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Streszczenie

W artykule przedstawiono ochrone katodowa infrastruktury pol naftowych: orurowan
odwiertow wydobywczych, rurociagéw ztozowych, zbiorczych i magistralnych. Szczeg6ina
uwage zwrécono na ochrone katodowa orurowan odwiertéw wydobywczych oraz wystepuja-
ca pomiedzy orurowaniami odwiertow interferencje i procedure jej ograniczania.

Summary

The paper discusses cathodic protection of oil field structures such as: well casings, flow-
lines, trunk-lines and main oil lines as well as bottoms of above ground storage tanks. Special
attention was paid to cathodic protection of well casings and interference problems occurring
between neighbouring casings with proposed procedures that mitigate this interference.
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1. Wprowadzenie

Ochrona katodowa infrastruktury pél naftowych ma szczegdlne znaczenie z uwagi na
aspekt ekonomiczny. Liczone w miliardach dolaréw amerykanskich nakfady na budowe pola
naftowego i jego zaplecza, a takze wielomilionowe straty w razie przerwy w produkcji, lub
przesyle zakontraktowanej ropy do rafinerii i stamtad do jej finalnych odbiorcéw powoduja,
ze zapobieganie korozji stanowi priorytetowe zadanie dla wszystkich stuzb utrzymania ruchu.
Przyktadowa mape ilustrujaca gestos¢ zabudowania pola naftowego odwiertami wydobyw-
czymi i rurociagami przedstawiono na rysunku 1.

Najdrozsze na polach naftowych sa odwierty wydobywcze, ktérych jednostkowy koszt
wykonania wynosi od kilku do kilkudziesieciu milionéw dolaréw. Ponadto orurowania tych
odwiertdw, w odrdznieniu od rurociagdw, sa budowane z rur bez powtok ochronnych, nie
zawsze dokladnie ocementowane, a przewiercone sa przez rézne warstwy gruntu i wskutek
tego sa narazone na przyspieszona korozje spowodowana powstajacymi mikro i makroogni-
wami. Dlatego ich ochrona katodowa jest niezwykle istotna, ale decyzja o jej zastosowaniu
nalezy do operatora. Kryterium koniecznosci zastosowania ochrony katodowej stanowi czesto
przewidywany okres eksploatacji odwiertu, np. w Arabii Saudyjskiej jest to pig¢ lat [1].
W praktyce, biorac pod uwage relacje nakfadéw na ochrone katodowa do kosztow wykonania
odwiertu, niemal wszystkie odwierty wydobywcze sa zabezpieczane katodowo, zaréwno
w USA, panstwach arabskich, Brazylii, Wenezueli, Pakistanie, Kazachstanie itd. Polska jest
pod tym wzgledem wyjatkiem.

Ochrona katodowa orurowan pobiera 80-90% catkowitego pradu potrzebnego do elek-
trochemicznego zabezpieczenia wszystkich konstrukcji na polu naftowym takich jak rurociagi
ropy, gazu i wody, zbiorniki, separatory, dehydratory itd.

2. Ochrona katodowa odwiertéw wydobywczych

Dla zapewnienia skutecznej ochrony katodowej orurowania odwiertu wydobywczego na
jego catej dtugosci, z reguty wynoszacej od 2,500 do 2,800 m. najistotniejsze jest prawidtowe
okreslenie zapotrzebowania pradowego. Na etapie projektowania pola naftowego szacunko-
wo okresla sie je na podstawie znajomosci powierzchni zewnetrznej orurowania uwzglednia-
jac takze ocementowane odcinki rur, a po wykonaniu odwiertu wyznacza sie doktadniej przy
pomocy krzywej E = Log |, zwanej charakterystyka Tafela. Na rysunku 2 przedstawiono
schemat pomiarowy do wyznaczania krzywej E = Log |, a na rysunku 3 przyktadowsa charak-
terystyke.

Z praktyki wiadomo, ze prad potrzebny do zabezpieczenia katodowego jednego oruro-
wania wynosi 4-12 A. Z reguty za pomoca jednej instalacji ochrony katodowej zabezpiecza
si¢ do czterech odwiertdw. Zatem instalacja taka musi mie¢ mozliwos¢ dostarczania przez
wiele lat pradu o natezeniu ok. 50 A. Takiej wartosci prady uzyskuje sie z uzioméw gtebo-
kich.
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3. Lokalizacja uziomow gtebokich

Zbyt bliskie usytuowanie uziomu anodowego wzgledem orurowania moze spowodowac,
ze prad z uziomu bedzie wptywat tylko do gérnej jego czesci. Dla zapewnienia rownomierne-
go rozkiadu pradu wptywajacego do orurowania na catej jego dtugosci uziom anodowy powi-
nien by¢ zlokalizowany w odpowiedniej od niego odlegtosci. Przyjmuje sie, ze optymalna
odlegtos¢ to 100-150 m, nie mniej niz 60 m.

Najkorzystniejszy, najrozleglejszy rozptyw pradu z uziomu otrzymujemy, jesli w miejscu
jego wykonania struktura gruntu jest taka, ze powyzej kolumny anod mamy warstwe gruntu
o wysokiej rezystywnosci. W praktyce jednak wybo6r miejsca pod uziom anodowy jest uwarun-
kowany wieloma innymi czynnikami i taka optymalna lokalizacja jest nie zawsze mozliwa.

