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Urzadzenie do ochrony katodowej rur

1

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do ochro-
ny katodowej rur za pomocg anody protektorowej.

Urzadzenie wedlug wynalazku nadaje sie zwla-
szcza do ochrony rur wiertniczych, w ktérych sto-
suje sie anode protektorowa w przestrzeni, gdzie
prawdopodobiefistwo uszkodzen jest najwieksze.

Zmaczenie korozyjne w rurach wiertniczych by-
Yo przez dlugi czas uznawane jako zasadnicza przy-
czyna uszkodzefd rur wiertniczych. Zmeczenie ko-
rozyjne i powstajgce pekniecia w rurach wiertni-
czych powodujg znacznie wezeféniej ich wymiane
nawet w przypadku braku wyraZnego zuiycia na
zigczach Jub korpusie rury. Niewykryte zmeczenie
korozyjne i powstajace pekniecia sq czesto rezul-
tatem wymywania lub tez czesto nadmiernego
skrecania wystepujgcego w pracach wiertniczych.
Powoduje to nadmierne zwiekszenie kosztéw a
jednocze$nie przedtuzone i. zakoficzone niepowodze-
niem operacje wiertnicze. Ponadto powoduje to
strate najbardziej kosztownej czesci wykonywane-
go wiercenia oraz odpowiedniej czefci §widra.

W celu usuniecia tych niedogodnosci stosowane
83 réine rozwigzania majgce na celu wyeliminowa-
nia uszkodzefi spowodowanych zmeczeniem koro-
zyjnym. Znane jest stosowanie zmiany Srodowiska
przez uiycie ptuczek wiertniczych o wysokiej war-
toéci pH, stosowanie oczyszczaczy tlenowych, uni-
kanie zanieczyszczefi solg oraz stosowanie inhi-
bitoré6w korozji. Ponadto znane jest redukowanie
naprezefi zginajacych przez zwiekszenie kontroli
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wyboczenia oraz dokiladny dobér pier§cieni wiertni-
czych. Poza tym znane jest stosowanie wykladziny
wewnetrznej z tworzywa sztucznego. Wszystkie
znane rozwiqzania nie zapewniajg dobrych wyni-
kéw pracy i dlatego konieczne sg réwniez okreso-
we przeglady rur wiertniczych dla wykrycia ko-
rozji i peknigé. Nie zapewnia to jednak koniecznej .
ochrony i tym samym nie zapewnia unikniecia
strat.

Przy stosowaniu plynéw zabezpieczajgcych ko-
nieczne jest aby byly znane warunki panujgce w
dolnej czeSci otworu, poniewaz od tego jest zalezny
rodzaj stosowanego plynu oraz jego ilo$é.

Czesto zdarza si¢ zastosowanie niewla$ciwej ilo-
§ci inhibitora, ktéry w rezultacie dziala szkodliwie.
Przy zabezpieczaniu rury wiertniczej przed wybo-
czeniem konieczne sg dodatkowe elementy usztyw-
niajace, co jednak réwniez nie zapewnia dobrych
wynikdéw. Stosunkowo najlepsze wyniki daje sto-
sowanie wykladziny z tworzywa sztucznego, jest
jednak limitowane jakoscig tej wykladziny, to zna-
czy gdy wystapi na przyklad jej przeklucie wtedy
ciecz korodujgca przedostaje sie przez powstaly
otworek i powoduje korozje powierzchni rury.
Okresowe sprawdzanie rur umozliwia usuwanie zu-
%ytych lub skorodowanych czeéci. Korozja wyste-
puje jednak czesto tak szybko, ze okresowe bada-
nia nie zapewniajg jej wykrycia w odpowiednim
czasie, aby zabezpieczyé rure przed zniszczeniem.

Jak wynika z powyZszego wszystkie znane roz-
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wigzania majg te wade, Ze nie zapewniajg calko-
witej ochrony rur wiertniczych przed uszkodzenia-
mi korozyjnymi. .

