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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 13678 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 67, Mateériel, équipement et structures en mer
pour les industries pétroliere, pétrochimiqtie €t,du gaz naturel; sous-comité SC 5, Tubes de cuvelage, tubes
de production et tiges de forage.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére™édition (ISO 13678:2000), qui a fait I'objet d'une
révision technique.

L’intention de I'ISO/TC 67 est que les premiére et deuxieme éditions de I'ISO 13678 soient toutes deux
applicables, au choix de I'acheteur, pendant une période de six mois a compter du premier jour du trimestre
civil qui suit immédiatement la date de publication de cette deuxiéme édition, période au terme de laquelle la
premiére édition ne sera plus applicable.

iv © 1SO 2009 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente Norme internationale est basée sur I'API RP 5A3[5], deuxiéme édition, juillet 2003, avec des
errata et l'inclusion de toutes les sections de I'API RP 7A11) 6], premiére édition, novembre 1992, incorporée
a I'Annexe I.

La présente Norme internationale spécifie les exigences et donne des recommandations pour la fabrication,
les essais et la sélection de graisses pour filetage a utiliser avec les tubes de cuvelage, les tubes de
production, les tubes de conduites et les éléments de garnitures de forage, basées sur le consensus actuel de
bonne pratique en ingénierie de I'industrie.

Il est entendu que les mots tubes de cuvelage et tubes de production s’appliquent a 'application de service
plutét qu’au diamétre de la canalisation.

Les exigences de performance des graisses pour filetage a utiliser avec les tubes de cuvelage, les tubes de
production, les tubes de conduites, les connexions de qualité supérieure et les connexions rotatives a
épaulement, comprennent

— des propriétés de frottement cohérentes permettant une connexion du raccord a la fois uniforme et
correcte,

— des propriétés de lubrification adéquates pour résister aux grippages ou aux dommages des surfaces de
contact des raccords pendantilesvissage et le dévissage,

— des propriétés d'étanchéité adéquates;pour;desraccords a joint de type filetage et/ou l'absence
d'inhibition des; propriétés, d'étancheité . des raccords par joint,. sans,filetage [par exemple joints
métalliques, joints en polytétrafluoréthylene (PTFE), etc] en fonction des exigences de service,

— une stabilité physique et chimique a la fois pendant le fonctionnement et dans les conditions de stockage
prévues de la graisse,

— des propriétés permettant une application effective sur les surfaces de contact du raccord dans les
conditions et I'environnement de fonctionnement prévus.

En outre, les graisses utilisées avec des connexions rotatives a épaulement

— assurent une lubrification des piéces de connexion pendant le vissage de maniére a atteindre une
contrainte de compression axiale d'assemblage appropriée,

— forment un joint d'étanchéité efficace entre les épaulements des connexions afin d'empécher le lessivage
par les fluides de forage,

— assurent une répartition plus uniforme de la contrainte de compression circonférentielle d'assemblage
lorsque les épaulements ne sont pas parall€les,

— offrent une résistance a un vissage supplémentaire en fond de trou.
Lors de I'évaluation de I'aptitude a I'emploi de la graisse pour filetage, I'utilisateur peut définir les conditions de

service et tenir compte ensuite des essais sur le chantier et de I'expérience de fonctionnement sur le terrain
en plus des résultats des essais de laboratoire. Des essais supplémentaires appropriés peuvent étre utilisés

1) Norme obsoléte, incorporée dans la présente Norme internationale.
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pour des applications spécifiques qui ne sont pas évaluées par les essais indiqués dans la présente Norme
internationale. L'utilisateur et le fabricant sont encouragés a discuter des applications de service et des
limitations de la graisse considérée.

Les représentants des utilisateurs et/ou de tout autre tiers sont encouragés a surveiller les essais autant que
possible. Il n'est pas recommandé d'interpoler ou d'extrapoler les résultats des essais a d’autres produits,
méme de composition chimique similaire.

