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KIERUNKI ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH
POLACZEN GWINTOWYCH RUR
DLA GORNICTWA OTWOROWEGO**

1. WPROWADZENIE

Ropa naftowa, gaz ziemny i weggiel kamienny stanowia podstawowe zrodta energii na
$wiecie. Obecnie nieomal 40% energii wytwarzanej w krajach UE pochodzi ze spalania
produktéw naftowych. Przy czym zapotrzebowanie na te produkty z niewielkimi wahania-
mi nieustannie wzrasta i jeszcze przez najblizsze lata bgda one glownymi nosnikami energii
na $wiecie. Z wymienionych wyzej trzech nieodnawialnych no$nikow energii, dwa pierw-
sze $cisle wiaza si¢ z wyrobami rurowymi. Bez nich niemozliwe bytyby poszukiwania, wy-
dobycie i transport. W przemysle naftowym wyroby rurowe i ich polaczenia stanowia naj-
bardziej znaczaca grupe wyrobow, od ktdrej zalezy powodzenie i bezpieczenstwo prac po-
szukiwawczych 1 wydobywczych. Jest to grupa charakteryzujaca si¢ roznorodnoscia
budowy, a w szczegolnosci potaczen. W wigkszos$ci materialem do budowy przewodow
rurowych jest stal w r6znych jej odmianach wytrzymatosciowych i o roznym sktadzie che-
micznym [1, 6].

Na $wiecie produkuje si¢ bardzo wiele wyrobow rurowych. Przemyst naftowy i ga-
zowniczy jest branza, w ktorej wyroby rurowe stanowia powazna cz¢$¢ kosztéw inwesty-
cyjnych w poszukiwaniach, wydobyciu i transporcie.

Prowadzenie prac poszukiwawczych na coraz wigkszych glgbokosciach, stosowanie
nowych technologii wiercenia otworéw kierunkowych i poziomych, prowadzenie wydo-
bycia odwiertami o duzych krzywiznach i wysokich cisnieniach zlozowych oraz réznych

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakéw
** Praca wykonana w ramach badan wtasnych
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srodowiskach chemicznych i temperaturowych, stawia przed konstruktorami nowe wyzwa-
nia techniczne dla konstrukcji wyrobow rurowych i ich potaczen, aby mozna byto bezpiecz-
nie sigga¢ po nowe zalegajace w trudniejszych warunkach ztoza weglowodorow.

2. ZARYSY GWINTOW RUR WYDOBYWCZYCH I OKLADZINOWYCH

Wigkszos¢ stosowanych zarysow gwintow rur wydobywcezych i oktadzinowych wyko-
nuje si¢ w oparciu o normg ISO 10422 (API Spec 5B) [4]. Ponizej przedstawiono podsta-
wowe parametry zarysow gwintéw: zaokraglonego API (rys. 1, tab. 1), Buttress (rys. 2)
oraz Extreme-Line (rys. 3) dla przyktadowo wybranych zakreséw wymiarowych rur.
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Rys. 1. Zarys gwintu zaokraglonego API rur wydobywczych i oktadzinowych [4]
(wymiary, patrz tab. 1)

Tabela 1

Wysokosci zaokraglonych gwintéw rur wydobywczych i oktadzinowych
(wymiary w mm)

