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Objetivo

Describir el desarrollo y evaluacion de conexiones roscadas,
bajo los requerimientos especificos introducidos por la nueva
técnica de perforacion Drilling-with-Casing (DwC).
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Agenda

e Introduccion
e Requerimientos Especiales para Conexiones

e Validacion del Disefno
— Resistencia a la Fatiga
— Integridad Estructural Post Rotacidn

e Disefos Propuestos

eConclusiones
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Introduccion

e Las mejoras y cambios introducidos en las técnicas de Perforacion y
Terminacion de pozos han generado requerimientos especiales en
la performance de los materiales y elementos empleados...

Pozos verticales

Cargas de Traccion -
Baja Compresion

Conexiones API

Pozos verticales
desviados

Cargas de Compresion
Media/Altas

API o Premium

Pozos de petrodleo y
gas de alta presion

Sellabilidad a Alta Presion

Conexiones Premium

| Pozos direccionales
y horizontales

|
9

Alto Torque & Compresion
(Igual al cuerpo del tubo)

eXtra Torque /
eXtra Compresion

Conexiones Premium
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Requerimientos Especiales para Conexiones

e Desde mediados de los 90 y hasta la actualidad, la industria de
P&G a incursionado o mejorado nuevas técnicas de produccion
para optimizar la extraccion de petroleo/gas o explotar areas
complejas.

e La nuevas técnicas de produccidn requieren conexiones con
caracteristicas particulares. La técinica Drilling-with-Casing
requiere de las siguientes aptitudes de la conexion a ser
evaluadas:

v' Alto Torque

v Alta Compresion

v Alta Resistencia a la Fatiga

v Excelente Sellabilidad luego de Solicitacidon a Fatiga
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Requerimientos Especiales para Conexiones

DriIIing with Casing (DWC) "ﬁﬁ'ﬂi‘ﬁ :Ehf‘\i“‘l“\i‘ﬁ
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v Evaluacion de Torque
» Ensayos de Make-up & Break-out.
» Ensayos de Sobretorque.

v’ Compresion
> Evaluacion por Métodos Numéricos
> Verificacion con Ensayo a Plena Escala (ISO 13679)

v Fatiga

> Evaluacidon por Métodos Numéricos del Factor de
Concentracion de Tensiones (SCF/SAF)

> Ensayo a Plena Escala (resonante, flexion en 4 puntos)

v Sellabilidad Posterior a Fatiga (conexiones MTC)
» Ensayo a Plena Escala (ISO 13679)
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Validacion del Diseno

Evaluacion de Resistencia a la Fatiga
e Por qué?

Q Las conexiones OCTG no fueron disenadas para trabajar bajo
solicitacion dinamica.

d La falla por Fatiga de materiales se produce cuando I
son sometidos a solicitaciones dina
menores a sus limites estaticos. L. FirsiEy

O La Resistencia a |la Fatiga es inversi
de tensiones dinamicas aplicadas.

D00 3000 4000 5000

Q En la técnica DwC la solicitacion dinamica es producida por el
efecto combinado de la curvatura del pozo y la rotacidn del tubo.
Mayor curvatura implica menor Resistencia a la Fatiga.
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Validacion del Diseno

Evaluacion de Resistencia a la Fatiga

e Criterios de Aceptacion?

Q No hay Normas que regulen la evaluacion de conexiones roscadas solicitadas
a Fatiga; por lo tanto no hay criterios para determinar la aptitud de las
mismas.

0 Basado en la experiencia de las compafias de servicio se estima el factor de
concentracion de tensiones (SCF) de conexiones roscadas standard en 5.

Q Para el disefio de Risers, la industria adopto la Norma BS 7608 que fue
desarrollada para uniones soldadas y cuyas curvas fueron obtenidas
estadisticamente basadas en ensayos de falla por Fatiga. La curva Clase B de
la BS 7608 (aplicable a materiales “plain end”, sin soldadura, “as rolled”,
mecanizado suave) se adoptd para la evaluacidn de conexiones.

QEn nuestro programa de desarrollo de conexiones se adoptd como
valor objetivo:

Rosca & Cupla: SCF < 3 ; Integral: SCF < 2
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Validacion del Diseno

Evaluacion de Resistencia a la Fatiga

> Evaluacion Numeérica de SCF/SAF

e Evaluacion de mas variables geométricas
e Diferentes Rangos de Tension
e Diferentes Tensiones Principales, etc.