L'utilisateur admet que le fait de réaliser des essais selon la présente Norme internationale ne garantit pas
forcément une performance adéquate de I'ensemble graisse pour filetage/systtme de connexion dans le
service sur le terrain. Il est de la responsabilité de I'utilisateur d’évaluer les résultats obtenus d’aprés les
modes opératoires et les protocoles d’essai recommandés et de déterminer si I'ensemble graisse pour
filetage/systéme de connexion en question répond aux exigences prévues pour cette application particuliére
de service sur site.

vi © 1SO 2009 — Tous droits réservés
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Industries du pétrole et du gaz naturel — Evaluation et essais
des graisses pour filetage utilisées pour les tubes de cuvelage,
les tubes de production, les tubes de conduites et les éléments
de garnitures de forage

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale fournit des exigences, des recommandations et des méthodes pour les
essais des graisses pour filetage a utiliser sur des formes de filetage ISO/API aussi bien que pour des
spécialités de tubes de cuvelage, tubes de production, tubes de conduites et éléments de garnitures de
forage a connexions rotatives a épaulement. Les essais décrits dans la présente Norme internationale sont
utilisés pour évaluer les caractéristiques de performance critiques des graisses pour filetage et leurs
caractéristiques physicochimiques dans des conditions de laboratoire.

Ces méthodes d’essai sont principalement indiquées pour les graisses pour filetage formulées a partir d’une
graisse lubrifiante de base ‘et|peuvent nepas étre applicablesra certains' produits utilisés pour la lubrification
et/ou I'étanchéité des connexions filetées. II est admis que beaucoup dé zones d’exploitation peuvent avoir
des exigences environnementales(pour,ce typeyde produits,La,présente Norme internationale ne comprend
pas d’exigences pour la mise en conformite environnementale. Il est de la responsabilité de I'utilisateur final
d’examiner ces exigences et de sélectionner, d'utiliser et de détruire les graisses pour filetage et les déchets
associés en fonction de celles-ci.

2 Conformité

2.1 Double citation des références normatives

Dans l'intérét d’'une application dans le monde entier de la présente Norme internationale, I''SO/TC 67 a
décidé, aprés une analyse technique détaillée, que certains des documents normatifs répertoriés dans
I'Article 3 et préparés par I'lISO/TC 67 ou un autre comité technique de I'lSO sont interchangeables dans le
contexte de I'exigence concernée avec le document concerné préparé par '’American Petroleum Institute
(API), I'American Society for Testing and Materials (ASTM) ou '’American National Standards Institue (ANSI).
Ces derniers documents sont cités dans le texte courant qui suit la référence ISO et sont précédés par «ou»,
par exemple «ISO XXXX ou API YYYY». L'application d'un autre document normatif cité de cette maniere
conduira a des résultats techniques différents de I'utilisation de la référence ISO qui précéde. Cependant, les
deux résultats sont acceptables et ces documents sont donc considérés comme étant interchangeables dans
la pratique.

2.2 Unités de mesure

Dans la présente Norme internationale, les données sont exprimées a la fois selon le systéme international
(Sl) dunités et le systéme d'unités coutumiéres des Etats-Unis (USC). Pour un article de commande
spécifique, il est prévu qu'un seul systéme d'unités soit utilisé, sans combiner des données exprimées dans
l'autre systéme.

Les produits fabriqués conformément aux spécifications exprimées dans I'un ou l'autre de ces systémes
d'unités doivent étre considérés comme étant équivalents et totalement interchangeables. En conséquence, la
conformité aux exigences de la présente Norme internationale, telles qu'exprimées dans un premier systeme,
permet une conformité aux exigences exprimées dans l'autre systéme.

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 1
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Pour les données exprimées en Sl, une virgule est utilisée comme séparateur des décimales et un espace
comme séparateur des milliers. Pour les données exprimées dans le systéme USC, un point (sur la ligne) est
utilisé comme séparateur des décimales et un espace comme séparateur des milliers. Dans le texte, les
données en unités Sl sont suivies des données en unités USC entre parenthéses.