4. Sprawdzanie skutecznosci wykonanej ochrony katodowej

Zgodnie ze standardem NACE [2] prad ochrony katodowej dostarczany do orurowania
uwaza Sie za wystarczajacy, kiedy pomiary wykaza, ze wyeliminowane sa wszystkie strefy
anodowe.

Sprawdzenie tego jest mozliwe w zasadzie tylko za pomoca tzw. profilowania spadkéw
potencjatu wzdtuz catego orurowania. Stosuje si¢ do tego zestaw pomiarowy opuszczany
w gtab orurowania, co wymaga wytaczenia badanego odwiertu z produkcji. Zestaw pomiaro-
wy przedstawiono na rysunku 4. W jego skifad wchodza dwa sprezyste ostrza kontaktowe,
zapewniajace kontakt z wewnetrzna $cianka orurowania na statym dystansie. Przy ich pomo-
cy mierzy sie spadek napiecia w rurach, poczynajac od dotu, odcinek po odcinku. Mierzony
spadek napiccia odpowiada natezeniu pradu ptynacego w orurowaniu na danym odcinku,
zatem dla kazdego odcinka potozonego wyzej powinien by¢ wigkszy. Jesli tak jest to do oru-
rowania doptywa prad. Natomiast jesli tak nie jest i natezenie pradu w rurze jest mniejsze niz
dla odcinka potozonego ponizej, to oznacza to uptyw pradu z orurowania odwiertu na tym
odcinku, czyli lokalna strefe anodowa.

Typowy profil spadku potencjatu wzdtuz orurowania przedstawiono na rysunku 5.
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Profilowanie spadkéw napigcia w orurowaniu jest kosztowne, a ponadto wymaga wyta-
czenia odwiertu z produkcji. Dlatego nie wykonuje sie go dla kazdego orurowania a tylko dla
1-2 wybranych z szybdw naftowych zlokalizowanych na danym terenie. Niestety, dos¢ cze-
sto otrzymane rezultaty nie sa powtarzalne, co najczesciej wynika ze ztego kontaktu ostrzy
pomiarowych ze $cianka orurowania.

W praktyce kontrole skutecznosci dziatania ochrony katodowej przeprowadza si¢ po-
przez rutynowe, wykonywane co miesiac z powierzchni ziemi pomiary potencjatéw ON
i OFF w stosunku do ziemi odlegtej, ktéra mozna wyznaczy¢ 30-120 metréw od glowicy
orurowania. Odlegtos¢ zalezy od struktury warstw gruntu i poziomu wod podziemnych. Elek-
troda odniesienia powinna by¢ usytuowana po stronie przeciwnej do uziomu anodowego.
Przyjmuje sie, ze jesli potencjat zataczeniowy wynosi -1,2 V, a wykaczeniowy -0,90 V to
ochrona jest skuteczna.

5. Orurowanie odwiertu a potaczone z nim rurociagi
Z kazdym eksploatowanym odwiertem potaczony jest rurociag ztozowy, a niekiedy takze
rurociagi stuzace do wttaczania pod ziemie gazu lub wody — dla podniesienia cisnienia w ztozu.
Mozliwe sa dwa rozwiazania ochrony katodowej uktadu: odwierty-rurociagi:
1. Bez stosowania ztacz izolujacych rurociagi od gtowicy odwiertu.

W takim uktadzie, gdy ochrona katodowa nie dziata anode stanowi orurowanie odwiertu.
Rurociag ztozowy moze by¢ traktowany jako kabel powrotny odprowadzajacy prad
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z orurowania do stacji ochrony katodowej. Rozdziat pradu pomigdzy orurowanie a ruro-
ciag jest utrudniony.

2. Z zastosowaniem ztacz izolujacych na rurociagach potaczonych z odwiertem.

Ztacza izolujace przerywaja prace makro-ogniwa: orurowanie — rurociag. tatwe jest kon-
trolowanie i regulowanie pradu dostarczanego do odwiertu i do rurociagu.

Jednak przewaznie wydobywanej ropie towarzyszy woda i to o duzej konduktywnosci,
ktdra bocznikuje potaczenie izolujace. Moze to doprowadzi¢ do korozji wewnetrznej scianki
rurociagu przy potaczeniu izolujacym, od strony gtowicy orurowania. W celu zapobiezenia
temu zagrozeniu nalezy wewnetrzna powierzchnie rurociagu pokry¢ powtoka izolujaca na
dtugosci 3-5 srednic.

Rozwiazanie z zastosowaniem potaczen izolujacych jest drozsze, ale z powodu tatwiej-
szej regulacji i kontroli rozptywu pradéw czgsciej stosowane.

6. Interferencja

Na orurowanie moze szkodliwie oddziatywac prad pochodzacy z sasiedniego orurowania
lub uziomu anodowego. Najczgsciej prad interferencyjny wptywa do gdrnej czesci orurowa-
nia, a wyptywa z jego dolnej czgsci. Mozliwy jest tez wptyw i wyptyw pradu interferujacego
w kilku miejscach orurowania.

Oddziatywanie pradu interferencyjnego mozna zauwazy¢ poprzez zataczanie i wytacza-
nie systemu ochrony katodowej dla sasiednich odwiertow wydobywczych. W razie stwier-
dzenie interferencji mozna ja zminimalizowa¢ poprzez ekwipotencjalizacjg¢ potencjatdw zata-
czeniowych sasiednich odwiertow.
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