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Monitoring korozji przez pomiary stezenia jondw zelaza
w ptynach produkcyjnych odwiertow

Monitoring korozji, prowadzony poprzez pomiary ilosci zelaza w probkach wody ztozowej pobranych z glowicy odwiertu, moze
dostarcza¢ informacji o istnieniu korozji wgtebnej, aktywnosci korozji w liniach przesylowych oraz o skuteczno$ci stosowanej
ochrony inhibitorowe;j. [lo$ci zelaza przeksztalcone na szybkos¢ jego produkceji sa uzywane do okreslania trendow korozji w sys-
temach produkcyjnych. Trendy te moga ostrzega¢ o zwigkszonej korozji wywotanej przez wzrost korozyjnosci cieczy lub pokazaé
niedoskonatosci programu kontroli korozji. Pomiary ilosci zelaza w probkach wody ztozowej wybranych odwiertéw wykonano
zgodnie z norma NACE RP0192-98 Item No. 21053 Standard Recommended Practice Monitoring Corrosion in Oil and Gas Pro-
duction with Iron Counts. Dodatkowo przeprowadzono korozyjne testy zanurzeniowe, w celu zestawienia otrzymanych wynikoéw
z pomiarami ilo$ci zelaza, zgodnie z wymaganiami normy.

Monitoring of corrosion processes in wellhead production fluids by measurements of iron ions concentration

Using iron counts as corrosion monitors by determination of the iron counts in wellhead samples can provide information on the
existence of downhole corrosion, the effectiveness of inhibitor treatments and corrosion activity in flowlines in waterflood systems
and oil-production operations. The iron count is converted to an iron production rate in order to use it as indicator of corrosion trends
in producing systems. Trends or changes in iron production rates are used to detect changes in environmental corrosivity or to show
the defects in inhibition programs. Measurements of the iron counts in wellhead water samples on selected production wells were
made in accordance with standards NACE RP0192-98 Item No. 21053 Standard Recommended Practice Monitoring Corrosion in
Oil and Gas Production with Iron Counts. Laboratory immersion corrosion tests with determination of corrosion rate in produced
water samples were done in addition to compare with iron counts in conformity with a standard requirements.

Wstep

Termin ,,ilo$¢ zelaza™ odnosi si¢ do zawartosci zelaza
rozpuszczonego w wodzie, przedstawionej jako miligram
na litr (mg/l) lub ppm (mg/kg). Najczesciej stosowana
metoda do okreslenia ilo$ci zelaza w badanej probee, ze
wzgledu na prostot¢ wykonania i szeroki zakres stosowa-
nia, jest metoda kolorymetryczna. Pomiary ilosci zelaza
najczesciej sa uzywane do monitorowania jego zawartosci
w fazie wodnej, w roznych punktach systemu przepty-
wowego, w celu okreslenia skutecznosci kontroli korozji.

Gdy szybkos$¢ przeptywu jest zmienna, mierzona ilos¢ zelaza
(mg/1) jest powiazana ze zmianami w aktywnosci korozyjnej
tylko wowczas, jesli moze by¢ zamieniana na szybkos$ci
produkeji zelaza V., (kg/dzien) za pomoca wzoru:

Vie =1z - V,/1000 (1)
gdzie:
I, — ilo$¢ zelaza, wyrazana w mg/litr,
V,, — szybkosé¢ produkcji wody, wyrazana w m*/dobe.

Warunki prowadzenia badan

W celu przeprowadzenie kontroli zachodzacych pro-
cesOw korozji wybranych odwiertdéw wykonano pomiary
stezenia jonow zelaza w probkach wody ztozowej, zgod-
nie z normg NACE RP0192-98 Item No. 21053 Standard
Recommended Practice Monitoring Corrosion in Oil and
Gas Production with Iron Counts. Dodatkowo przeprowa-
dzono korozyjne testy zanurzeniowe, w celu zestawienia
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otrzymanych wynikdéw z pomiarami ilo$ci zelaza — zgodnie
z wymaganiami normy. Opracowania wynikow testow zanu-
rzeniowych dokonano na podstawie norm PN-78/H-04610
Korozja metali. Metody oceny badan korozyjnych. Do prze-
prowadzenia testow wybrano odwiert gazowy M-2 kopalni
,»D”, jednak z przyczyn ruchowych kopalni zostat on zmie-
niony na M-3, a nastepnie na J-32a kopalni ,,J”.
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Pomiary ilosci zelaza