3 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 2137, Produits pétroliers et lubrifiants — Détermination de la pénétrabilité au céne des graisses
lubrifiantes et des pétrolatums

ISO 2176, Produits pétroliers — Graisses lubrifiantes — Détermination du point de goutte
ISO/TR 10400, Industries du pétrole et du gaz naturel — Equations et calculs relatifs aux propriétés des tubes
de cuvelage, des tubes de production, des tiges de forage et des tubes de conduites utilisés comme tubes de

cuvelage et tubes de production

ISO 10405 Industries du pétrole et du gaz naturel — Entretien et utilisation des tubes de cuvelage et de
production

ISO 13679, Industries du pétroleet du gaz-naturel-— ,Procédures,de test des.connexions pour tubes de
cuvelage et de production

ANSI/API BUL 5C3, Bulletin on formulas and ‘calculations for'casing, tubing, drill pipe, and line pipe properties
API RP 5C1, Recommended practice for care and use of casingiand tubing

API RP 5C5, Recommended practice on procedures fortesting:casingand tubing connections

API RP 7G, Recommended practice for drill stem design and operating limits

ASTM D217, Standard Test Methods for Cone Penetration of Lubricating Grease

ASTM D2265, Standard Test Method for Dropping Point of Lubricating Grease over Wide Temperature Range

ASTM D4048, Standard Test Method for Detection of Copper Corrosion from Lubricating Grease

4 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

41

connexion API

assemblage de tubes constitué de deux connecteurs a filetage extérieur (extrémités a filetage male) et d'un
coupleur ayant deux connecteurs a filetage intérieur (extrémités a filetage femelle), ou d'une extrémité a
filetage male et d'une extrémité a filetage femelle intégrée, fabriqué conformément aux spécifications de
I'SO/API

4.2
graisse pour filetage APl modifié
graisse désignée en tant que «graisse pour filetage modifié» dans 'API BUL 5A2

NOTE L'API BUL 5A2[4] est obsoléte et a été remplacée par I'API RP 5A3(5l.

2 © I1SO 2009 - Tous droits réservés
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4.3
extrémité a filetage femelle
connecteur a filetages intérieurs

4.4

CTetlLP

tubes de cuvelage, tubes de production et tubes de conduites
produits tubulaires de production et de livraison

4.5

éléments de garniture de forage

composants de I'ensemble de forage allant de I'entrainement de la téte d'injection ou entrainement supérieur
jusqu'au trépan, comprenant la tige d'entrainement, le train de tiges de forage, les raccords doubles femelles,
la masse-tige et autres outils de fond tels que stabilisateurs et aléseurs et sont aussi souvent désignés en tant
que connexions rotatives a épaulement

4.6
extrémité a filetage male
connecteur a filetages extérieurs

4.7

connexion de qualité supérieure

connexion avec ou sans joint(s) métallique(s) pouvant offrir un jeu plus important et/ou des caractéristiques de
performance plus élevées que les connexions API

4.8

connexion spéciale

connexion, sans spécifications publiée;fabriquée(eticammercialisée par des sociétés ayant I'exclusivité des
droits de fabrication et/ou de vente

4.9
formulation des étalons de référence

(tubes de cuvelage, tubes de production et tubes de conduites (CT et LP)) graisse pour filetage formulée
conformément aux exigences de ['Annexe B, incluant les limites et tolérances spécifiées dans les
Tableaux B.1, B.2 et B.3

4.10
formulation des étalons de référence
(connexions rotatives a épaulement) graisse pour filetage formulée conformément aux exigences de 1.4.2.3

NOTE Les formulations des étalons de référence ne sont pas congues pour une utilisation générale sur le terrain.
411

connexion rotative a épaulement

RSC

connexion utilisée sur les éléments de garniture de forage qui comporte des filetages et des épaulements
d'étanchéité

412

joint

barriére résistant au passage des fluides, gaz et liquides
413

graisse de stockage

substance appliquée sur les raccords de tubes filetés pour les protéger contre la corrosion pendant le
transport et/ou le stockage uniquement, ne devant pas étre utilisée pour le vissage des raccords

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 3
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414

graisse pour filetage

substance appliquée sur les raccords de tubes filetés avant le vissage pour assurer la lubrification pendant le
montage et le démontage et pour contribuer a leur étanchéité face aux pressions internes et externes

NOTE Certaines graisses pour filetage peuvent également contenir des substances qui présentent les propriétés
d'une graisse de stockage.

