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67) Sammendrag

Et gjenget metallrer for oljeutvinningsindustrien
har et gjenget endeparti med en behandlet
overflate hvor metalloverflaten har en ruhet (Ra)
pa mellom 2,0 um og 6,0 um, og hvor det
gjengede endeparti er dekket av et jevnt lag (7)
av et tert, korrosjonshemmende belegg og et
andre, jevnt lag (8) av tert, smegrende belegg.
Alternativt kombineres lagene (7, 8) til ett jevnt
lag (9) av et tert, korrosjonshemmende belegg
som inneholder en dispersjon med partikler av
fast smaremiddel.
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GJENGER@R MED OVERFLATEBEHANDLING

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer et gjengergr som er spesielt tilpasset for a dan-
ne en gjengeskjst for sammenfgyning av rgrsegmenter til strenger som brukes i olje-
og gassutvinningsindustrien. Gjengergret er forsynt med overflatebehandling pa
gjengepartiet for & kunne gke korrosjons- og gnagingsbestandigheten. Den forelig-
gende oppfinnelse vedrgrer dessuten en prosess for 8 fremstille den tgrre overflatebe-

skyttelse pad gjengergret for & ske dettes korrosjons- og gnagingsbestandighet.

P& oljefelt er det vanlig praksis & bruke metallrgr med en pa forhand bestemt lengde,
hvilke rér sammenfgyes for & danne en slik streng for & nd den dybde hvor det finnes

olje- eller gassreservoarer eller -forekomster, for & kunne utvinne disse.

Denne utvinningsteknikk krever at brennen gradvis fores innvendig under boring, noe
som utfgres ved hjelp av metallrgr, sdkalte brgnnféringsrer. Sa snart man nar gnsket
dybde, anbringes en streng av metallrgr med en mindre diameter, sakalt produksjons-
rer, for pumping av gassformige eller flytende hydrokarboner til overflaten. Bade
foringsrgr og produksjonsrgr er dannet av rgrsegmenter som er sammenfgyd ved

hjelp av gjengede koplingsstykker.

Et stort problem under sammenstillingsarbeidet er gnaging som forekommer i gjenger
og pa andre flater pa rgrene som er i glidende bergring med hverandre. Det er vanlig
& bruke gjengetetningsmiddel eller smgrefett pa gjengeoverflatene i hann- og hunne-
lementer for & fa til en sammenstilling av koplingsstykkene hvor man unngdr gnaging.
Det gjengetetningsmiddel som normalt brukes under dette arbeidet, innbefatter i sin
sammensetning sma partikler av tungmetaller s som Pb eller Cu. P& den annen side

er disse metaller helsefarlige og miljgfarlige, og bgr fortrinnsvis unngas.

I tillegg til ovennevnte risikoer medfgrer bruken av gjengetetningsmiddel andre ar-

beidsoperasjoner, dvs. rengjgring og smgring av koplingsstykker som ma utfgres pa
feltet, ofte under vanskelige forhold. Disse ugnskede ekstraoppgaver er kostbare og
tidkrevende.
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En annen mulig risiko forbundet med bruken av gjengetetningsmiddel, er faren for
sakalt "oversmgring”, dvs. den konkrete mulighet for at det legges for mye gjengetet-
ningsmiddel pa gjengene pa koplingsstykket, med den falge at overskuddstetnings-
middelet ved sammenskruing av koplingen ikke kan trekkes ut gjennom enden av
gjengepartiet pa rersegmentene. Det fangede gjengetetningsmiddel kan dermed ut-
vikle et hayt trykk i koplingsstykket og under slike trykkforhold forarsake plastisk de-
formasjon av rgrsegmentene i gjengepartiet og til og med sammenbrudd i hanndelen
av skjoten. Nar dette skjer, er koplingsstykket ikke lenger effektivt, og rersegmentene

og/eller muffen ma skiftes ut.

