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Cercetarea tehnologiei de încărcare la interior cu aliaje dure a 
suprafețelor de etanșare ale robinetelor și altor elemente 

similare din industria petrolieră 
 

Prezenta teza de doctorat cu titlul ,,Cercetarea tehnologiei de incarcare la interior cu aliaje 
dure a suprafetelor de etansare ale robinetelor si altor elemente similare din industria petroliera” are 
ca obiect, cercetarea tehnologiei de incarcare la interior prin sudare , prin procedeul Metal Inert Gas cu 
arc pulsat, a suprafetelor interioare ale echipamentelor supuse actiunii mediilor agresive specifice  
industriei petroliere. Subiectul tezei de doctorat  are o foarte mare importanta pentru garantarea 
sigurantei in exploatare a unor echipamente din utilajul petrolier a caror defectare conduce la accidente 
deosebit de  grave, cu consecinte severe privind pierderile de vieti omenesti, economice si de poluarea 
mediului inconjurator si anume robinetele si prevenitoarele de eruptie . 

  Dintre robinetele utilizate in industria petroliera se mentioneaza o clasa aparte reprezentata de 
capetele de eruptie si prevenitoarele de eruptie al caror  rol este de a inchide sonda in conditii de 
presiuni foarte mari pana la 140 Mpa si  vehicularea unor medii corozive, medii acide cu hidrogen 
sulfurat (H2S), medii cu dioxid de carbon (CO2) la temperaturi ridicate sau temperaturi scazute. Una 
din formele principale de deteriorare a prevenitoarelor de eruptie o reprezinta  fisurarea si ruperea 
peretelui prevenitorului sub actiunea combinata a coroziunii si a unei stari de tensiuni generate de 
presiunile interioare foarte ridicate . 

  Pentru a asigura rezistenta la aceasta forma complexa de solicitare in exploatare  se practica 
urmatoarele solutii: 

- fabricarea integrala a prevenitorului de eruptie din aliaje rezistente la solicitarea combinata  
presiune –mediu agresiv, procedeu care implica costuri ridicate ale materialelor din care se construiesc 
elementele componente  

- placarea la interior a prevenitoarelor de eruptie si a robinetelor cu materiale rezistente la 
actiunea agresiva a mediilor de lucru prin urmatoarele procedee : 

• sinterizare prin aplicarea procedeului H.I.P (procedeu de sinterizare si presare la  rece urmat 
de presare la cald), preocedeu care impune echipamente din tehnica presiunilor inalte si implica, de 
asemenea costuri de productie foarte ridicate ; 

• placarea prin turnare a corpului robinetutui, cu utilizarea unui miez din material cu 
caracteristici de protectie anticoroziva; acest procedeu presupune o tehnologie care sa asigure o foarte 
buna dilutie la interfata dintre cele doua materiale ; 

• incarcarea prin sudare la interior cu aliaje rezistente la actiunea agresiva a mediului de lucru  
   Procedeul de incarcare prin sudare la interior prezinta ca avantaje fata de solutiile enumerate, 

costuri relativ mai mici, determinate simplitatea echipamentelor de sudare cu adaptarile specifice 
operatiei de incarcare la interior, o productivitate satisfacatoare ,dar care poate deveni foarte buna daca 
se automatizeaza procesul si posibilitatea controlului dilutiei  stratului depus  prin reglarea optima a 
parametrilor regimului de incarcare prin  sudare. Este insa o operatie de complexitate mare datorita 
necesitatii mentinerii  parametrilor tehnologici de incarcare  in limite foarte precise , datorita 
proprietatilor complexe ale materialului de adaos si datorita temperaturilor foarte mari dezvoltate in 
interiorul robinetului pe durata incarcarii prin sudare care pot afecta materialul de baza ,materialul de 
adaos si nu in ultimul rand capul de sudare. 
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  Tinand seama de aceste aspecte, teza de doctorat isi propune sa cerceteze tehnologia de 
incarcare prin sudare la interior a prevenitoarelor de eruptie utilizate in industria petroliera aplicand 
procedeul MIG  cu arc pulsat  cu materialul Inconel 625 si  sa elaboreze tehnologia si echipamentul 
necesare implementarii la scara industriala a rezultatelor cercetarii efectuate.  

Mentionam faptul ca tehnologii similare se pot aplica si robinetelor supuse actiunii agresive a 
mediilor de lucru, in totalitatea cazurilor, materialele si tehnologiile de incarcare fiind proprietatea 
firmelor producatoare de utilaj petrolier  

  In primul capitol al tezei de doctorat  se expune o scurta prezentare a tezei de de doctorat  
  In capitolul al doilea, intitulat ,,Tipurile constructive, materialele si caracterizarea rezistentei 

mecanice  a robinetelor destinate industriei petroliere” sunt prezentate si analizate  principalele tipuri 
de robinete  utilizate in industria petroliera sub aspectul formelor constructive (clasificarea acestora), 
conditiilor tehnice, al  materialelor si tehnologiilor de fabricare. Se evidentiaza complexitatea 
sistemelor de inchidere a sondelor de tipul capatelor de coloana si al prevenitoarelor de eruptie, care au 
fost alese ca obiect de studiu privind cresterea performantelor in exploatare prin incarcarea la interior 
prin sudare cu materiale de protectie anticoroziva. 

  Sunt prezentate rezultatele cercetarilor privitoare la materialele si tehnologiile de realizare a 
protectiei anticorozive a robinetelor si prevenitoarelor de eruptie aparute in fluxul international de 
publicatii .  