415

ensemble graisse pour filetage/systéme de connexion

systéme constitué des différents composants critiques d'un raccord de tubes filetés, y compris la géométrie
spécifique de la connexion et des matériaux de connexion individuels et revétements combinés a la graisse
pour filetage

4.16

raccord de tige
connecteur fileté utilisé pour réunir des trongons de tiges de forage

5 Caractéristiques de la graisse pour filetage

5.1 Caractéristiques du produit

La présente Norme internationale décrit des essais permettant de caractériser les performances des graisses
pour filetage dans des conditions-d'utilisation, ;plutét-que de ispécifier, une formulation. Il convient donc que
I'acheteur et le fabricant s'accordent-sur les caractéristiques du-produit'a fournir, telles que

Type d'épaississant Propriétés rhéologiques

Type de fluide Réaction graisse/cuiyre

Aspect Propriétésiextréme pression

Point de goutte Propriétés'd'étanchéité’ aux fluides
Masse volumique Propriétés de frottement
Séparation d'huile Inhibition de la corrosion

Point d'éclair Brossage/Adhérence

Résistance a I'absorption d'eau Applications de service
Dégagement gazeux Limites de stockage et de durée de vie

Le fabricant de la graisse pour filetage doit réviser les fiches de produit en cas de maodification de la
formulation susceptible de provoquer une variation des caractéristiques de performance critiques. Toute la
documentation doit fournir des informations représentatives d'un lot de production type.

Les enregistrements d'essai et d'inspection requis au titre de la présente Norme internationale doivent étre
conservés par le fabricant et doivent étre a la disposition de I'acheteur pendant au moins trois ans apres la
date de fabrication.

5.2 Caractéristiques physicochimiques

5.2.1 Généralités

Les caractéristiques physicochimiques des graisses pour filetage basées sur les performances sont spécifiées
dans le Tableau 1. Ces caractéristiques peuvent varier largement et la formulation de bon nombre des
graisses disponibles est brevetée. L'utilisateur est donc encouragé a tenir compte des caractéristiques de
performance et des recommandations fournies par les fabricants de graisses, en plus des caractéristiques
physicochimiques présentées dans le Tableau 1.

4 © I1SO 2009 - Tous droits réservés
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Caractéristique @

Méthode d’essai

Valeur limite P

Point de goutte, °C (°F)

ISO 2176 ou
ASTM D2265

138 (280) min.

Evaporation, % de perte de fraction volumique

Voir Annexe D

Aprés malaxage, 60 coups a -7 °C (19 °F)

24 ha100 °C (212 °F) 3,75 max.
Dégagement gazeux, cm3 Voir Annexe G

120 h 2 66 °C (151 °F) 20 max.
Séparation d'huile, % (fraction volumique) Voir Annexe E

24 h a 100 °C (212 °F) (cbne a tamis en nickel) 10,0 max.
Pénétration, mm x 10~ Voir Annexe C

Aprés malaxage, 60 coups a 25 °C (77 °F)

Limites d’acceptabilité (min. a max.) + 15,0 max.

Indiquer la valeur type

Masse volumique, variation en %

Controles du fabricant

Par rapport a la valeur moyenne de production + 5,0 max.
Délavage a I'eau, % de perte de fraction massique Voir Annexe H
2ha66°C (151 °F) 5,0 max.