Det finnes flere kjente overflatebehandlinger som hovedsakelig lgser problemet med
gnaging i gjengekoplinger for oljeindustrien. Likevel Igser ikke slike kjente Igsninger
problemet med & bade skulle sikre stor gnagingsbestandighet under tiltrekkingsopera-
sjonen pa oljefeltet og stor korrosjonsbestandighet ved & bruke tgrre belegg pa rore-
nes gjengeparti, idet sistnevnte trekk er ngdvendig ved transport og lagring av rgr,
slik at de ikke skades.

Amerikansk patent 4 414 247 beskriver en bestrykningsfremgangsmate hvor det be-
nyttes en harpiks med en dispersjon av partikler i fast smgremiddel. En tilsvarende
Igsning som gjor bruk av organisk harpiks avsatt over et fast fosfatlag, presenteres i
amerikansk patent 6 027 145. Imidlertid anordnes ingen korrosjonsbeskyttelse ved de
beskrevne fremgangsmater i de to dokumenter. Tilsvarende beskriver amerikansk
patent 4 692 988 ingen fremgangsmate for korrosjonsbeskyttelse, i tillegg til at den
foreskriver bruk av olje for & utfére sammenstillingen av koplingen og dermed ikke er

en tarr prosess, og dessuten innebaerer det ekstra arbeidet med & tilsette olje.

PCT-sgknad WO 02/18522 gjar bruk av en blanding av olje, fortykningsmiddel og hjel-
pestoffer for & beskytte mot gnaging. Bestrykningsprosessen er derfor ikke tgrr, etter-

som en slik blanding pafgres som en vat hinne med kontrollert viskositet.

PCT-sgknad WOAOQ1/16516 beskriver et rusthemmende belegg for beskyttelse av kop-
lingen mot korrosjon. Dette rusthemmende belegg bestar av en hinne av olje innehol-
dende rustinhibitorer. En slik hinne pafgres imidlertid over det tgrre, smgrende belegg,
og den ma fijernes far koplingen sammenstilles pa oljefeltet, hvilket medfgrer ekstra

arbeid.

Hovedformalet med denne oppfinnelse er & eliminere ovennevnte ulemper ved hjelp
av et gjenget rersegment med en bestemt lengde og et gjengeparti, tilpasset for &

danne gjengeskjgter for rgr, med utmerkede tiltrekkingsegenskaper og korrosjonsbe-
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standighet innenfor det bredest mulige spekter av miljg- og driftsbetingelser som er
alminnelige i dag, og som sikrer optimal ytelse selv etter at skjgten som bestar av
rgrsegmenter ifglge den foreliggende oppfinnelse, er blitt trukket til og Igsnet flere

ganger.

Et annet formal med den foreliggende oppfinnelse er & anordne en prosess for overfla-

tebehandling av gjengepartier pa rersegmenter av ovennevnte type.

Et ytterligere formal med den foreliggende oppfinnelse er & anordne et koplingsstykke

som bestar av rgrsegmenter av ovennevnte type.

Ovennevnte og andre formal som vil fremga tydeligere ut fra den etterfslgende be-
skrivelse, oppnas ifglge den foreliggende oppfinnelse ved hjelp av et rérsegment med
en bestemt lengde for oljeutvinningsindustrien, hvor rgrsegmentet er laget av metall,
og med et midtparti som har en i alt vesentlig sylinderformet vegg og i det minste et
gjenget endeparti dekket med en overflatebeskyttelse, hvor i hvert fall metalloverfla-
ten pa det gjengede endeparti har en overflateruhet (Ra) som ligger mellom 2,0 pm og
6,0 um, idet nevnte overflatebeskyttelse bestar av et fgrste, jevnt lag av et tagrt, kor-
rosjonshemmende belegg bestdende av epoksyharpiks som inneholder Zn-partikler,

og et andre, jevnt lag av et tgrt, smgrende belegg som dekker nevnte fgrste lag.

