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Invenţia se referă la un oţel-carbon perlito-feritic, utilizat în special la fabricarea ţevilor1

din clasa de rezistenţă J55, folosite în domeniul extracţiei zăcămintelor de ţiţei şi gaze, obţi-
nute prin laminare la cald şi tratament de normalizare.3

Sunt cunoscute oţeluri-carbon feritice şi ferito-perlitice folosite la fabricarea ţevilor de
extracţie din clasa de rezistenţă J55, care conţin, în procente de greutate, carbon între 0,285

şi 0,32%, mangan între 1,30 şi 1,50%, siliciu între 0,15 şi 0,37%, sulf mai puţin sau cel mult
egal cu 0,010%, fosfor mai puţin sau cel mult egal cu 0,020%, cupru mai puţin sau cel mult7

egal cu 0,25%, nichel mai puţin sau cel mult egal cu 0,20%, crom mai puţin sau cel mult egal
cu 0,20%, molibden mai puţin sau cel mult egal cu 0,05% şi aluminiu între 0,015 şi 0,030%.9

Ţevile de extracţie fabricate dintr-un astfel de oţel au dovedit o rată mare de avarii,
cauzate de coroziune şi abraziune.11

Analizele de laborator efectuate asupra unui număr mare de ţevi avariate au eviden-
ţiat o structură metalurgică de tip ferită şi perlită, cu segregaţie longitudinală severă, chiar13

benzi groase, alternant ferită şi perlită, în această situaţie duritatea oţelului situându-se la
valori cuprinse între 156...173 HV10.15

Este cunoscut, de asemenea, prin documentul de brevet RO 120006 B1, un oţel
ferito-perlitic pentru fabricarea unor ţevi, în particular având : 0,2...0,4% C; 0,3...1,4% Mn;17

0,1...1,5% Si; max. 0,35% S; max. 0,03% P; max. 0,5% Cu; max. 0,45% Ni+Cr; max. 0,06%
Mo; 0,2...0,5% V şi, opţional, max. 0,07% Al, sau şi cantităţi mici din alte elemente, precum19

Te, Bi, Se, Ti, Nb.

Un alt document, FR 2742448 A1, prezintă un oţel ferito-perlitic conţinând:21

0,25...0,75% C; 0,1...2% Mn; 0,2...1,5% Si; 0,02...0,35% S; 0,04...0,2% P; max. 1% Cu, Cr,
Mo; max. 0, 2% V şi 0,005...0,02% N. 23

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în obţinerea unui oţel-carbon
perlito-feritic cu proprietăţi superioare, care să corespundă fabricării unor ţevi din clasa de25

rezistenţă J55, utilizabile în industria extractivă de petrol şi gaze, rezistente la condiţiile de
mediu şi de operare din industria petrolieră.27

Oţelul-carbon perlito-feritic conform invenţiei rezolvă această problemă tehnică prin
aceea că prezintă o compoziţie chimică structurală formată din: carbon - între 0,36 şi 0,39%,29

mangan - între 0,60 şi 0,80%, siliciu - între 0,17 şi 0,30%, sulf - mai puţin sau cel mult egal
cu 0,010%, fosfor - mai puţin sau cel mult egal cu 0,020%, cupru - mai puţin sau cel mult31

egal cu 0,25%, nichel - mai puţin sau cel mult egal cu 0,20%, crom - mai puţin sau cel mult
egal cu 0,25%, molibden - mai puţin sau cel mult egal cu 0,06% şi aluminiu între 0,020 şi33

0,035%.
Într-un exemplu preferat de realizare a oţelului conform invenţiei, acesta este35

compus, în procente de greutate, din: carbon - între 0,36 şi 0,39%, mangan - între 0,70 şi
0,90%, siliciu - între 0,17 şi 0,30%, sulf - mai puţin sau cel mult egal cu 0,010%, fosfor - mai37

puţin sau cel mult egal cu 0,020%, cupru - mai puţin sau cel mult egal cu 0,25%, nichel - mai
puţin sau cel mult egal cu 0,20%, crom - între 0,30 şi 0,40%, molibden - mai puţin sau cel39

mult egal cu 0,06%, şi aluminiu cuprins între 0,020 şi 0,035%.
Oţelul conform invenţiei prezintă următoarele avantaje:41

- are o structură perlito-feritică omogenă;
- rezistenţă la uzură şi la coroziune superioare faţă de oţelurile utilizate anterior43

pentru fabricarea acestui produs;
- nu necesită condiţii speciale de elaborare şi tratament termic.45