1 2 3
10 podziatek 8 podziatek
Element gwintu na cal na cal
p=2,540 p=3,175

H = 0,866p 2,200 2,750
hy=h,=0,626p — 0,178 1,412 1,810
Srs= S = 0,120p + 0,051 0,356 0,432
Ses = Sen = 0,120p + 0,127 0,432 0,508
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Rys. 2. Zarys i wymiary gwintu Buttress rur oktadzinowych od 41/2" do 133/8" [4]
(wymiary w mm z wyjatkiem oznaczonych)
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Rys. 3. Zarys i wymiary gwintu Extreme-Line rur oktadzinowych od 5" do 75/8" [4]
(wymiary w mm z wyjatkiem oznaczonych)
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W kazdym z tych zarysow wystepuje zasadniczy parametr, ktory ma decydujacy
wplyw na pracg potaczenia gwintowego. Jest nim kat nachylenia bokoéw gwintu, a szczego6l-
ne znaczenie posiada kat nachylenia nosnego (obcigzonego) boku gwintu. (Nosne boki
gwintu, a doktadniej nosne powierzchnie gwintu to tylne powierzchnie gwintu. Za przednie
powierzchnie nosne gwintu uwazamy powierzchnie, ktore dla czopa sq widoczne, patrzqc od
cienszego jego konca (wierzchotka), a dla mufy — patrzqc od strony odsadzenia. Niewidocz-
ne powierzchnie okreslamy, jako tylne powierzchnie nosne). Kat nachylenia bokow gwintu,
w tym rowniez boku nosnego, w przypadku trojkatnego gwintu zaokraglonego API wynosi
30°. Jest to gwint o zarysie symetrycznym o kacie wierzchotkowym wynoszacym 60°.
W przypadku gwintu Buttress mamy do czynienia z zarysem trapezowym niesymetrycznym
o kacie nachylenia boku nieobciazonego wynoszacego 10° i boku obciazonego 3°. W kon-
sekwencji otrzymujemy gwint trapezowy niesymetryczny o kacie wierzchotkowym wy-
noszacym 13°. Przedstawione na rysunku 3 potaczenie Extreme-Line oparte jest na gwin-
cie trapezowym symetrycznym o kacie nachylenia bokéw gwintu wynoszacym 6° i kacie
wierzchotkowym 12°. Polaczenie to ze wzgledu na swoja konstrukcje uszczelnien we-
wnetrznych jest trudne do wykonania i przez to drogie. Wykazuje wysoki stopien szczelno-
sci w otworach o duzych promieniach krzywizn. W rozwiazaniach firm wystepuja rézne
modyfikacje przedstawionych zarysow, szczegélnie dotyczy to gwintu o zarysie Buttress.
Jednak wszystkie te rozwiazania nie eliminuja zjawiska wystgpujacego podczas pracy pota-
czenia gwintowego w otworach kierunkowych o matych promieniach krzywizn i duzych
obciazeniach na rozciaganie. Na rysunku 4 przedstawiono w sposoéb schematyczny pracg
poszczegdlnych zarysow gwintow.

Rys. 4. Praca potaczenia gwintu zaokraglonego API (po lewej), gwintu Buttress (w $rodku)
i gwintu hakowego (po prawej) [7]

Na rysunku 4 pojawia si¢ konstrukcja nieomawiana wcze$niej. Jest to nowy zarys
gwintu zaprojektowany przez firmg¢ Vallourec&Mannesmann Tubes OCTG Divisions
(V&M), ktdérego konstrukcja jest odmienna od wszystkich dotychczas stosowanych zary-
sOw gwintow w wiertnictwie i eksploatacji. Zarys ten (PJ) charakteryzuje si¢ parametrem
geometrii zarysu gwintu zasadniczo rézniacym go od dotychczasowych, a mianowicie, kat
nachylenia no$nego boku jest ujemny. Jego podstawowa warto$¢ wynosi —3° (rys. 5).

Konstrukcja zarysu gwintu hakowego powoduje, ze podczas rozciagania gwintu naste-
puje jego zahaczenie, a nie rozluznienie. Takie dzialanie rozluzniajace moze wystapic
w przypadku gwintu zaokraglonego API (rys. 4 i 6) czy tez gwintu BTC (rys. 4), co szcze-
gblnie wystgpuje w otworach o matych promieniach krzywizn i duzych obcigzeniach roz-
ciagajacych.
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Rys. 5. Zarys gwintu hakowego [7]

APIRTC

Rys. 6. Rozluznienie potaczenia w wyniku zsuwania si¢ bokow gwintu
na skutek rozciagania [7]

Oparte na gwincie hakowym podstawowe potaczenie VAM TOP firmy Vallourec
&Mannesmann zdobyto najwigksze uznanie wsrod uzytkownikow i jest najczesciej stoso-
wanym potaczeniem w warunkach wysokich ci$nien w otworach o matych promieniach
krzywizn (rys. 7).

Potaczenie VAM TOP (rys. 7) jest potaczeniem gwintowym rur oktadzinowych i wy-
dobywczych zapewniajacym gazoszczelno$¢ dla najostrzejszych warunkow obejmujacych
duze glgbokosci, otwory o duzej krzywiznie i agresywne srodowisko. Nalezy do najbar-
dziej niezawodnych potaczen w gornictwie naftowym. Obecnie na $wiecie udzial produ-
centow w produkcji OCTG przedstawia diagram na rysunku 8. Jak wida¢, potaczenie VAM
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TOP zajmuje znaczaca pozycjg. Zaleta w pracy polaczenia wynikajaca z wzajemnego zaha-
czenia si¢ zwojow gwintu podczas rozciagania spowodowata dalszy postep w pracach pro-
jektowych nad opracowaniem nowych konstrukcji potaczen. W oparciu o zarys PJ zapro-
jektowano i produkuje si¢ nowe polaczenia gwintowe (tab. 2).

