizada pelo fato de que sao providas no primeiro

segmento de tubo (1) pelo menos uma primeira face de

Peticao 870180005253, de 19/01/2018, pag. 7/10
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ressalto (6’), e no segundo segmento de tubo (2) pelo menos
uma segunda face de ressalto (6") tendo uma forma
complementar a primeira superficie, as primeira e segunda
faces de ressalto definindo uma extremidade da posicao
composta da junta rosqueada, no qual referidas primeira e
segunda faces de ressalto (6', 6”) sao dispostas em uma

posicdo intermedidria as roscas macho e fémea.

7.— Junta, de acordo com a reivindicacao 5,

caracterizada pelo fato de que sao providas no primeiro

segmento de tubo (1) pelo menos uma primeira face de
ressalto (6’), e no segundo segmento de tubo (2), pelo
menos uma segunda face de ressalto (6”) tendo uma forma
complementar a primeira face, as primeira e segunda faces
de ressalto definindo uma extremidade da posicao de
rosqueamento da junta rosqueada, em que referidas primeira
e segunda faces de ressalto (6’, 6”) sao dispostas em

extremidades correspondentes das roscas macho e fémea.

8.— Junta, de acordo com a reivindicagcao 6 ou 7,

caracterizada pelo fato de que as roscas da junta tém uma

forma afilada em um plano de secao gque passa através do

eixo geométrico da junta.

9.- Junta, de acordo com a reivindicagcao 6 ou 7,

caracterizada pelo fato de gque as roscas da junta tém uma

forma cilindrica em um plano de secao que passa através do

eixo geométrico da junta.
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