Invenţia este prezentată în continuare, în legătură cu fig. 1...6, care reprezintă:
- fig. 1, microstructura eşantioanelor de ţevi avariate;47

- fig. 2, corespondenţa dintre caracteristicile tehnologice şi caracteristicile metalurgice;
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- fig. 3, graficul uzurii ţevilor de extracţie, în funcţie de tipul de oţel folosit; 1

- fig. 4, tipuri ale mecanismelor de degradare a ţevilor din industria petrolieră;
- fig. 5a, analiză comparativă înregistrată la Sonda 1097 Blejeşti; probe de suprafaţă; 3

- fig. 5b, analiză comparativă pentru Sonda 1097 Blejeşti, privind riscul de avarie; 
- fig. 6a, analiză comparativă înregistrată la Sonda 1731 Blejeşti; probe de suprafaţă; 5

- fig. 6b, analiză comparativă pentru Sonda 1731 Blejeşti, privind riscul de avarie.
Oţelul-carbon perlito-feritic, cu tratament de normalizare, conform invenţiei, include 7

în compoziţia sa, în procente de greutate, carbon între 0,36 şi 0,39%, mangan între 0,60 şi
0,80%, siliciu între 0,17 şi 0,30%, sulf mai puţin sau cel mult egal cu 0,010%, fosfor mai puţin 9

sau cel mult egal cu 0,020%, cupru mai puţin sau cel mult egal cu 0,25%, nichel mai puţin
sau cel mult egal cu 0,20%, crom mai puţin sau cel mult egal cu 0,25%, molibden mai puţin 11

sau cel mult egal cu 0,06% şi aluminiu între 0,020 şi 0,035%.
Într-un exemplu preferat de realizare a oţelului conform invenţiei, acesta este 13

compus, în procente de greutate, din: carbon - între 0,36 şi 0,39%, mangan - între 0,70 şi
0,90%, siliciu - între 0,17 şi 0,30%, sulf - mai puţin sau cel mult egal cu 0,010%, fosfor - mai 15

puţin sau cel mult egal cu 0,020%, cupru - mai puţin sau cel mult egal cu 0,25%, nichel - mai
puţin sau cel mult egal cu 0,20%, crom - între 0,30 şi 0,40%, molibden - mai puţin sau cel 17

mult egal cu 0,06% şi aluminiu cuprins între 0,020 şi 0,035%.
Tratamentul de normalizare a fost stabilit astfel: temperatura de încălzire, 870/C, 19

pentru a se asigura austenitizare completă/eliminarea segregaţiilor longitudinale prin încăl-
zire uniformă a peretelui ţevii, menţinere 25 min şi răcire în aer liber. 21

S-a turnat o şarjă din acest tip de oţel şi s-au echipat 9 sonde, aparţinând Grupurilor
de Zăcăminte Videle, Preajba şi Independenţa. 23

Experimentele de şantier, folosind ţevi de extracţie din oţelul de tip perlito-feritic
potrivit invenţiei, au dovedit caracteristici mecanice şi tehnologice, respectiv duritate şi 25

rezistenţă la uzură şi coroziune îmbunătăţite, astfel că tubingul folosit a lucrat minimum
220 zile, în medii foarte agresive, însemnând rate mari de coroziune şi abraziune, faţă de o 27

durată de funcţionare medie a ţevilor de extracţie fabricate din oţel obişnuit, cuprinsă între
60...90 zile/45...80 zile, depinzând de tipul zăcământului, respectiv de corozivitatea acestuia. 29

În patru din cele nouă sonde incluse în testul industrial, tubingul conform invenţiei este în
operare după 380 zile. 31

Oţelul obţinut conform invenţiei, cu un conţinut de mangan de 0,60% şi de crom cel
mult egal cu 0,25%, având structura de tip perlită şi ferită, prezintă segregaţie uşoară, 33

duritatea obţinută fiind între 180...190 HV10.
Oţelul obţinut conform invenţiei, de tip C, cu un conţinut de mangan şi crom crescut, 35

şi anume între 0,70 şi 0,90%, respectiv între 0,30 şi 0,40%, prezintă o stare structurală şi o
duritate superioare oţelului de tip A. 37

