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1. WSTEP

Odkrycia licznych z16z ropy i gazu zalegajacych pod dnem morz spowodowaly ko-
nieczno$¢ dostosowania ladowych metod wydobycia do warunkéw morskich. Pierwsze
wiercenia podmorskie prowadzono z grobli i estakad (Morze Kaspijskie). W miarg wzrostu
glebokosci wody budowle takie stajq si¢ nieoptacalne i dlatego po odwierceniu otworu z plat-
formy ruchomej konieczna jest budowa nad otworem stacjonarnej platformy, ktéra moze
by¢ wyposazona w urzadzenia do wiercen kierunkowych i urzadzenia do eksploatacji [1].

W przypadku platform eksploatacyjnych umieszczonych na morzach zimnych, takich
jak Morze Polnocne lub Morze Battyckie, ciecz nadpakerowa musi pracowa¢ w warunkach
ekstremalnych roznic temperatur. W zimie czeg$¢ konstrukcji odwiertu wystajaca powyzej
poziomu morza narazona jest na temperatury ok. minus 15°C, czg$¢ zanurzona w wodzie —
na temperatur¢ w ok. 0+4°C, natomiast cz¢$¢ kontaktujaca si¢ ze ztozem — na temperaturg
ok. 60+80°C.

Aby nie dopusci¢ do wystapienia awarii zwiazanych z zamarzaniem cieczy nadpakero-
wej, na zimg cz¢sto wypompowuje si¢ ciecz z przestrzeni pierScieniowej. Jednak takie po-
stgpowanie prowadzi do utraty kontroli nad ztozem i moze by¢ przyczyna katastrofy. Dla-
tego tez wazny jest dobor cieczy nadpakerowej niezamarzajacej, charakteryzujacej sig
niska korozyjnoscia oraz zachowujacej swoje wlasciwosci w duzym zakresie temperatur.
Wazne jest rowniez, aby ciecz taka byta nieszkodliwa dla srodowiska, co oznacza, ze do jej
przygotowania nie moga by¢ uzyte srodki chemiczne, ktorych zrzut do Morza Battyckiego
jest zakazany na podstawie konwencji helsinskiej.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Badania przeprowadzono w ramach pracy doktorskiej mgr M. Wysockiej
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Najpopularniejsza ciecza nadpakerowa stosowana obecnie w wiertnictwie jest, odpo-
wiednio zmodyfikowany, roztwor chlorku sodu. Dlatego tez, w niniejszym projekcie, po-
stanowiono przebadaé whasciwosci korozyjne cieczy nadpakerowej, o gestosci ~1,18 g/cm?
i pH ~12, sporzadzonej na bazie chlorku sodu. Jako $rodek zapobiegajacy zamarzaniu za-
stosowano glikol etylenowy, natomiast inhibitorem korozji byl Dodigen 5594. Badania koro-
zji prowadzono w trzech temperaturach (—15, +5, +60°C), odpowiajacych warunkom pracy
cieczy nadpakerowej w odwiercie eksploatacyjnym, przez okres 7 dni, dla stali chromowe;j
13-Cr.

Skuteczno$¢ dziatania cieczy oceniano na podstawie pomiaréw ubytku masy kupondéw
korozyjnych, a takze wzrokowo, obserwujac zamarzanie cieczy i wywolywany typ korozji.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Pierwszym etapem badan byto sporzadzenie cieczy nadpakerowej o zadanych parame-
trach. W tym celu sporzadzano roztwor chlorku sodu i NaOH o gestosci 1,18 g/em? i pH ~12
oraz inhibitora korozji, a nastgpnie dodawano do niego odpowiednia ilo$¢ glikolu etyleno-
wego (tab. 1).

Tabela 1
Sktad cieczy wytypowanych do badan
Oznaczenie S-00 S-05 S-10
woda 1000 ml woda 1000 ml woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g chlorek sodu 320 g chlorek sodu 320 g
sktad cieczy NaOH 5 g NaOH 5 g NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g inhibitor korozji 5 g inhibitor korozji 5 g
glikol etylenowy 50 g glikol etylenowy 100 g
pH poczatkowe 12,0 11,9 11,8
gestosé 1,18 g/em’ 1,17 g/em’ 1,16 g/em’
Oznaczenie S-15 S-25
woda 1000 ml woda 1000 ml
chlorek sodu 320 g chlorek sodu 320 g
sktad cieczy NaOH 5 g NaOH 5 g
inhibitor korozji 5 g inhibitor korozji 5 g
glikol etylenowy 150 g | glikol etylenowy 250 g
pH poczatkowe 11,7 11,5
gestosé 1,15 g/em® 1,13 g/em®