Application et adhérence

Application a froid

Voir Ahnexe F

S'applique a -7 °C [19 °F]

Adhérence a 66 °C (151 °F), 25 max.
% de perte de fraction massique
Corrosion du cuivre ASTM D 4048
Niveau de corrosion spécifié 1B ou mieux
Protection contre la corrosion, % de surface corrodée Voir Annexe L
500 h a 38 °C (100 °F) <1,0
Stabilité de la graisse, 12 mois de stockage Contréles du fabricant
Variation de pénétration, mm x 10" Voir Annexe C + 30 max.
Séparation d’huile, % (fraction volumique) Voir Annexe E 10,0 max.
Stabilité de la graisse, en service Voir Annexe M
24 h a 138 °C (280 °F), 25,0 max.
% de perte (fraction volumique)
NOTE Il n’est pas prévu que les valeurs de ce tableau soit cohérentes avec celles du Tableau A.3 qui présente les valeurs

originales et les exigences de I'’API Bull 5A2 (désormais obsoléte, remplacée par I’API RP 5A3). Elles ont été revues pour prendre en
compte les exigences de hautes températures des conditions opérationnelles actuelles de terrain et les variations de masse volumique
entre les différentes formulations brevetées des graisses pour filetage.
@ M = Obligatoire

| = Informatif

S = Spécification
R = Recommandation

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 5
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5.2.2 Point de goutte

L'essai de point de goutte mesure la tendance de la graisse a se ramollir et a couler lorsqu'elle est chaude.
Les résultats de l'essai de point de goutte peuvent étre utilisés en tant qu’indicateur de la température
maximale a laquelle une graisse peut étre exposée sans liquéfaction ou séparation d’huile, pour l'indication du
type de graisse et pour I'établissement de limites de contréle en fabrication ou de contréle qualité pour cette
caractéristique. Il convient de ne pas considérer les résultats comme fondement direct de la performance en
service a moins qu’une telle corrélation n'ait été démontrée.

Dans le cas d'une graisse pour filetage, le point de goutte est considéré comme étant un indicateur de la
stabilité thermique de la graisse de base et des autres additifs lubrifiants. Une faible stabilité thermique
pourrait avoir un effet défavorable sur la performance de la graisse pour filetage en service réel a haute
température. Afin de répondre aux exigences actuelles du service a haute température, la valeur minimale du
point de goutte doit &tre de 138 °C (280 °F), mesurée selon I''SO 2176 ou 'ASTM D2265.

NOTE Des conditions extrémes de température en service réel peuvent exiger une limite de performance plus
élevée.

5.2.3 Evaporation

L'essai d'évaporation indique la stabilité physicochimique d'une graisse pour filetage a température élevée qui
est liée a I'huile/graisse de base ou a d'autres additifs. Du fait de la grande variation de masse volumique des
graisses pour filetage actuellement en service, la fraction massique en pourcentage ne fournit pas une base
fiable de comparaison; par conséquent, la perte par évaporation doit étre mesurée en fraction volumique en
pourcentage. La perte par évaporation, lorsqu'elle est évaluée conformément a la méthode d'essai indiquée
dans I'Annexe D pour une durée de24 h'a une'température de 100 °€ (212/°F),/ne/doit pas dépasser 3,75 %
en fraction volumique.

5.2.4 Dégagement gazeux

L'essai de dégagement gazeux. indiquea;stabilité chimique;d'une:graisse pour filetage @ température élevée.
Lorsqu'il est évalué conformément a la méthode, d'essai.décrite;dans |/Annexe G, le volume de gaz dégagé ne
doit pas dépasser 20 cm3.

5.2.5 Séparation d'huile

L'essai de séparation d'huile indique la stabilité physicochimique d'une graisse a température élevée qui est
liée a la graisse/huile de base. Du fait de la grande variation de masse volumique des graisses pour filetage
actuellement utilisées, la fraction massique en pourcentage ne fournit pas une base fiable de comparaison;
par conséquent, la perte par séparation d'huile doit étre mesurée en fraction volumique en pourcentage. Afin
de répondre aux exigences actuelles concernant le fonctionnement a haute température, la perte maximale
par séparation d'huile, lors de I'évaluation conformément a la méthode d'essai décrite dans I'Annexe E, doit
étre de 10,0 % en fraction volumique.