Los resultados son diferentes SCF/SAF,
Valores de referencia entre conexiones

> Ensayo de Fatiga a Plena Escala (resonante, flexion en 4 puntos)

e Diferentes Rangos de Tensiodn
e Diferentes Tensiones Principales

Los resultados son contrastados con la Norma BS 7608
Se determinan estadisticamente los SCF

Desventaja: Tiempo & Costo
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Validacion del Diseno

Evaluacion Numeérica de Resistencia a la Fatiga SCF/SAF

- SCF (Factor de Concentracidon de Tensiones)

SCF = sl/sm
s1: Tension Principal en la Conexion
sm: Tensién Principal en el Tubo

- SAF (Factor de Amplificacion de Tensiones)

SAF = Ds1/Dsm
Ds1: Cambio en la Tensién Principal en la Conexion
Dsm: Cambio en la Tensién Principal en el Tubo

- Analisis Elasto-Plastico

- Dos configuraciones extremas de interferencia:
. Max Sello - Min Rosca
. Min Sello - Max Rosca
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Validacion del Diseno

Ensayo de Fatiga a Plena Escala SCF

TWI/SES - Fatiga Resonante
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Validacion del Diseno

Evaluacion Estadistica de los Datos de Ensayo

S A
SMN=C
Log C=Log N+ mLog S S,
>
Log N
Donde:

C: Constante de una curva dada (Clase B: 2.34x101>)
N: Numero de ciclos a la falla

S: Rango de Tensiones

m: Pendiente de la curva ( Clase B: 4)

Drilling-with-Casing (DWC) - Nuevos Noviembre 15, 2006
Requerimientos para Conexiones OCTG

12



Validacion del Diseno

Evaluacion Estadistica de los Datos de Ensayo - Hipotesis

- Asumiendo igual pendiente m, la curva obtenida requiere Nivel de
Confianza 5% para ser valida

- La curva principal obtenida debe tener una Desviacion Standard menor
a la de la Curva Clase B (0.1821) para ser valida

e Resultados de Ensayo

—— Curva de Disefio

— Curva Clase B

—— Curva de Ensayo

—— Curva Target

---- Desviaciones Standard

>
Log N
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Validacion del Diseno
Evaluacion Estadistica de los Datos de Ensayo SCF

[ SCF es estimado comparando los resultados del Ensayo con la
Curva Target, la cual considera el n°® de probetas, la Desviacion
Standard y la probabilidad asumida de no falla.

Q Curva Target:

_ —4 Jn
Ntarget =C*§ " *10
S: Rango de Tensiones
C: 2.43x101>
Xx Coeficiente para 97.5% probabilidad de no falla (1.96)
Sd: Desviacion Standard Curva Clase B (0.1821)
n: Numero de probetas (4)
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Validacion del Diseno

Evaluacion Estadistica de los Datos de Ensayo SCF

® Nigrger S€ toma el numero de ciclos obtenidos del ensayo, y se
obtiene el Rango de Tensiones target (S, qt)

e Se estima el Factor de Concentracion de Tensiones SCF

SCF = Starget/S'ensayo

e Se toma el mayor valor como SCF de la conexion.
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Disenos Propuestos
Drilling with Casing (DwC) — Semi-premium

v' Sin Sello Metal-Metal: Requerimientos de
baja sellabilidad

vHombro de Torque Robusto: Alta
compresion y alta capacidad de sobretorque

v' Sin Swaging: Facil de reparar cerca del
pozo

v'Gap Reducido entre Flancos Enfrentados:
Alta resistencia a la compresion

v'Diseno de Hombro Modificado: Alta
resistencia a la compresion

v'Tolerancias de Fabricacion Ajustada/API:
Control de tensiones
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Disenos Propuestos

Drilling with Casing (DwC) — Premium

v'Sello Metal-Metal: Requerimientos de alta
sellabilidad bajo solicitaciones combinadas

vHombro de Torque Robusto: Alta
compresion y alta capacidad de sobretorque

v'Gap Reducido entre Flancos Enfrentados:
Alta resistencia a la compresion

v'Tolerancias de Fabricacion Ajustada: Control
de tensiones
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Disenos Propuestos

Drilling with Casing (DwC) — Premium Integral
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v'Sello Metal-Metal: Requerimientos de alta
sellabilidad bajo solicitaciones combinadas

v'Doble Hombro de Torque: Alta compresion y
alta capacidad de sobretorque.

vHombros Externo e Interno Fabricados con
Tolerancias Ajustadas: Control de tensiones

Precarga de Hombros Interno-Externo
PN

T s N
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Disenos Propuestos

Evaluacion Numeérica de Resistencia a la Fatiga SAF

Semi-Premium
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Disenos Propuestos

Evaluacion Numerica de Resistencia a la Fatiga SAF

SAF <2

2

1.7778
1.5556
-1.3333

- 11111
0.58588

- 0.BGEGES
I 0.44443
0.2222
0

SAF <6
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Disenos Propuestos

Ensayo de Fatiga a Plena Escala SCF

Integral Upset (Tenaris PJD)

