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BADANIA KOROZYJNOŒCI CIECZY NADPAKEROWEJ
NA BAZIE CHLORKU SODU

W SYMULOWANYCH WARUNKACH
ODWIERTU EKSPLOATACYJNEGO

NA PLATFORMIE MORSKIEJ**

1. WSTÊP

Odkrycia licznych z³ó¿ ropy i gazu zalegaj¹cych pod dnem mórz spowodowa³y ko-
niecznoœæ dostosowania l¹dowych metod wydobycia do warunków morskich. Pierwsze
wiercenia podmorskie prowadzono z grobli i estakad (Morze Kaspijskie). W miarê wzrostu
g³êbokoœci wody budowle takie staj¹ siê nieop³acalne i dlatego po odwierceniu otworu z plat-
formy ruchomej konieczna jest budowa nad otworem stacjonarnej platformy, która mo¿e
byæ wyposa¿ona w urz¹dzenia do wierceñ kierunkowych i urz¹dzenia do eksploatacji [1].

W przypadku platform eksploatacyjnych umieszczonych na morzach zimnych, takich
jak Morze Pó³nocne lub Morze Ba³tyckie, ciecz nadpakerowa musi pracowaæ w warunkach
ekstremalnych ró¿nic temperatur. W zimie czêœæ konstrukcji odwiertu wystaj¹ca powy¿ej
poziomu morza nara¿ona jest na temperatury ok. minus 15°C, czêœæ zanurzona w wodzie –
na temperaturê w ok. 0÷4°C, natomiast czêœæ kontaktuj¹ca siê ze z³o¿em – na temperaturê
ok. 60÷80°C.

Aby nie dopuœciæ do wyst¹pienia awarii zwi¹zanych z zamarzaniem cieczy nadpakero-
wej, na zimê czêsto wypompowuje siê ciecz z przestrzeni pierœcieniowej. Jednak takie po-
stêpowanie prowadzi do utraty kontroli nad z³o¿em i mo¿e byæ przyczyn¹ katastrofy. Dla-
tego te¿ wa¿ny jest dobór cieczy nadpakerowej niezamarzaj¹cej, charakteryzuj¹cej siê
nisk¹ korozyjnoœci¹ oraz zachowuj¹cej swoje w³aœciwoœci w du¿ym zakresie temperatur.
Wa¿ne jest równie¿, aby ciecz taka by³a nieszkodliwa dla œrodowiska, co oznacza, ¿e do jej
przygotowania nie mog¹ byæ u¿yte œrodki chemiczne, których zrzut do Morza Ba³tyckiego
jest zakazany na podstawie konwencji helsiñskiej.
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Najpopularniejsz¹ ciecz¹ nadpakerow¹ stosowan¹ obecnie w wiertnictwie jest, odpo-
wiednio zmodyfikowany, roztwór chlorku sodu. Dlatego te¿, w niniejszym projekcie, po-
stanowiono przebadaæ w³aœciwoœci korozyjne cieczy nadpakerowej, o gêstoœci ~1,18 g/cm3

i pH ~12, sporz¹dzonej na bazie chlorku sodu. Jako œrodek zapobiegaj¹cy zamarzaniu za-
stosowano glikol etylenowy, natomiast inhibitorem korozji by³ Dodigen 5594. Badania koro-
zji prowadzono w trzech temperaturach (–15, +5, +60°C), odpowiaj¹cych warunkom pracy
cieczy nadpakerowej w odwiercie eksploatacyjnym, przez okres 7 dni, dla stali chromowej
13-Cr.

Skutecznoœæ dzia³ania cieczy oceniano na podstawie pomiarów ubytku masy kuponów
korozyjnych, a tak¿e wzrokowo, obserwuj¹c zamarzanie cieczy i wywo³ywany typ korozji.

2. CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Pierwszym etapem badañ by³o sporz¹dzenie cieczy nadpakerowej o zadanych parame-
trach. W tym celu sporz¹dzano roztwór chlorku sodu i NaOH o gêstoœci 1,18 g/cm3 i pH ~12
oraz inhibitora korozji, a nastêpnie dodawano do niego odpowiedni¹ iloœæ glikolu etyleno-
wego (tab. 1).

Tabela 1
Sk³ad cieczy wytypowanych do badañ

Oznaczenie S-00 S-05 S-10

sk³ad cieczy

woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g
NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g

woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g
NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g
glikol etylenowy 50 g

woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g
NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g
glikol etylenowy 100 g

pH pocz¹tkowe 12,0 11,9 11,8

gêstoœæ 1,18 g/cm3 1,17 g/cm3 1,16 g/cm3

Oznaczenie S-15 S-25

sk³ad cieczy

woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g
NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g
glikol etylenowy 150 g

woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g
NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g
glikol etylenowy 250 g

pH pocz¹tkowe 11,7 11,5

gêstoœæ 1,15 g/cm3 1,13 g/cm3

Tak przygotowan¹ ciecz nadpakerow¹ wraz z kuponem korozyjnym umieszczano
w komorze korozyjnej na okres 200 godzin. Komory by³y kondycjonowane w trzech tempe-
raturach: –15, +5 i +60°C. Szybkoœæ korozji obliczano na podstawie ró¿nicy masy kuponu
korozyjnego przed procesem i po procesie korozji, przy wykorzystaniu programu Slayek’s:
CorrosionCalc [2].
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W celu oceny przydatnoœci cieczy nadpakerowych do zastosowania w warunkach
przemys³owych przeprowadzono seriê badañ. Oceniono:

– wp³yw temperatury na korozyjnoœæ badanych cieczy – wyniki przedstawiono na ry-
sunku 1;

– wp³yw glikolu na korozyjnoœæ badanych cieczy – wyniki przedstawiono na rysunku 2.
– typ korozji (rys. 3 i 4) oraz skutecznoœæ przeciwdzia³ania zamarzaniu.
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Rys. 1. Zale¿noœæ szybkoœci korozji stali 13-Cr od temperatury w badanych cieczach nadpakero-
wych: a) S-00; b) S-05; c) S-10; d) S-15; e) S-25

a) b)

c) d)

e)



Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e we wszystkich badanych cieczach nadpakero-
wych szybkoœæ korozji stali 13-Cr wzrasta ze wzrostem temperatury. Najni¿sze wartoœci
szybkoœci korozji zanotowano dla cieczy S-25.

588

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 5 10 15 20 25
stê¿enie glikolu [%]

li
n

io
w

a
sz

y
b

k
o

œæ
k

o
ro

zj
i

*1
0e

-5
[m

m
\

ro
k]

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 5 10 15 20 25
stê¿enie glikolu [%]

li
n

io
w

a
sz

y
b

k
o

œæ
k

o
ro

zj
i

*1
0e

-5
[m

m
\

ro
k]

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 5 10 15 20 25
stê¿enie glikolu [%]

li
n

io
w

a
sz

y
b

k
o

œæ
k

o
ro

zj
i

*1
0e

-5
[m

m
\

ro
k

]

Rys. 2. Zale¿noœæ szybkoœci korozji stali 13-Cr od stê¿enia glikolu etylenowego w badanych cieczach
nadpakerowych: a) –15°C; b) +5°C; c) +60°C

Rys. 3. Korozja w¿erowa wywo³ywana przez badane ciecze nadpakerowe w temperaturze 60°C:
a) przed usuniêciem produktów korozji; b) po usuniêciu produktów korozji

a) b)

a) b)

c)



Wyniki badañ wykaza³y, ¿e dodatek glikolu etylenowego korzystnie wp³yn¹³ na obni-
¿enie szybkoœci korozji stali 13-Cr w badanych cieczach nadpakerowych. Stosunkowo naj-
wiêkszy spadek wartoœci szybkoœci korozji obserwuje siê w temperaturze –5°C.

Przeprowadzone testy wykaza³y, ¿e badane ciecze nadpakerowe w ca³ym zakresie
temperatur wywo³uj¹ korozjê typu w¿erowego, a dodatkowo w temperaturach +5 i –15°C
zaobserwowano korozjê nitkow¹.

W trakcie badañ ¿adna z cieczy nie zamarz³a.

3. ANALIZA WYNIKÓW

Podobnie jak w przypadku wczeœniejszych badañ autorów nad korozyjnoœci¹ cieczy
nadpakerowych stwierdzono, ¿e ciecz na bazie chlorku sodu powoduje korozjê w¿erow¹
[3–5], a w niskich temperaturach zaobserwowano równie¿ korozjê nitkow¹ (potencjalnie
bardziej niebezpieczn¹). W czasie 7 dni prowadzenia badañ na kuponach korozyjnych po-
wsta³y bardzo g³êbokie w¿ery. Pozwala to przypuszczaæ, ¿e w warunkach przemys³owych,
w stosunkowo krótkim czasie nast¹pi perforacja rur, co mo¿e zakoñczyæ siê powa¿n¹ awa-
ri¹ lub katastrof¹ [6, 7].

Dodatek inhibitora korozji i glikolu etylenowego wp³yn¹³ na zmniejszenie szybkoœci
korozji, jednak nie wp³yn¹³ na zmianê typu korozji.
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Rys. 4. Korozja w¿erowa i nitkowa wywo³ywana przez badane ciecze nadpakerowe w temperaturach
+5 i –15°C: a) przed usuniêciem produktów korozji; b) po usuniêciu produktów korozji

a)

b)



4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e spoœród badanych cieczy nadpakerowych sto-
sunkowo najlepszymi parametrami charakteryzuje siê ciecz S-25 (sporz¹dzona na bazie
sodu z dodatkiem glikolu etylenowego w iloœci 250 g/l). Jednak wydaje siê, ¿e ciecze na
bazie chlorku sodu nie stanowi¹ optymalnego rozwi¹zania dla odwiertów usytuowanych na
morzach zimnych.
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