Tablica 1. Wyniki pomiarow ilosci zelaza

Po odpowiedniej — - ~
obrobce 1 rozcien- Nazwa | Data poboru | Numer | Odczyt na ;;?::a protsjiiz?ioi{;dy pm(?:l-l{(t:)jl?n;:claza
czeniu kazdej probki, odwiertu probki wzorca | kolorymetrze [_mg ;’i] [m/dobe] [kg/dobe]
metoda rodankowa M-2 13.02. 5 40,5 194,40 0.30 583,210
oznaczano w niej zela- M2 24.00. | 38.9 2.49 0.30 7470 -10™
70, porownujac zabar- M-3 10.04. 1 60,0 9,60 0,32 30,72 - 107
wienie ba@anego roz- M3 3104, 5 56.7 181 0.32 5792 - 10°
(WO Z Serig Wzorcow. [y 35, 31.07. 2 51.9 0,83 0,333 2,767 - 10°
Po wybraniu wzorea I3 535,™T™ 7 08, 5 55,0 1 84 0333 6,13 10°
O Intensywnosci za- | 35, 12.08, 2 59.9 0,96 0,333 3,20 10°
barwienia najbardziej ™55, 53 03, 3 59,2 142 0333 473 10"
zblizonej do badanej ™ 55, ™™ g g I 60,5 0.48 0,333 1,60 - 10°
probki, dokonano ana- J1-32a 09.09. I 54,8 0,43 0,333 1.43- 10"
lizy kolorymetrycznej, ™35, 21.00. 2 415 0,66 0,333 220 10°
postugujac sie kolory- "7y 35,02 10, 1 58.9 0.47 0.333 1,57 - 10°
metrem optycznym. |37, 11.10. I 50.2 0.40 0.333 133 - 10"
Wyniki badan przed- |7y 35, 21.10. 4 46,4 1.48 0,333 493- 10"

stawia tablica 1.

Korozyjne testy zanurzeniowe

Korozyjne testy zanurzeniowe zostaty wykonane w celu
zestawienia otrzymanych wynikéw z pomiarami iloéci Zela-
za, zgodnie z wymaganiami normy NACE. RP0192-98 Item
No. 21053. Badania byty prowadzone w probkach wody
pobranych z poszczegolnych odwiertow. Czas trwania

testu wynosit 2 tygodnie, a temperatura testu 60°C. Probki
testowe wycigto z rury odmiany wytrzymatosciowej stali
N-80 i po odpowiednim przygotowaniu umieszczono je
w roztworach testowych. Wyniki testow zanurzeniowych
przedstawia rysunek 1.
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data poboru prébki

Rys. 1. Poréwnanie szybkosci korozji zachodzacej w uzbrojeniu odwiertow M-2, M-3 i J-32a

Oméwienie wynikdw badan

Najwigksze ilosci zelaza stwierdzono w probkach wody
pobranych z odwiertéw M-2 i M-3 kopalni ,,D” w dniach
13.02.2003 r. 1 10.04.2003 r., przy czym ilos¢ zelaza w od-
wiercie M-2 byta ok. 20-krotnie wigksza. Ilosci zelaza

w probkach wody pobranych z odwiertu J-32a kopalni ,,J”
nie wykazuja duzych wahan i przyjmuja niewielkie war-
toSci (tablica 1). Przy porownaniu szybkosci produkcji
zelaza we wszystkich odwiertach wida¢, ze wielkosci te
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dla odwiertow M-2 i M-3 przyjmuja podobne wartos$ci
jak w odwiercie J-32a. Mimo tego zagrozenie korozja
uzbrojenia odwiertow kopalni ,,D” jest bardziej istotne,
gdyz w sktad wydobywanych gazow wchodza CO, 1 H,S.
Whyniki testow zanurzeniowych (rysunek 1) wskazuja na ok.
2-4-krotnie wigksza korozyjnos$¢ wody pobranej z odwier-
tow M-2 i M-3, w poréwnaniu z odwiertem J-32a. Szybkos¢
korozji zachodzacej w badanych odwiertach ksztattuje sig
w granicach 0,04-0,9 mm/rok. Najwigksza szybkos¢ korozji
zanotowano w probce pobranej 13.02.2003 r. z odwiertu
M-2 1w probee z 10.04.2003 r. pobranej z odwiertu M-3.
Obserwacje makroskopowe nie wykazaty obecnosci wze-
row 1 pekniec — korozja zachodzita rownomiernie na catej
powierzchni probki.