Tak przygotowana ciecz nadpakerowa wraz z kuponem korozyjnym umieszczano
w komorze korozyjnej na okres 200 godzin. Komory byty kondycjonowane w trzech tempe-
raturach: —15, +5 1 +60°C. Szybko$¢ korozji obliczano na podstawie r6znicy masy kuponu
korozyjnego przed procesem i po procesie korozji, przy wykorzystaniu programu Slayek’s:
CorrosionCalc [2].
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W celu oceny przydatnosci cieczy nadpakerowych do zastosowania w warunkach
przemystowych przeprowadzono serig badan. Oceniono:
— wplyw temperatury na korozyjno$¢ badanych cieczy — wyniki przedstawiono na ry-
sunku 1;
— wplyw glikolu na korozyjnos$¢ badanych cieczy — wyniki przedstawiono na rysunku 2.
— typ korozji (rys. 3 i 4) oraz skuteczno$¢ przeciwdziatania zamarzaniu.

a) b)
( 1400 \ [ 1400 \
= 1200 4 o= 1200 -
) s
E % 1000 E g 1000 -
2 & 800 2 E 800
2 A <&
5 o 600 4 5, o 600 -
& &
gE A9 g g
E 200 E 200 1
0 04
-15 B 60 -15 B 60
temperatura [deg C] temperatura [deg C]
¢) d)
[ 1400 - \ ( 1400 \
= 1200 - o 1200
g g
5 =~ 1000 = 5 < 1000 —
< 2 < g
2 E 800 2 E 800
2 E 2 E
E 5 600 E 5 600 4
& &
§ S 400 A % S 400
£ 200 | £ 200
04 04
-15 5 60 -15 ) 60
temperatura [deg C] temperatura [deg C]
e)
4 1400 7
— 1200
S
5 X~ 1000 4
< g
2 & 800
é g
g 600
&
g = 400
£ 200 1
04
temperatura [deg C]

Rys. 1. Zalezno$¢ szybkosci korozji stali 13-Cr od temperatury w badanych cieczach nadpakero-
wych: a) S-00; b) S-05; ¢) S-10; d) S-15; e) S-25
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Rys. 2. Zalezno$¢ szybkosci korozji stali 13-Cr od stgzenia glikolu etylenowego w badanych cieczach
nadpakerowych: a) —15°C; b) +5°C; c¢) +60°C

b)

Rys. 3. Korozja wzerowa wywolywana przez badane ciecze nadpakerowe w temperaturze 60°C:
a) przed usunigciem produktow korozji; b) po usunigciu produktow korozji

Przeprowadzone badania wykazaty, ze we wszystkich badanych cieczach nadpakero-
wych szybkos¢ korozji stali 13-Cr wzrasta ze wzrostem temperatury. Najnizsze warto$ci

szybkosci korozji zanotowano dla cieczy S-25.
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b)

Rys. 4. Korozja wzerowa i nitkowa wywolywana przez badane ciecze nadpakerowe w temperaturach
+51-15°C: a) przed usunigciem produktéw korozji; b) po usunigciu produktéw korozji

Wyniki badan wykazatly, ze dodatek glikolu etylenowego korzystnie wptynat na obni-
zenie szybkosci korozji stali 13-Cr w badanych cieczach nadpakerowych. Stosunkowo naj-
wigkszy spadek warto$ci szybkos$ci korozji obserwuje si¢ w temperaturze —5°C.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze badane ciecze nadpakerowe w calym zakresie
temperatur wywoluja korozje¢ typu wzerowego, a dodatkowo w temperaturach +5 i —15°C
zaobserwowano korozj¢ nitkowa.

W trakcie badan zadna z cieczy nie zamarzta.

3. ANALIZA WYNIKOW

Podobnie jak w przypadku wczesniejszych badan autoréw nad korozyjnosScia cieczy
nadpakerowych stwierdzono, ze ciecz na bazie chlorku sodu powoduje korozje wzerowa
[3-5], a w niskich temperaturach zaobserwowano rowniez korozj¢ nitkowa (potencjalnie
bardziej niebezpieczng). W czasie 7 dni prowadzenia badan na kuponach korozyjnych po-
wstaty bardzo glgbokie wzery. Pozwala to przypuszczaé, ze w warunkach przemystowych,
w stosunkowo krotkim czasie nastapi perforacja rur, co moze zakonczyc¢ si¢ powazna awa-
rig lub katastrofa [6, 7].

Dodatek inhibitora korozji i glikolu etylenowego wptynal na zmniejszenie szybkosci
korozji, jednak nie wptynat na zmiang typu korozji.

589



4.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sposrod badanych cieczy nadpakerowych sto-

sunkowo najlepszymi parametrami charakteryzuje si¢ ciecz S-25 (sporzadzona na bazie
sodu z dodatkiem glikolu etylenowego w ilosci 250 g/l). Jednak wydaje sig, ze ciecze na
bazie chlorku sodu nie stanowia optymalnego rozwiazania dla odwiertow usytuowanych na
morzach zimnych.
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