Fotos cortesia de Stress
Engineering Services Inc.
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71-3 Ensayada a dos niveles de tensién

Noviembre 15, 2006

Sample Number Pipe Stress | Pipe Stress [ Mean tensile | Mean tensile | Test Duration | Life in days
Range Range axial load axial load Cycles at 100 rpm
Psi MPa (Ibs) (N)
7121 29255 201.7 868538 6
71-5 29318 202.1 3204655 22
71-3 (Combined low ) 2 14923 102.9 236500 1052004 50755941 352
71-3 (Combined high) 2 39397 271.6 1044000 7
71-1 22292 153.7 12105499 84
" Failure on tong marks
2 Extrapolation
Semi-premium T&C
Sample Number Pipe Stress | Pipe Stress [ Mean tensile | Mean tensile | Test Duration | Life in days
Range Range axial load axial load Cycles at 100 rpm
Psi MPa (Ibs) (N)
7-1 28527 196.7 825882 6
7-2 14780 101.9 220000 978608 12063914 84
7-4 21641 149.2 5228010 36
] Runout




Disenos Propuestos

Ensayo de Fatiga a Plena Escala SCF
(Resultados) — Curva SN

Class B curves BS7608
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Disenos Propuestos

Ensayo de Fatiga a Plena Escala SCF
(Resultados) — Curva SN

1000 (111 [ [ [ 1110 I
——— DNV B 95% Target Connector With SCF=1412
+ Sample 1-2 (P 2B Leaked) 0
- m  Sample 1-3 (P 3B Leaked) :
e ¢ Sample 2-3 (Pmn 2A Leaked)
SR L O Sample 4 (Pin 4A Leaked) i
- =
= =4
= ™2
o s
& ~L
z L
£ 100 =
& —
10
10,000 100,000 1,000,000 10,000,000 100,000,000
Number of Cycles
FIGURE 2
TENARISBLUE 10 3/4” 55.5 Ib/ft CONNECTION FAILURE FATIGUE TEST RESULTS
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Disenos Propuestos

Evaluacion Estadistica de los Datos de Ensayo SCF

Objetivo de Diseno para SCFs

T&C SCF <3 Integral Upset <2

T&C Semi-premium: 1.32 * T&C Premium: 1.41 * Tenaris PJD 7" 32#: 0.90 *

G
e
b

* ¥ % Fstimado Estadisticamente contra BS 7608 Curva Clase B
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Disenos Propuestos

Integridad estructural post rotacion
Ensayo a Plena Escala (ISO 13679):

7" 32# TENARIS IV SAMPLE
ISO ATEST LOAD PQINTS - 100% RATING

ACTUAL PIPE YIELD = 89,700 PSI |

100% PIPE YIELD Wet=
- 6
95% PIPE YIELD /
7

INTERNAL

1.000

PRESSURE (PSI)

EXTERNAL

COMPRESSION (KIPS) TENSION (KIPS)

Sin perdidas luego de 12 millones de ciclos a ~15°/100ft!!! — Feb 2005
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Disenos Propuestos

Ejemplos de Aplicacion en Campo DwC

-Tenaris PJD 3 1/2" 9.3ppf N8O - Drilling (Mexico)
- 140rpm
. Duracion: 39 hrs
. Profundidad: 1536 - 2570mts

- Tenaris PIJD 3 1/2" 9.3ppf - Reparaciones (Mexico)
« 90-120rpm
. Duracion: + 10 dias
. profundidad: 3100 - 5500mts

- TenarisBlue 4 1/2" 15.2ppf Q125HC - Drilling (USA)
. 78-104rpm
. Duracién: 48 hrs
. profundidad: ~ 2240 - 2549 mts

- TenarisBlue 10 3/4" 55.5ppf TN110SS - Drilling Offshore (Norway)
. 20-30rpm
. Duracion: ~ 10 dias
. profundidad: ~ 350 - 1490 mts
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Conclusiones

Resumen

e La técnica Drilling-with-Casing (DwC) introdujo nuevos
requerimientos en las conexiones roscadas, los cuales deben ser
evaluados.

e Tres conexiones fueron disenadas y evaluadas a fin de validar su
aptitud para la aplicacion DwC.

v Conexioén Integral upset (Tenaris PID)

v/ Conexion Premium T&C (TenarisBlue)

v Conexion Semi-premium (Tenaris ERT/Blue SAGD)

e La Evaluacién Numeérica mostré menores SCF/SAF (mejor
performance a fatiga) para las conexiones Integral upset frente a las
T&C. Estos resultados fueron luego corroborados por los Ensayos a
Plena Escala. A pesar de que los valores de SCF obtenidos por ambos
meétodos no coinciden, existe una correlacion entre ellos.
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Gracias por su atencion

Preguntas?
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