Dla odwiertow M-2 i M-3 wida¢ zgodno$¢ pomiedzy
szybkoscia produkcji zelaza, a szybko$cig korozji — spa-
dek produkcji zelaza pokrywa sig ze spadkiem szybkos$ci
korozji.

W odwiercie J-32a (rysunki 2 i 3) szybko$¢ produkcji
zelaza jest odwrotnie proporcjonalna do korozyjnosci wody.

Prawdopodobnie zmniejszanie si¢ korozyjnos$ci
wody, wraz ze wzrostem zawarto$ci zelaza — zachodzace
w odwiercie J-32a — zwiazane jest z ,,zablokowaniem”
czescei sktadnikow korozyjnych przez zelazo (bgdace
wynikiem korozji uzbrojenia odwiertu). Odmiana wy-
trzymatos$ciowa stali N-80 wskazuje §rednia odpornosé
na korozje w §rodowisku wody ztozowej pobranej z ba-
danych odwiertow.
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Rys. 2. Szybkos¢ produkeji zelaza zachodzaca w odwiercie J-32a
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Rys. 3. Szybkos¢ korozji zachodzaca w odwiercie J-32a

Whioski

» Zagrozenie korozja odwiertu J-32a jest mniejsze niz
odwiertow M-2 i M-3, jednak nie mozna go catkowicie
wykluczy¢.

o Zagrozenie korozja odwiertow M-2 i M-3 jest bardziej
istotne, gdyz do wody ztozowej z wydobywanego gazu
przechodzi CO, i H,S.

* W odwiertach kopalni ,,D” przed kazdym przewidywanym
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okresem postoju nalezy przeprowadzi¢ obrobke inhibito-
rem, w celu uniknigcia gwattownego wzrostu aktywnosci
korozji podczas nieczynnego okresu, ktora moze prowa-
dzi¢ do duzych ubytkéw zelaza w uzbrojeniu odwiertu.

* W badanych odwiertach nalezy si¢ spodziewac szybko-
$ci korozji stali niskoweglowych w srodowisku wod-
nym na poziomie od 0,1 do 0,4 mm/rok.
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* W celu przeprowadzenia doktadniejszej charakterystyki dzi¢ dtugotrwaty monitoring ilo$ci zelaza w wodzie zto-
postepu procesOw korozyjnych nalezatoby przeprowa- zowej, powigzany z dodatkowymi testami korozyjnymi.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Raczkowski
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ZAKLAD STYMULACJI WYDOBYCIA WEGLOWODOROW

Zakres dziatania:

» przygotowywanie receptur i badania ptynéw zabiegowych do stymulacji wydobycia ropy i gazu;

* symulacje przeptywow i badania reologiczne w skali péttechnicznej;

* badania materiatow podsadzkowych;

* badania przewodnosci szczeliny w zaleznosci od uzytego materiatu podsadzkowego i ptynu
zabiegowego;

* symulacje usuwania uszkodzenia strefy przyodwiertowej;

* 0znaczanie wspotczynnika przepuszczalnosci i porowatosci skat, kamienia cementowego, betonu itp.;

» dobdr srodkow regulujgcych wtasciwosci reologiczne ptyndw (SPCz, polimery itp.);

* badania szybkosci reakcji skat ztozowych z cieczami kwasujgcymi;

* laboratoryjne symulacje zabiegéw kwasowania w warunkach
ztozowych;

* wykonywanie projektéw technologicznych zabiegoéw stymulaciji;

* analiza testéw miniszczelinowania i analiza pozabiegowa;

* laboratoryjne symulacje metod wspomagajacych wydobycie
weglowodoréw.

Kierownik: dr inz. Piotr Kasza

Adres: ul. Armii Krajowej 3, 38-400 Krosno
Telefon: 13 436-89-41 wew. 229

Faks: 13 436-79-71

E- mail: piotr.kasza@inig.pl
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