5.2.6 Pénétration

L'essai de pénétration mesure la consistance, c'est-a-dire I'«épaisseur» ou la «fermeté» d'une graisse
lubrifiante et se rapporte a la facilité d'application ou «brossabilité» d'une graisse pour filetage. Le fabricant
doit mesurer et enregistrer la pénétration de chaque lot de graisse pour filetage et donner la valeur moyenne
pour cette graisse spécifique. Lors de I'évaluation, conformément a la méthode d'essai décrite dans
I'Annexe C, la gamme d'acceptabilité de la pénétration (minimum a maximum) a 25 °C (77 °F) ne doit pas
dépasser 30 points de pénétrabilité au cébne. Une gamme d’acceptabilité pour la pénétration est utilisée car
les graisses de filetage avec des pénétrations comprises entre 265 et 385 peuvent étre utilisées pour
différentes applications. Pour information, il convient de consigner comme valeur type la pénétration a basse
température a -7 °C (19 °F). La masse volumique affectera les valeurs obtenues avec ce mode opératoire.
Ce n'est donc pas une mesure adéquate pour comparer des matériaux dont les masses volumiques sont tres
différentes.
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NOTE La viscosité Brookfield (ASTM D2196['9) n'est pas sensiblement affectée par la masse volumique du
matériau et elle présente donc généralement une corrélation plus étroite avec la brossabilité que la pénétrabilité au céne.
La gamme ci-dessous a été déterminée en utilisant plusieurs échantillons de graisse pour filetage APl modifié provenant
de fournisseurs différents ainsi que des graisses pour filetage spéciaux utilisés actuellement avec les raccords de tubes
de cuvelage, de tubes de production et de tubes de conduites. |l convient d'utiliser une dimension de mobile, une vitesse
de rotation et une température d'essai spécifiques pour développer des données de viscosité a des fins de comparaison.
La gamme de viscosité Brookfield, telle que mesurée avec un mobile n°7, a 10 r/min et a 25 °C, était de 200 000 mPa-s a
400 000 mPa-s. Une valeur type pour les graisses pour filetage APl modifiées peut osciller entre 200 000 mPa-s et
240 000 mPa-s.

L'unité S| de viscosité est le pascal seconde (Pa-s). A I'heure actuelle, le pascal seconde est rarement utilisé
dans les publications scientifiques et techniques. L'unité de viscosité la plus courante est le dyne seconde par
centimétre carré (dyne-s/cm?2), auquel le nom de poise (P) a été attribué en hommage au physiologiste
francais Jean-Louis Poiseuille (1799-1869). Dix poises équivalent a un pascal seconde (Pa-s); par
conséquent, le centipoise [cP] équivaut au millipascal seconde (mPa-s).

1 pascal seconde = 10 poises = 1 000 millipascal seconde.

1 centipoise = 1 millipascal seconde.

5.2.7 Masse volumique

Le résultat de I'essai relatif a la masse volumique d'une graisse pour filetage dépend du type et de la quantité
des constituants utilisés dans sa formulation. La fourchette de masse volumique des lots de fabrication d’une
graisse pour filetage donné est une indication de la régularité de la fabrication. Le fabricant de graisses doit
mesurer et enregistrer:la 'masse  volumique de chaquelot de graisse \pour filetage et donner la valeur
moyenne pour cette graisse spécifique. La masse volumique d'un lot de graisse pour filetage particulier ne
doit pas varier de plus de 5,0 % par rapport a la valeur moyenne,établie par le fabricant.

5.2.8 Délavage al'eau

L’essai de délavage a l'eau indique 1a stabilité¢ physicochimique des graisses lorsqu’elles sont exposées a
I'eau a des températures élevées. Lors de I'évaluation, ‘conformément a la méthode d'essai décrite dans
I’Annexe H, la perte de masse de la graisse ne doit pas dépasser 5,0 %.

5.2.9 Propriétés d'application et d'adhérence

Il convient d’appliquer les graisses pour filetage conformément aux recommandations du fabricant de graisses
et du fabricant de filetages et en quantité suffisante pour obtenir des caractéristiques de lubrification et/ou
d’étanchéité efficaces pour les raccords filetés. La graisse pour filetage doit étre facile a appliquer a la brosse
et en mesure d’adhérer sur une plage de température allant de -7 °C (19 °F) a 66 °C (151 °F) sans
s’agglomérer ni glisser hors du connecteur.