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wad zna-
nych rozwigzan i zabezpieczenie wewnetrznej po-
wierzchni rur przed zniszczeniem korozyjnym.

Cel ten osiggnieto przez opracowanie urzadzenia
wedlug wynalazku, stuzgcego do przeciwkorozyjnej
ochrony katodowej rur, a zwlaszcza rur wiertni-
czych, za pomocg anody protektorowej. Anode pro-
tektorowg stosuje sie w miejscach najbardziej na-
razonych na zniszczenie korozyjne, przy czym umie-
szcza sie ja w ten sposéb, Ze przeplyw wewnatrz
rury pozostaje nie zakl6cony.

Anody protektorowe stosowano juz do ochrony
gwintéw, jednakZe zastosowanie ich do ochrony
przeciwkorozyjnej rur oraz zwigzane z tym roz-
wigzanie konstrukcyjne stanowi catkowita nowosé.

Rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje
sie tym, ze na kazdym koficu rury o powiekszonej
§rednicy zewnetrznej znajduje sie gwint stuzgcy do
dokonywania polgczen rozlgcznych, oraz anoda pro-
tektorowa i elementy do jej mocowania co naj-
mniej przy jednym poszerzonym koncu rury.

Urzgdzenie wedlug wynalazku stuzgce zwlaszcza
do ochrony przeciwkorozyjnej rur wiertniczych
daje bardzo dobre wyniki przy wykonywaniu wier-
cen w formacjach podziemnych. Jest powszechnie
wiadome, Zze przy wierceniach takich jakie zwykle
sq stosowane do wykonywania odwiertéw nafto-
wych, najwieksze uszkodzenia rur wystepuja przy
obracaniu lub uderzaniu rury. Wiadomo ponadto,
Ze najczeSciej uszkodzenia wystepuja w odleglo$ci
okolo 90 cm od kazdego kofica rury.

Oprécz peknieé na wewnetrznej powierzehni ru-

ry wystepuja wzery korozyjne. Uszkodzenia te po- .

wodujg réwniez zniszczenia na zewnetrznej po-
wierzchni Tury takie jak rysy, szczerby i podobne.
Zniszczenia wystepuja najczeSciej w miejscach,
gdzie wytwarzaja sie pekniecia z wzerek korozyj-
nych.

Rozwigzanie wedlug wynalazku jest przedstawio-
ne przykladowo na rysunku, na ktérym fig. 1 po-
kazuje schematycznie anode protektorowa zastoso-
wang do ochrony rury wiertniczej, a fig. 2 — gra-
ficzng ilustracje uzyskiwanej ochrony.

Odcinek 1 rury wiertniczej majacy zewnetrzny
odcinek gwintowany, zawiera wglebienie 2 shuzace
do ieszczenia w nim anody protektorowej 3.
An 3 ma wymiar $rednicy dostosowany do mo-
cowania we wglebieniu 2 posiada weisk, wtlaczania
na gorgco lub tez mocowania innymi podobnymi
sposobami, zapewniajgcymi dobra styczno§é elek-
tryczng anody 3 z odcinkiem 1 rury wiertniczej.

Drugi odcinek 4 rury wiertniczej zawiera gwint
wewnetrzny, ktéry sluzy do laczenia odcinka 4 z
odcinkiem 1 w celu utworzenia zlacza otaczajace-
go anode protektorowa 3. Wglebienie 2 ma ksztalt
i wymiary dobrane tak, aby byla zachowana wy-
magana wytrzymaloéé zlacza. Anoda protektorowa
réwniez ma rozmiar i ksztalt zgodny z ksztaltem
i rozmiarami wglebienia, najlepiej jednak jezeli
anoda ma rozmiary zabezpieczajace pasowanie wci-
skowe, przy umieszczaniu jej we wglebieniu 2,
przy czym ksztalt anody jest réwniez tak dobra-
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ny, aby nie hamowaé przeplywu wewngtrz rury

~ wiertniczej. Korzystny ksztait anody protektorowej

stanowi tuleja o dlugo$ci réwnej dlugoéci wgle-
bienia 2. Jest zrozumiale, Ze urzadzenie wedlug
wynalazku nie ogranicza sie do opisanego wyzej
ksztalttu anody, ktéry podany zostal tylko przy-
kladowo i jest oczywisty, ze mogq byé stosowane
rézne inne odpowiednie uksztaltowania, mieszczgce
sie w okresie wynalazku.