Ifglge ytterligere et aspekt av oppfinnelsen overvinnes ovennevnte ulemper ved hjelp
av en prosess for fremstilling av et gjenget endeparti pa et metallrgr for enten olje-
eller gassutvinningsindustrien, med ovennevnte kjennetegn, og hvor prosessen omfat-

ter felgende trinn:

a) R gi rermetallet, i det minste nzer gjengepartiet, en overflateruhet (Ra) som ligger

mellom 2,0 pm og 6,0 pm;

b) A anordne et farste, jevnt lag av tert, korrosjonshemmende belegg pa rgrmetall-

overflaten, i det minste naar gjengepartiet;

c) A anordne et andre, jevnt lag av tert, smgrende belegg over det forste, jevne lag av

belegg, i det minste naer gjengepartiet.

Ifslge ytterligere et aspekt av oppfinnelsen overvinnes ovennevnte ulemper ved hjelp
av en prosess for fremstilling av et gjenget endeparti pa et metallrgr for enten olje-
eller gassutvinningsindustrien, med ovennevnte kjennetegn, og hvor prosessen bestar

av felgende trinn:
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a) R gi rermetallet, i det minste nzer gjengepartiet, en overflateruhet (Ra) som ligger
mellom 2,0 um og 6,0 um;

b) A anordne et fgrste, jevnt lag av et tert, korrosjonshemmende belegg inneholdende
en dispersjon med faste smgremiddelpartikler, pa rermetalloverflaten, i det minste

nzer gjengepartiet.

I en foretrukket utfgrelse er det farste lag av tert, korrosjonshemmende belegg en
epoksyharpiks som inneholder Zn-partikler og har en tykkelse som ligger pd mellom
10 og 20 pm, fortrinnsvis p& mellom 10 og 15 pm.

I ytterligere en foretrukket utfgrelse av oppfinnelsen er det andre lag av tgrt, smgren-
de belegg laget av et uorganisk bindemiddel og en blanding av partikler av fast smg-

remiddel, hvorav ett er MoSz, og har en tykkelse som ligger pa mellom 10 og 20 pm.

Takket vaere disse hittil ukjente trekk tilpasses rersegmentene for & kunne sammen-

stilles uten & matte klargjgre overflaten eller tilsette olje eller fett.

Ved & bruke lag av tgrre smgremidler og tgrre korrosjonshemmere pa en gjenge som
er dannet ved sammenkopling av rgrsegmenter, er det mulig & transportere og lagre
rerene ute pa feltet uten & risikere at rorenes tilstand taper seg gjennom korrosjon pa
gjengepartiene som danner forbindelsene. Koplingene som bestar av rgr som er be-
handlet ved hjelp av fremgangsmaten ifzlge oppfinnelsen, har videre den fordel at de
kan sammenstilles ute pa feltet uten a fjerne korrosjonsbeskyttelseslaget og uten a

tilsette olje eller fett.

Et viktig trekk ved oppfinnelsen er det at overflaten pd minst ett av hann- og hunne-
lementet som utgjgr gjengekoplingen, behandles for & oppna en overflateruhet pa 2,0
pm < Ra < 6,0 um. Det at overflatekvaliteten kan representeres ved denne verdien er
en grunnforutsetning for at de deretter pafgrte lag skal hefte ved overflaten. Et lag av
tert, korrosjonshemmende belegg avsettes over den samme behandlede rgrmetall-
overflate. Deretter avsettes et lag av tgrt, smgrende belegg over laget av korrosjons-
hemmende belegg. Alternativt kan det pafsres et enkelt lag av et tart, korrosjons-
hemmende belegg som inneholder en dispersjon med faste smgremiddelpartikler, over

rorets behandlede overflate.

Ifslge andre spesielle utfarelser av oppfinnelsen kan den gnskede overflateruhet pa
metallet oppnas ved hjelp av flere fremgangsmater, for eksempel bldsing med slipen-

de materiale, fosfatering eller andre tilsvarende mekaniske eller kjemiske prosesser.
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Den foreliggende oppfinnelse vil nd bli beskrevet ifglge en foretrukket utfgrelse derav,
hvilken beskrivelse gis gjennom et ikke-begrensende eksempel pd omfanget av den

foreliggende oppfinnelse, ved hjelp av de ledsagende tegninger, hvor:

Figur 1 viser et lengdesnitt gjennom en sammenstilt kopling av den type som
brukes i olje- og gassutvinningsindustrien, omfattende to rgrsegmenter

ifslge oppfinnelsen;
Figur 2 viser et lengdesnitt gjennom en forstgrret detalj av koplingen pa figur 1;

Figur 3 viser en forstgrrelse av en detalj, i sterre malestokk, av overflaten naer

gjengene pa et rer ifslge oppfinnelsen;

Figur 4 en forstgrrelse av en detalj, i starre malestokk, av overflaten naer gjeng-
ene pa et ror ifglge oppfinnelsen i en alternativ utfgrelse ifslge oppfinnel-

sen;

Figur 5 er et diagram som viser variasjonen i skuldermoment som funksjon av
tiltrekkings/lgsningssykluser, for en fgrste kopling A som bestar av rgr

ifalge oppfinnelsen, hvor 100% representerer tiltrekkingsmomentet; og

Figur 6 er et diagram som viser variasjonen i skuldermoment som funksjon av
tiltrekkings/lgsningssykluser, for en andre kopling B som bestar av ror

ifalge oppfinnelsen, hvor 100% representerer tiltrekkingsmomentet.

Idet det henvises til ovennevnte figurer, vil det nd gjennom et ikke-begrensende ek-

sempel bli gitt en beskrivelse av et rgr ifglge den foreliggende oppfinnelse.

Koplingen omfatter et rgr som fungerer som en hanndel 1, den sdkalte "tappen” eller
hanngjengepartiet, forsynt med en utvendig overflate formet som en avkortet kjegle
med gjenger pa endepartiet, og en hunndel 2, den sakalte "boksen” eller hunngjenge-
partiet, forsynt med en motsvarende gjengeflate med form av en avkortet kjegle i
endepartiet av boksen, hvilken hunndel som regel tilsvarer et rgr eller en koplings-
muffe. Hanndelen 1 har utvendige gjenger 3 og hunndelen 2 har innvendige gjenger
4, Forstgrrelsen av gjengepartiet 5 pa rgret 1 er vist pa figur 2, hvor det er anordnet
et beskyttende lag 6 pd gjengeoverflaten. Gjengepartiet pa hunndelen 2 kan ha en
helt lik form, eller det kan lages uten det beskyttende lag og vaere koplet til en hann-

del som er forsynt med det beskyttende lag.

En forstgrrelse av sammensetningen av beskyttelseslaget 6 er vist pa figur 3, hvor

gjengeoverflaten har fatt en spesifikk overflateruhet Ra pd mellom 2 og 6 pm.
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Et ferste lag 7 av korrosjonshemmende belegg bestdende av en epoksyharpiks som
inneholder Zn-partikler, avsettes pa gjengenes metalloverflate. Det er en fordel der-
som disse partikler er laget av Zn med en renhetsgrad pa 99%. Dette lag 7 har en
tykkelse pd mellom 10 og 20 pm. Et andre lag 8 av tert, smgrende belegg som bestar
av en blanding av MoS:2 og andre faste smgremidler i et uorganisk bindemiddel og har
en tykkelse pd mellom 10 og 20 pm, avsettes pa overflaten av det tgrre, korrosjons-
hemmende belegg 7. Det tgrre, korrosjonshemmende belegg 7 kan pafsres ved sproy-
ting, ved hjelp av kost, dyppbad eller en hvilken som helst annen fremgangsmate hvor
den péfarte tykkelse kan reguleres sa snart det terre, korrosjonshemmende belegg 7
har terket.

En annen foretrukket, alternativ utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse er vist pa
figur 4, hvor laget av tgrt, korrosjonshemmende belegg 7 og laget av tgrt, smgrende
belegg 8 ifglge den tidligere beskrevne utfgrelse pa figur 3 kombineres i ett lag 9 av
tort, korrosjonshemmende belegg inneholdende en dispersjon med partikler av fast
smgremiddel. Tykkelsen av dette laget ligger pa mellom 10 og 20 pm. Laget av tgrt,
korrosjonshemmende belegg inneholdende dispersjonen av faste smgremiddelpartik-
ler, kan paferes ved sproyting, ved hjelp av kost, dyppbad eller en hvilken som helst

annen fremgangsmate hvor den pafgrte tykkelse kan reguleres.