Tratamentul de normalizare necesar obţinerii ţevilor de extracţie, având caracteris-
ticile corespunzătoare condiţiilor de exploatare existente, constă în supunerea acestuia la 39

o temperatură de încălzire uniformă în întreaga grosime de perete a ţevii, egală cu 890/C,
pentru o perioadă de 25 min, şi răcire în aer liber. Prin aplicarea tratamentului de normalizare 41

menţionat, s-a obţinut un oţel perlito-feritic cu o constituţie structurală uniformă în întreaga
grosime de perete a ţevii şi o duritate crescută celei corespunzătoare oţelului de tip A. 43

S-a turnat o şarjă experimentală cu care s-au echipat 9 sonde în grupurile de zăcă-
minte Videle, Independenţa, Suplac; garniturile de tubing sunt în operare din luna mai 2011 45

şi se face o monitorizare continuă a comportării industriale.
Astfel, starea structurală este omogenă, de tip perlito-feritic, fără segregaţie longitu- 47

dinală a constituenţilor, granulaţie fină, la nivelul 7...8, şi o duritate cu valori cuprinse între
197...210 HV10. 49
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Schimbarea radicală a conceptului, respectiv, a tipului de oţel, s-a produs prin trece-1

rea de la chimia oţelului cunoscut de tip A la chimia oţelului conform invenţiei, de tip B şi apoi
la cel de tip C, obţinându-se astfel, pentru clasa de rezistenţă J55, noi tipuri de oţel, cu3

caracteristici mecanice şi tehnologice potrivite mediului în care ţevile de extracţie vor lucra.
Unul dintre parametrii metalurgici esenţiali este constituit de valoarea raportului5

carbon/mangan, astfel că, pornindu-se de la un raport corespunzător oţelului cunoscut de
tip A, cuprins între 0,18 şi 0,20, s-a ajuns la tipurile de oţel conform invenţiei de tip B şi C,7

cu valori ale raportului cuprinse între 0,60 şi 0,48.
Influenţa compoziţiei chimice asupra caracteristicilor metalurgice este prezentată în9

tabelul 1.
11

Tabelul 1
13

15

17

19

Consecinţa directă a acestui raport, faţă de cel de la oţelul cunoscut, care prezintă21

o structură metalurgică cu segregaţii feritice severe, este faptul că oţelul obţinut conform
invenţiei are o structură metalurgică omogenă, cu o granulaţie fină, ceea ce conduce la23

creşterea semnificativă a rezistenţei la uzură şi la coroziune. 
Compoziţiile chimice ale oţelurilor respective sunt trecute în tabelul 2.25

Tabelul 227

Tip A Tip B Tip C

29 % min. % max. % min. % max. % min. % max.

C 0.28 0.32 0.36 0.39 0.36 0.39

Mn31 1.30 1.50 0.60 0.80 0.70 0.90

Si 0.15 0.37 0.17 0.30 0.17 0.30

S33   0.010   0.010   0.010

P   0.020   0.020   0.020

Cu35 0.25 0.25 0.25

Ni 0.20 0.20 0.20

Cr37 0.20 0.25 0.30 0.40

Mo 0.05 0.06 0.06

Al39 0.015   0.030   0.020   0.035   0.020   0.035

 
Analiza microscopică a eşantioanelor de ţevi avariate arată că degradarea, înţele-41

gând, prin aceasta, uzura urmată sau nu de coroziune, se produce cu preponderenţă pe
zonele feritice; de asemenea, în situaţia efectelor de coroziune pură, zonele cele mai43

afectate, pe care se iniţiază coroziunea, sunt cele feritice.
Analiza microscopică a eşantioanelor de ţevi avariate este redată în fig. 1.45
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Revendicări 1

1. Oţel-carbon perlito-feritic, pentru fabricarea unor ţevi din clasa de rezistenţă J55, 3

având sub 0,4% C, sub 0,4% Si, sub 1% Mn, sub 0,7% (Cr+Ni), max. 0,06% Mo şi conţinut

scăzut de S şi P, caracterizat prin aceea că este format, în procente de greutate, din 5

0,36...0,39% C, 0,6...0,9% Mn, 0,17...0,3% Si, max. 0,01% S, max. 0,02% P, max. 0,25%
Cu, max. 0,2% Ni, max. 0,06% Mo, 0,25...0,4% Cr, 0,02...0,035% Al şi în rest Fe şi impurităţi. 7

2. Oţel-carbon perlito-feritic, conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că are
conţinutul de Mn şi de Cr limitat la valorile procentuale: 0,6...0,8% Mn şi max. 0,25% Cr. 9

3. Oţel-carbon perlito-feritic, conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că are
conţinutul de Mn şi de Cr limitat la valorile procentuale: 0,7...0,9% Mn şi 0,3...0,4% Cr. 11
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