Umieszczona w zlgczu anoda protektorowa sta-
nowi element usztywniajacy tego zlgcza i zapewnia
ochrone katodows.

Stwierdzono, ze po zastosowaniu, urzadzenia we-
diug wynalazku w miejscach, w ktérych uszkodze-
nia wystepujg najczeSciej, ilo§é tych uszkodzen zo-
stata znacznie zmniejszona.

Najbardziej odpowiednie do zastosowania jako
metale anodowe sa metale mniej szlachetne niz
metal, z ktérego jest wykonana rura, a mianowi-
cie magnez i stopy magnezu, glin i stopy glinu
oraz cynk i stopy cynku. .

Ponizej podane sa przykladowo rodzaje korzy-
stnie stosowanych stopbéw:

Sktadnik Podstawa stopu
stopowy
%o wagowe glin magnez cynk
glin — 50 — 70 0.10
cynk 6.0 — 84 25— 35 [—
mangan 0.15 min .
zelazo 0.10 max 0.003 max |002 max
nikiel 0.01 max 0.002 max
miedZ 0.009 max [0.02 max
cyna 0.08 — 0.16
bor 0.02 — 0.07
krzem 0.10 max 0.10 max
kadm 0.05

Wymienione wyzej stopy podane s3 tylko przy-
kladowo i nie ograniczajg rodzaju stosowanych
stopow.

Okazalo sie, ze przez zastosowanie anody pro-
tektorowej wedlug wynalazku uzyskuje sie ochro-
ne katodowsg przy zlgczach oraz na najwazniej-
szych powierzchniach po kazdej stronie zigcza, co
zasadniczo redukuje korozje i wynikajace z niej
uszkodzenia. Tak wiec rozwigzanie wedlug wyna-_
lazku zapewnia calkowicie wymagang ochrone rur
wiertniczych. Dalsze wla$ciwo$ci i mozliwo$ci sto-
sowania rozwigzania wedlug wynalazku sg wy-
jasnione dokladniej w podanych niZej przykila-
dach. ‘

Przyktad 1. Badanie przeprowadzono dla
okre$lenia skutecznoéci ochrony stosujgc rure sta-
lowa S-135. Stalowa rura wiertnicza S-135 zostala
dlatego wybrana do badan, Ze wytrzymalo$é¢ zme-
czeniowa tego rodzaju rur jest bardzo dokladnie
okreSlona w literaturze. Jako czynnik korodujacy

zastosowano sztuczna wode morska przygotowana

przez zmieszanie 1559 g ASTM (Formuia A) z 4,5 1
wody wodociggowej. Otrzymano mieszanine o skla-
dzie podanym w procentach wagowych: NaCl —
58,49%; MgCls - 6H,0 — 26,46, NaSO4 — 9,75, CaCl;
— 2,765, KCl — 1,645, Na,HCO3 — 0,477, KBr —
0,238, H3BO3 — 0,071, SrCl, - 6H,O — 0,095,
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Badania przeprowadzono poddajac prébki rur
wiertniczych wielokrotnemu zginaniu. Pr6ébke o
§rednicy 6 mm obracano z szybkoscig 1700 obr/min,
pod obcigzeniem zginajacym. Po dokladnym
uszczelnieniu koficéw rury zostala ona catkowicie
zanurzona. Zastosowano oddzielny zbiornik, rury
i pompe dla utrzymywania stalej cyrkulacji okolo
150 cmdmin sztucznej wody morskiej dokola za-
nurzonej proébki.