  Este prezentat calculul de dimensionare a grosimii peretelui corpului unui prevenitor de eruptie 
vertical care a fost ales pentru studiul privind placarea prin sudare cu Inconel 625. 

  In capitolul al treilea, intitulat ,,Cercetarea tehnologiilor de  incarcare prin sudare cu 
superaliaje rezistente la coroziune si uzura” sunt prezentate cercetarile preliminare privind incarcarea 
la interior a robinetelor prin sudare utilizand procedeul MIG  cu arc pulsat folosind ca material de 
incarcare aliajul pe baza de cobalt cu denumirea comerciala Stellite 6. Aliajul Stellite (Co-Cr-W-C) 
face parte dintre aliajele recomandate de normele internationale pentru incarcarea suprafetelor supuse 
la procese de uzare si coroziune exploatate intr-un domeniu larg de temperaturi (robinete ,capete de 
eruptie ,prevenitoare de eruptie ) Capitolul a avut ca obiectiv realizarea echipamentului si tehnologiei 
de incarcare la interior prin procedeul MIG  cu arc electric pulsat cu aliajul Stellite 6 si efectuarea unor 
cercetari privind comportarea stratului depus la coroziune si uzura in medii specifice industriei 
petroliere  

  Este prezentata cercetarea privind incarcarea prin sudare prin procedeul MIG cu arc pulsat  
prevenitoarelor de eruptie folosind ca material de adaos superaliajele pe baza de nichel-crom denumite 
comercial Inconel 600 si Inconel 625 si realizarea unui studiu comparativ privind rezultatele obtinute . 

  In capitolul al patrulea ,intitulat ,,Proiectarea si realizarea unui echipament pentru placarea 
prin sudare prin procedeul MIG cu arc pulsat in regim automat a robinetelor si prevenitoarelor de 
eruptie din industria petrolieră”  este prezentata tehnologia industriala de incarcare prin sudare 
propusa, prin proiectarea si realizarea unui echipament care sa permita incarcarea la interior a 
prevenitoarelor de eruptie si a robinetelor realizand parametrii tehnologici stabiliti in capitolul trei. 

  Ultimul capitol este dedicat prezentarii concluziilor finale a pricipalelor contributii originale 
ale autorului si evidentierii unor directii viitoare de cercetare in domeniu. 
Cuvinte cheie: robinet; prevenitor de eruptie; incarcare prin sudare; sudare in regim MIG 
cu arc pulsat; coroziune; medii acide cu hidrogen sulfurat; superaliaje; Inconel 600; Inconel 
625; Stellite 6; sudare MIG cu arc pulsat, automat; parametrii de sudare MIG; standardizare 
NACE . 
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eelleemmeennttss  iinn  ooiillffiieelldd  iinndduussttrryy  
ABSTRACT  

 
This thesys with the title “Research on the cladding technology of inner sealing surfaces of 

valves and other similar elements in oilfield industry” focuses on the cladding by welding of inner 
surfaces using pulse electric arch Metal Inert Gas method destinated for the equipments working in 
corrosive environments specific to the oilfield industry. 

The thesys topic is important to insure the safety of the critical oilfield equipments that could 
cause, in case of breakdown, catastrofic accidents with severe consequences like human casualties, 
economical disruptios and enviromental disasters; concentrating specifically on certain critical valves 
and blowout preventers. 

Among the valves used in oilfield industry there is a class of equipments identified as blowout 
heads and blowout preventers whose role is to shut down the well in case of extreme pressure 
conditions up to 140Mpa and corosive enviromental conditions, acide sulfate-hydrogen H2S, carbon 
dioxide CO2, under high or low temperatures. 

One of the main reasons for blowout preventers failure is the cracking and perforating of the 
preventer body under combined influence of corrosion and extreme loading stress generated by the 
high internal working pressure. 

The following solutions are used to ensure the preventer works in a safe manner under complex 
stress conditions: 

- use specific high tensile resistant materials for the whole blowout preventer that can insure the 
proper resistance under combined loading stress-environment; this method induce a high 
cost due to the special materials needed;  

- cladding for the inner surfaces of the preventers and valves using suitable materials capable of 
withstanding the loading and the environmental stress 

The research made in this thesys is studying thew cladding by welding with hard alloys using 
electric arch pulse MIG procedure. 

The cladding procedure for the inner surfaces using welding has a distinct advantage over the 
methods above described as it is cheaper due to the simplicity of the equipments required for the 
procedure and a relative satisfactory productivity which can be improved dramatically if the welding 
process gets automated and provides the means to control the dilution of the cladding layer by optimal 
adjustments of the welding process during cladding. 

The process itself is a high complexity operation due to the difficulty in maintaining the 
parameters of the technological process within the optimal limits; this is due to the complex 
parameters reached by the cladding materials at high temperatures induced at the cladding surfaces 
during welding; it can have a negative effect on preventer base material or on the welding head. 

The study conducted for the thesys allowed the development of an industrial cladding 
technology using Inconel 625 in an automated mode by designing and integrating of a standard 
automated welding equipment for the inner surfaces of oilfield equipments. 

The study has been completed by testing different superalloys, namely Stellite 6 , Inconel 600, 
Inconel 625 for which extensive lab analyses and testing have been conducted and the results 
synthesized to provide the conclusions for a suitable cladding procedure in automated mode. 
Key words: valve, blowout preventer, welding load, MIG welding with pulsed arc regime; corrosion; 
acid medium with hydrogen sulfide; alloys;Inconel 600; 625 Inconel, Stellite 6; pulsed MIG arc 
automatically; MIG welding parameters; NACE standards. 