Resultater av prever som er utfgrt pa to ulike eksempler pa rgrforbindelser bestdende

av rgr laget i henhold til oppfinnelsen, fremlegges i det etterfglgende.

a) Kopling A har en utvendig rérdiameter pa 139,70 mm og er av den type som i
hanndelen er kjent under betegnelsen “Premium connection” med metall mot metall-

tetninger og momentskulder.
Klargjering av overflate: Sandbldsing, Ra = 3,60 pm.

Det tgrre, korrosjonshemmende belegg 7 er en Zn-holdig epoksyharpiks, og det tgrre,
smgrende belegg 8 bestdr av et uorganisk bindemiddel med MoS: og faste smgremid-

ler.

Antallet tiltrekkings-/lgsningssykluser er fem, og rengjgring og inspeksjon av evt.
gnaging etter hver Igsning, og grafisk fremstilling av momentomdreininger og evalue-

ring av friksjonsfaktor er utfart.

I dette tilfellet viser provene at det ikke forekommer noen gnaging, verken pa tet-
ningen eller gjengen, og koplingen har et meget stabilt sammenstillingsforlgp. Disse

resultater tilsvarer kurven pa figur 5, hvor kurven viser skuldermomentet, dvs. det
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dreiemoment som er ngdvendig for at spissen pa hanndelen skal komme i kontakt

med skulderen i hunndelen, sammenlignet med totalt tiltrekkingsmoment.

b) Kopling B har en utvendig rerdiameter pa 88,90 mm og er av den type som i hann-
delen er kjent som "Premium connection”, med metall mot metall-tetninger og dreie-

momentskulder.
Klargjgring av overflate: Sandbldsing, Ra = 3,90 pm.

Det tgrre, korrosjonshemmende belegg 7 er en Zn-holdig epoksyharpiks, og det tgrre,
smgrende belegg 8 bestdr av et uorganisk bindemiddel med MoS: og faste sm@remid-

ler.

Antallet tiltrekkings-/Igsningssykluser er ti, og rengjgring og inspeksjon av evt. gna-
ging etter hver Igsning, og grafisk fremstilling av momentomdreininger og evaluering

av friksjonsfaktor er utfgrt.

I dette tilfellet viser pr@vene at det ikke forekommer noen gnaging, verken pa tet-
ningen eller gjengen, og koplingen har et meget stabilt sammenstillingsforlgp. Disse

resultater tilsvarer kurven pa figur 6, som er lignende den pa figur 5.

Overflatebehandlingen ifzlge oppfinnelsen kan anvendes pa enhver type gjenge og
enhver type skjgt hvor innhyllingskurven som beskrives av spissene pa gjengen har

form enten av en sylinder eller en avkortet kjegle, eller en kombinasjon av disse.

Koplingen ifglge den foreliggende oppfinnelse kan anvendes for enhver type kopling,
spesielt i enten de tilfeller hvor hunndelen er utformet i et endeparti av et rgr, eller

ndr det benyttes en muffe med hunndeler i hver ende for 8 sammenfgye to hannror.

Ut fra det beskrevne fremgar det tydelig at oppfinnelsen oppnar alle de formal som
fremsettes i innledningen.
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Patentkrav

Rgrsegment (1) med en bestemt lengde for oljeutvinningsindustrien, hvor rgr-
segmentet (1) er laget av et metall, og med et midtparti som har en i alt ve-
sentlig sylinderformet vegg og i det minste et gjenget endeparti (3, 4) dekket
med en overflatebeskyttelse, k a r a k t e r i s e r t ved
at i hvert fall metalloverflaten pa det gjengede endeparti (3, 4) har en overfla-
teruhet (Ra) pd mellom 2,0 pm og 6,0 pm, idet nevnte overflatebeskyttelse be-
star av et fgrste, jevnt lag (7) av et tgrt, korrosjonshemmende belegg besta-
ende av en epoksyharpiks som inneholder Zn-partikler, og et andre, jevnt lag

(8) av et tgrt, smgrende belegg som dekker nevnte fagrste lag (7).