Obszar wyjscia gwirt

Zarys gwintu
b f
@23%"to 27" - & zwojow na cal
®3 Y to4 " -6 zwojdw na cal
@5 to 7" - 5 Zwojow na cal
@ & %" i wigksze - 4 zwoje na cal
Zhiefnost: 1:16
Geometria uszczelnienia
Rura wydohywcza Rura okiadzinowa
Rozmiary: = 4 5" Rozmiary: = 5"

|

Rys. 7. Potaczenie rur wydobywczych i oktadzinowych VAM TOP

WORLDWIDE
PJ share (Apr/05-Mar/06)
Ower 60% of VAM conneetion:
OTHERS VAM FAMILY 2
17% 42% VAM TOP
HYDRIL
10%
VAM TOP is the most popular
premiuimn connection in the world.
(world share : 25%)
TENARIS
25% JFE
FOX/BEAR

5%

Rys. 8. Procentowy udziat w wytwarzaniu OCTG
przez najwigkszych producentow [7]
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Tabela 2

Typy polaczen z gwintem hakowym firmy Vallourec&Mannesmann

. Kat nachylenia nosnego boku Kat nachylenia nieobcigzonego
L Typ polaczenia gwintu boku gwintu

p.

VAM TOP -3° +10°

1 DINO VAM -3° +20°

2 | VAM MUST -9° +20°

3 VAM FIL -15° +45°

4 | VAM SLIJ-II -15° +25°

| 5 | BicomEGA 0° #30°

W kolumnie 5 wystgpuje potaczenie BIG OMEGA, w ktorym kat nachylenia nosnego
boku gwintu wynosi 0°. Nie jest to gwint o zarysie hakowym, ale sytuuje si¢ na jego pogra-
niczu. Takie rozwiazania stosujg drobni producenci, wprowadzajac inny niz w patentach
czotowych firm, kat nachylenia nieobciazonego boku gwintu. W ten sposob poprawiaja
pracg i wytrzymalos$¢ potaczen, gdyz nie posiadaja technologii wykonywania gwint hako-
wego. Kazda znaczaca firma wprowadza rézne modyfikacje podstawowych zarysow, coraz
czgsciej w potaczeniach klasy Premium zaczyna wystgpowac hakowy zarys gwintu. Firma
TenarisHydril, wprowadzila potaczenia z gwintem hakowym w typach, np.: Blue™Near
Flusch, SLX™, MACII™, firma JFE wprowadzila potaczenie z gwintem hakowym w kla-
sie-1 wg klasyfikacji APl nazwane JFEBEAR®, o katach nachylenia bokéw —5° i +25°.
Wyroby OCTG z gwintami o zarysach hakowych sa drozsze 1 wymagaja specjalistycznych
obrabiarek do nacinania gwintow, sa one dostarczane przez kilku producentéw wyrobow
OCTG na $wiecie.

3. PODSUMOWANIE

W przemysle naftowym wyroby OCTG stanowia najbardziej znaczaca grupg wyro-
bow, od ktorych zalezy powodzenie i bezpieczenstwo prac poszukiwawczych i wydobyw-
czych [1, 2, 6]. Charakteryzuja si¢ one duza réznorodnoscia potaczen. Oparte na powyz-
szych zarysach gwintéw potaczenia rur oktadzinowych i wydobywczych (rys. 1, 2 i 3) bar-
dzo czgsto sa wykonywane tez przez matych producentéw i réznego rodzaju warsztaty
naprawcze sprzgtu wiertniczego i wydobywczego. Ponadto czasem nie w pelni spetniaja
one ostre warunki pracy w otworach i odwiertach o matych promieniach krzywizn. Prowa-
dzono intensywne badania nad rozwiazaniem powyzszych probleméw. Pierwsze dziata-
nia koncentrowaty si¢ (i sa prowadzone nadal) nad modyfikacjami dotychczas stosowa-
nych zarysow i konstrukcji potaczen. Konstruktorzy najwigkszych firm poszukiwali jednak
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zarysu, ktoryby spetnial wysokie wymagania wynikajace z wprowadzania nowych techno-
logii wiercen i wydobywania weglowodorow. Nowy zarys — gwint hakowy, to rewolucyjna
konstrukcja zarysu gwintu, ktéra z powodzeniem spetnia ostre wymagania wystgpujace
w glebokich, kierunkowych, agresywnych otworach wiertniczych [1, 2, 5]. Gwint hakowy
wystepuje w potaczeniach rur oktadzinowych i wydobywczych. Produkcja potaczen rur
oktadzinowych i wydobywczych z gwintami hakowymi wymaga specjalistycznych obra-
biarek do nacinania gwintu oraz specjalnego sprz¢tu do jego kontroli. Do oceny stanu tech-
nicznego potaczenia moga przystapi¢ serwisy posiadajace specjalistyczny sprzgt 1 wykwali-
fikowana, odpowiednio przeszkolona kadrg [3]. Na takie inwestycje moga sobie pozwoli¢
najwigksi producenci OCTG.
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