Des essais en laboratoire permettant de déterminer les propriétés d'application et d'adhérence d'une graisse
pour filetage doivent étre réalisés et enregistrés. Les méthodes d'essai en laboratoire décrites dans
I’Annexe F sont congues pour permettre une comparaison des performances des graisses pour filetage, mais
peuvent ne pas étre représentatives de I'exploitation sur le terrain.
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5.2.10 Propriétés d'inhibition et de protection contre la corrosion

Les graisses pour filetage sont souvent utilisées pour fournir une protection contre la corrosion lors du
transport et du stockage des raccords filetés, ainsi que pour leurs propriétés de lubrification et d'étanchéité.
Certaines conditions d’exposition sur le terrain, particulierement sur les plates-formes en mer, et certaines
conditions de service telles que des environnements gazeux acides, exigent une inhibition et une protection
contre la corrosion. Les graisses pour filetage assurant une protection contre la corrosion doivent constituer
une barriére efficace contre (et ne pas contribuer a) I'attaque corrosive des filets et des joints des connexions.
Les propriétés d'inhibition de la corrosion des graisses pour filetage dépendent des variables d'application,
telles que

— types d'additifs de la graisse et niveaux de traitement,

— type et état des fluides de traitement de filetage et résidus restant sur les surfaces des filets,
— méthode d'application de la graisse et équipement utilisé,

— type de protecteur de filetage et méthode d'application (protecteur «enfoncé» ou «vissé»),
— modes opératoires d'application propres a I'utilisateur et conditions ambiantes,

— compatibilité avec la graisse de stockage des filetages,

— différences galvaniques entre les constituants de la graisse, I'environnement et le matériau du
connecteur.

Un essai en laboratoire doit étre réalisé, et enregisiré. pour pdéterminer s'il existe des constituants
potentiellement corrosifs dans la graisse pour filetage:“Il convient'de réaliser un essai de corrosion du cuivre
conformément aux modes opératoires décrits dans 'ASTM D4048 ou équivalent. Bien que le cuivre ne soit
généralement pas utilisé (autrement que comme ltraitement (électrolytique de surface des filets) dans les
connexions de production, iliréagitrplussfacilementen présencel dematériaux/réactifsitels que le soufre, le
chlore, etc., qui peuvent également endommagerdlacieradliconvient que les graisses pour filetage assurent un
niveau 1B ou mieux par cette méthode. |l est recommandé, pour des connexions rotatives a épaulement, que
le pourcentage de soufre actif soit limité a moins de 0,3 % si I'on utilise des graisses pour filetage contenant
du zinc métallique.

Il convient de réaliser et d'enregistrer un essai en laboratoire pour déterminer les propriétés d'inhibition de la
corrosion de la graisse pour filetage.

L’existence et le niveau de traitement d'inhibition de la corrosion varient d’'une graisse pour filetage a l'autre. Il
est donc de la responsabilité de I'acheteur/utilisateur de déterminer avec le fabricant de la graisse les
exigences nécessaires pour les produits utilisés pour le stockage ou des applications de terrain corrosives.
Les méthodes énumérées dans I'’Annexe L sont généralement acceptées et utilisées par les laboratoires
d'essai de lubrifiants et les utilisateurs. Elles sont congues pour permettre une comparaison des propriétés
des graisses pour filetage.