Rgrsegment som angitt i krav 1, hvor det fgrste lag (7) har en tykkelse pd mel-

lom 10 og 20 pm.

Rersegment som angitt i krav 1, hvor det andre lag (8) bestdr av et uorganisk
bindemiddel og en blanding av partikler av faste smgremidler, hvorav ett er

molybdendisulfid.

Rersegment som angitt i krav 3, hvor det andre lag (8) har en tykkelse pd mel-
lom 10 og 20 pm.

Rgrsegment som angitt i krav 1, hvor nevnte gjengede endeparti beskriver en

innhyllingskurve med form av en kjegle eller en avkortet kjegle.

Rgrsegment som angitt i krav 1, hvor nevnte gjengede endeparti beskriver en

innhyllingskurve med form av en sylinder.

Rgrsegment som angitt i krav 5 eller 6, hvor rgret er gjenget som en hanndel

av en kopling.

Rgrsegment som angitt i krav 5 eller 6, hvor rgret er gjenget som en hunndel

av en kopling.

Rgrsegment (1, 2) med en bestemt lengde for olje- eller gassutvinningsindu-
strien, hvor rgrsegmentet (1, 2) er laget av et metall, og med et midtparti som
har en i alt vesentlig sylinderformet vegg og i det minste et gjenget endeparti
(3, 4) dekket med en overflatebeskyttelse, k a r a k t e r i -

s er t v e d ati hvert fall metalloverflaten pa det gjengede endeparti
(3, 4) har en overflateruhet (Ra) pa mellom 2,0 um og 6,0 pm, idet nevnte

overflatebeskyttelse bestar av ett jevnt lag (9) som bestar av et tgrt, korro-
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sjonshemmende belegg inneholdende en dispersjon med partikler av fast smg-
remiddel.

Rgrsegment som angitt i krav 9, hvor det jevne lag (9) inneholder en disper-
sjon med molybdendisulfidpartikler.

Gjenget rgrskjgt for olje- eller gassindustrien, laget av hann- og hunngjengede
rgrdeler med henholdsvis utvendige og innvendige gjenger, og hvor minst én
av rgrdelene har et gjengeparti med trekk som angitt i et hvilket som helst av

de foregdende krav.

Prosess for & fremstille et gjenget endeparti pd et metallrgr for oljeutvinnings-
industrien med karakteristiske egenskaper ifglge et hvilket som helst av krav 1

til 11, hvor prosessen omfatter fglgende trinn:

a) R gi rermetallet, i det minste nzer gjengepartiet, en overflateruhet (Ra)

som ligger mellom 2,0 pm og 6,0 pm;

b) R anordne et forste, jevnt lag (7) av et tort, korrosjonshemmende be-

legg pa rermetalloverflaten, i det minste neer gjengepartiet;

c) R anordne et andre, jevnt lag (8) av et tgrt, smgrende belegg over det
farste, jevne lag (7) av korrosjonshemmende belegg, i det minste naer
gjengepartiet.

Prosess for & fremstille et gjenget endeparti pa et metallrgr for olje- eller gass-
utvinningsindustrien med karakteristisk egenskaper ifglge et hvilket som helst

av krav 1 til 10, hvor prosessen omfatter fglgende trinn:

a) R gi rermetallet, i det minste neer gjengepartiet, en overflateruhet (Ra)
som ligger mellom 2,0 um og 6,0 um;

b) A anordne et forste, jevnt lag (9) av et tgrt, korrosjonshemmende be-
legg inneholdende en dispersjon med partikler av fast smgremiddel, pa

rgrmetalloverflaten, i det minste naer gjengepartiet.

Prosess som angitt i krav 12 eller 13, hvor metallets overflateruhet (Ra) opp-
nds gjennom bldsing med slipende materiale.

Prosess som angitt i krav 12 eller 13, hvor metallets overflateruhet (Ra) opp-

nds gjennom avsetning av et fosfatlag pa metalloverflaten.
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Figur 5§
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Figur 6
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