Uzyskane dane sg podane w tabeli I.

Tabela I

Wartoéci zmeczenia korozyjnego prébki stalowej
rury wiertniczej S-135 poddanej ochronie katodo-
wej w napowietrzonej wodzie morskiej

Wsp6iczynniki Sredniego
Potencjat Poten- czasu Zycia*)
(Ag—Ag :lj::t Maksymalne napretc?nie przy
cl MV wielokrotnym zginaniu, kg/cm?
80,000| 65,000| 60,000| 50,000 -
0,685 V 30 2,22 7,55 6,48 7,65
0,725 V 75 4,23 4,30 —_ —
0,750 V 100 3,78 8,07 15,30 | 17,59

*) Stosunek Sredniego czasu zycia prébek chronionych

katodowo do Sredniego czasu zycia proébek niechronio--

nych poddawanych takiemu samemu naprezeniu w na-
powietrzone] wodzie morskiej.

**) r6znica pomiedzy regulowanym potencjatem ochro-
ny 1 swobodnym potencjalem korodujacym wyznaczona
eksperymentalnie dla niechronionych prébek poddaWa-
nych okresowym napreZieniom w napowletrzonej wodzie
morskie]j.

Do badah zastosowano prébke rury wiertniczej
o podanych ponizej wtasnosciach.
Granica plastyczno$é (0,2% uchybu) — 11 kg/cm?
Wydtuzenie przy 5 cm dlugo§ci

pomiarowej — 16%
Wytrzymato§é na rozcigganie — 12 kg/cm?
— 36,0 — 36,6

Twardo$é wedlug Rockwella

Zastosowano podane ponizej skladniki stopowe.

wegiel — 0,32% wagowych
mangan — 1,71% wagowych
fosfér — 0,002%% wagowych
siarka — 0,01% wagowych
chrom — 0,04% wagowych
nikiel — 0,09% wagowych
molibden — 0,48% wagowych
miedZ — 0,09% wagowych
wanad — 0,03% wagowych
glin — 0,01% wagowych
krzem — 0,20% wagowych.

Badania wszystkich prébek po uszkodzeniu albo
po zakoriczeniu badan wykazaly obecno§é drobnych
wapniowych zluszczen na zanurzonej czeSci préb-
ki. Po usunieciu tych zluszczeni osadzonych na kaz-
dej prébce za pomocg kwasu solnego, probki by-
ty badane pod mikroskopem. Oczyszczone powierz-
chnie mialy wyglad nowych nie stosowanych do
pracy powierzchni i nie mialy Zzadnych spekan
ani §ladéw korozji.

Przy wszystkich wielkoéciach stosowanego pod-
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czas badan naprezenia uzyskano istotne przedlu-
zenie zZywotno$ci rur wiertniczych, Wynika z tego,
ze opisane rozwigzanie stanowi efektywne zabez-
pieczenie przed korozjg i przedtuza zywotnosé rur.

Po wyznaczeniu *skuteczno$ci zastosowanego po-
tencjatu do zapobiegania zniszczeniom korozyjnym,
okreslono nastepnie skuteczno$¢ anody protektoro-

- wej w podobnym zastosowaniu. Zgodnie z tym

przeprowadzono dalsze badania przy zastosowaniu
rur ze stali weglowej dla wyznaczenia skutecznosci
anody protektorowej. Do badan uzyto odcinki rury
wiertniczej z anodg ze stopu aluminiowego, za-
wierajacego skladniki stopowe wymienione poni-
zej, przy czym ich udzial jest podany w procentach
wagowych: cynk — 6,8 do 8,0, cyna — 0,08 do 0,16;
bor — 0,2 do 0,07; zelazo — 0,10 maximum, nikiel
— 0,01 maximum; miedZ — 0,009 maximum; krzem
— 0—10 maximum, Zastosowano jako czynnik ko-
rodujacy ASTM napowietrzong wode morska.