5.2.11 Caractéristiques de stabilité de la graisse

La stabilité de la graisse pour filetage, aussi bien lors du stockage qu’en service, est une caractéristique
essentielle pour obtenir des propriétés d'étanchéité adaptées dans une connexion assemblée. L'instabilité
sous forme d'un ramollissement excessif et d'une séparation peut se traduire par le développement de lignes
de fuite dans le temps ou du fait des changements de température. Un durcissement excessif au stockage
peut affecter sévérement la brossabilité et 'application correcte de la graisse sur les surfaces filetées du tube.
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Le fabricant de la graisse doit conserver des échantillons témoins des lots fabriqués et évaluer
périodiguement la stabilité au stockage. Il convient que la stabilité au stockage de la graisse pour filetage soit
adéquate pour résister a un ramollissement ou a un durcissement de plus de 30 points de pénétrabilité au
cbne a 25 °C (77 °F) pendant un stockage de 12 mois au minimum, lorsque la graisse est évaluée selon la
méthode d’'essai décrite dans '’Annexe C. |l convient que la stratification ou la séparation d’huile ne soit pas
supérieure a 10,0 % en fraction volumique sur une période minimale de 12 mois. Il convient également de
réaliser I'essai décrit dans I'Annexe M, qui est congu pour fournir un moyen de comparer la stabilité a haute
température des graisses pour filetage.

Les résultats de I'essai de stabilité de la graisse pour filetage doivent étre présentés dans une fiche produit ou
un certificat de conformité.

6 Caractéristiques de performance de la graisse pour filetage

6.1 Essai a échelle réduite

L’'essai a échelle réduite (en laboratoire) mentionné en 1.4 compare les caractéristiques de frottement d’une
graisse d’'essai a une graisse a base de plomb formulée pour un usage en laboratoire. Les essais a échelle
réduite peuvent ne pas avoir de corrélation directe avec les essais de raccordement en grandeur réelle ou ne
pas étre véritablement représentatifs de I'exploitation sur le terrain. L’Annexe | (anciennement API RP 7A1[6],
obsoléte) décrit un mode opératoire d’essai a échelle réduite qui a été mis au point et validé en utilisant les
graisses pour connexions rotatives a épaulement (RSC) a base de métal couramment employées dans les
applications sur le terrain au début des années 1990. Des programmes d’essais industriels ultérieurs utilisant
des graisses pour RSC:non métalliques ontrelevérune,corrélationglimitéerdes caractéristiques de frottement
obtenues lors de I'essai a échelle’ réduite avec les résultats de I'essai en’ grandeur réelle. Par conséquent,
cette méthode d’essai présente unrintérét limité pour.déterminer, le,coefficient de frottement pour les graisses
non métalliques utilisées pour n'importe quel'type de connexion.

6.2 Caractéristiques de frottement

Une graisse pour filetage sert de lubrifiant pendant le vissage et le dévissage et présente des caractéristiques
de frottement cohérentes et répétables entre les éléments conjugués d’un raccord fileté. Pour une longueur
en prise donnée du raccord (un nombre spécifique de filets en prise), le couple requis variera
proportionnellement au coefficient de frottement apparent de I'ensemble graisse pour filetage/systéme de
connexion. Les caractéristiques de frottement de I'ensemble graisse pour filetage/systéme de connexion ont
une incidence sur les valeurs de couple suivantes:

— le couple requis pour visser la connexion;
— le couple requis pour provoquer un vissage supplémentaire;
— le couple requis pour dévisser la connexion.

Les caractéristiques de frottement d'une graisse pour filetage dans une connexion dépendent aussi de
plusieurs facteurs extérieurs a la graisse. Ces facteurs extérieurs comprennent la géométrie de la connexion,
la finition de la surface usinée, le revétement des surfaces de contact, la vitesse relative en surface (tours par
minute de vissage) des piéces de la connexion pendant le vissage, I'épaisseur de la pellicule de graisse et la
pression de contact de surface. Il convient de tenir compte de chacun de ces paramétres lors de la conception
d'un essai visant a déterminer les caractéristiques de frottement et lors de I'utilisation de la graisse sur le
terrain.

Il convient de réaliser et d’enregistrer un essai en laboratoire, tel que décrit dans ’Annexe |, permettant de
déterminer les caractéristiques de frottement des graisses pour filetage. Les méthodes d'essai en laboratoire
décrites dans I'’Annexe | sont congues pour permettre une comparaison des graisses pour filetage avec les
formulations des étalons de référence spécifiés.
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