Podczas badan stosowano wymuszony przeplyw
wody morskiej poprzez rure. Urzadzenie do mie-
rzenia potencjalu zostalo wprowadzone do wnetrza
rury i pomiar6w dokonywano przy wewnetrznej
powierzchni rury w réznych odlegloSciach od ano-
dy. Dane wynikowe s3 przedstawione graficznie na
fig. 2 rysunku. Stwierdzono, ze réznica potencjatéw
zmniejsza sie, gdy wzrasta odleglosé od anody pro-
tektorowej, na okolo 90 cm, co jest zilustrowane
krzywymi wykresu na fig. 2. Zjawisko to tiuma-
czy sie uksztaltowaniem geometrycznym elemen-
té6w badanych i nie jest prawdopodobne aby §wiad-
czylo ono w istotny sposéb o przebiegu ochrony
rur ogélnie. Nie jest bowiem wiadome dlaczego réz-
nica potencjaléw nie zmniejsza sie¢ w sposéb cig-
gly przy zwiekszaniu odleglo$ci od anody. Stwier-
dzono w wiekszo§ci przypadkéw, ze réznica poten-
cjaléw zapobiega w sposOb zasadniczy korozji przy
odlegloéci od anody wynoszacej co najmniej 90
cm. Przy wykonywaniu pomiaréw po 48 godzinach,
przestrzenie oddalone od anody o okoto 60 cm oka-
zaly sie slabo skorodowane i dlatego przypuszcza
sie, Zze proces korozji moze w tych obszarach wy-
stapié. ‘

Po dluiszym czasie pracy wszystkie badane ob-
szary znajdujg sie poza zasiegiem potencjalu ko-
rodujacego. Ztego wynika, Ze proces korozjizosta-
je zahamowany po wymaganym okresie stosowania
anody protektorowej wedlug wynalazku.

Wszystkie wartoéci potericjalu byly mierzone w
odniesieniu do elektrody chlorosrebrnej. Stwierdzo-
no, ze potencjal korodujgcy powstaje po 24 go-
dzinach. Poniewaz potencjal ten nie jest staly, ko-
nieczne jest stabilizowanie go natychmiast po zetk-
nieciu sie wszystkich elementéw zespotu.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku anoda pro-
tektorowa zainstalowana jest w taki sposéb, Ze naj-
bardziej intensywna ochrona jest zapewniona w
obszarach, gdzie mozliwo$¢ uszkodzen jest najwiek-
sza. Ponadto anoda protektorowa zainstalowana jest
w taki sposéb, Ze nie wystaje do wewnetrznej
przestrzeni rury, tak wiec nie powoduje ona zad-
nych zaklécenn przeptywu wewnatirz rury. Ta za-
leta jest bardzo istotna podczas pracy, gdy plyny
sg pompowane w d6! przy operacjach wiercenia lub
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podobnych, a zwlaszcza jest to waine gdy anoda
_protektorowa jest wykonana z metalu mniej od-
pornego na erozje pod dzialaniem ptynéw, niz rura.

Zastrzezenia pa]‘.entowe

1. Urzadzenie do ochrony katodowej rur, zna-
mlenne tym, Ze kaidy koniec rury podlegajacej
ochronie ma powiekszong $rednice zewnetrzng i
jest zaopatrzony w gwint, stuzagcy do dokonywania
polaczef rozlgcznych, przy czym urzadzenie to po-
siada elementy do ochrony przed korozjg i zme-
"czeniem korozyjnym, skladajace sie z anody pro-
tektorowej i Srodk6w do jej mocowania przy co
najmniej jednym koricu rury o powiekszonej §red-
nicy.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze rure stanowi rura wiertnicza.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze anoda protektorowa jest wykonana z metalu i
stopu metali mniej szlachetnych niz metal, z kt6-
rego jest wykonana rura. ”

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym,
Ze metale i stopy metali anodowych stanowig wy-
brane metale z grupy zawierajacej magnez i stopy
magnezu, aluminium i stopy aluminium oraz cynk
i stopy cynku.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
Ze anode protektorowa rury wiertniczej stanowi
anoda ze stopu aluminiowego zawierajgcego 6,8 do
8,06 wagowych cynku, 0,08 do 0,16% -wagowych
" cyny, 0,02 do 0,07% wagowych boru, 0,10% wago-
wych maksymalnie Zelaza, 0,01% wagowych mak-
symalnie niklu, 0,009% wagowych maksymalnie
miedzi oraz 0,10 wagowych maksymalnie krzemu,
przy czym anoda protektorowa jest osadzona w
jednym %koficu rury wiertniczej.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,

ze anode protektorowy stanowi anoda ze stopu

magnezu zawierajacego 5,0 do 7,0 wagowych gli-
nu, 2,5 do 3,5% wagowych cynku, 0,15% wago-
wych minimum manganu, 0,003% wagowych mak-
symalnie zZelaza, 0,002% wagowych maksymalnie
niklu, 0,02%/e wagowych maksymalnie miedzi oraz
0,10% wagowych maksymalnie krzemu.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, snamienne tym,
%e anode protektorowy stanowi anoda ze stopu
cynku zawierajacego 0,10% wagowych glinu, 0,05%
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wagowych kadmu oraz maksymalnie 0,002% wago-
wych zelaza.

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
Ze poszerzone kofice rury sg zaopatrzone w gwint
wewnetrzny a anoda protektorowa jest zamoco-
wana w poblizu zakoficzenia tego gwintu.

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, snamienne tym, .

%e anoda protektorowa ma ksztalt tulei o $redni-
cy wewnetrznej zasadniczo takiej samej jak Sred-
nica wewnetrzna rury.

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 do 9, snamienne
tym, Ze rura ma na kaidym koficu powiekszong
§rednice zewnetrzng i jest zaopatrzona w stozkowy
gwint wewnetrzny oraz zawiera anode protektoro-
wa, ktérej érednica wewnetrzna jest zasadniczo
taka sama jak wewnetrzna $rednica rury i ele-
menty mocowania tej anody w poblizu zakoriczenia
gwintu tak, Ze o§ anody protektorowej pokrywa
sie z osig rury.

11. Urzadzenie wedtug zastrz, 1 do 10, snamien-
ne tym, Ze anoda protektorowa jest osadzona w
co najmniej jednym koficu rury o powickszonej
$rednicy. :

12. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 do 11, znamien-
ne tym, ze rure stanowi rura wiertnicza a osa-
dzona w niej anoda protektorowa jest wykonana

-z metalu lub stopu metali mniej szlachetnych niz

metal, z ktérego jest wykonana rura.

13. Urzadzenie wediug zastrz. 1, snamienne tym,
%e rura wiertnicza o poszerzonych koficach ma co
najmniej przy jednym koficu wglebienie wspélosio-
we sluzace do osadzenia w nim anody protekto-
rowej w celu zapobiegania korozji i zmeczeniu ko-
rozyjnemu rTury wiertniczej.

14. Urzadzenie wedlug zastrz. 13, znamienne
tym, Ze wglebienie ma kolowy ksztait przekroju
poprzecznego o Srednicy wiekszej niz wewnetrzna
§rednica rury wiertniczej, i Scianki wglebienia sg
réwnolegle do osi rury wiertniczej a jego dtugosé
jest mniejsza od diugo$ci poszerzonego konca rury,
dzieki czemu cylindryczna anoda ma $rednice
wewnetrzng zasadniczo takg samg jak wewnetrzna
Sfrednica rury wiertniczej, natomiast zewnetrzna
Srednica anody jest zasadniczo réwna S$rednicy
wglebienia i jej dtugo§é jest zasadniczo ré6wna diu-
goSci wglebienia w celu dokladnego mocowania
anody w tym wglebieniu dla zabezpieczenia rury
wiertniczej przed korozja i zmeczeniem korozyj-
nym,
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