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Podczas eksploatacji zt6z ropy i gazu ziemnego jako produkt uboczny powstajg silnie zmineralizowane wody
ztozowe, w ktorych zawartos¢ zwigzkéw chemicznych w nich rozpuszczonych waha sie w szerokim zakresie,
a ich chemiczny charakter zalezy od charakterystyki kolektora i czesto jest zmienny w czasie. Pod wzgledem
chemicznym wody ztozowe sg na ogét wysoko zmineralizowanymi solankami chlorkowo-sodowymi. Oprocz
jonow sodu, potasu, magnezu, wapnia oraz jonodw chlorkowych, siarczanowych i weglanowych, wody ztozowe
zawierajg zwykle w ilosciach sladowych jony innych pierwiastkéw, takich jak: rad, stront, miedz, brom, jod,
mangan, zelazo, rte¢, otdw itp. Do wdd ztozowych wprowadzane sq dodatkowo zanieczyszczenia w postaci
Srodkdéw chemicznych wspomagajacych proces eksploatacji, takie jak: metanol, glikole, detergenty,
inhibitory korozji, wydzielania parafiny, itp.

Przedmioticel badan

Przedmiotem badan byt fragment rurociggu stalowego preizolowanego o srednicy 880 mm do zattaczania
odpadow, wykonanego ze stali L360NB (PN-EN 10208-2:2011) (rys. 1a). Celem prowadzonych badan byto
okreslenie przyczyn wystepowania nieszczelnosci w rurociggu do zattaczania odpadow (rys. 1b).

Rys. 1. Fragment rurociggu DN 80 (a), widoczne uszkodzenie scianki rury (b)

Badania wizualne fragmentu rurociagu

W ramach prowadzonych prac wykonano badania wizualne miejsca uszkodzenia rurociggu
(rys. 2a). Srednica otworu znajdujacego sie w materiale rury wynosita okoto 9,0 mm.
Na Sciankach wewnetrznych rury widoczne byty rdzawe osady (rys. 2b, 3a) pod powierzchnig
ktérych wykryto wystepowanie ubytkdéw materiatu rury (rys. 3b). Przykfadowy widok ubytku
przedstawiono na rysunku 3b.
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Rys. 3. Widok ogodlny powierzchni wewnetrznych rurociggu DN 80 (a),
fragment powierzchni z widocznym ubytkiem materiatu (b)

Analiza skladu chemicznego fragmentu rurociqgu

Pierwiastek C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu Al Vv Ti
L360NB 0,13 1,02 0,20 0,016 0,007 005 0,04 0,01 0,07 0,028 0,003 0,003
Wymagane 0,015

dla <0,2 <1,6 <045 <0,025 <0,02 <0,3 <0,3 <0,1 <0,25 = <0,1 <04
L360NB* 0,06

* skiad chemiczny stali L360NB wg wymagan normy EN 10208-2:2011 *°

Tablica 1. Wyniki analizy sktadu chemicznego probki pobranej z rurociagu (% wag.)

Badania wlasnosci mechanicznych

Probe statycznego rozciggania materiatu rodzimego przeprowadzono zgodnie z wymaganiami
zawartymiw normie PN-EN ISO 6892-1:2016-09.

Prébka R., MPa Rans As,

MPa %

R1 4192 580 26,7

R2 4331 5896 28,0
Wymagane dla L360NB* min. 360 min. 460 min. 22

* wlasnoscl mechanlczne stall L360NB wg wymagari normy EN 10208-2:2011

Tablica 2. Wyniki proby statycznego rozciggania materiatu rodzimego
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Badania metalograficzne makro-i mikroskopowe

W tablicy 3 zamieszczono zdjecia makroskopowe przekroju poprzecznego rury w miejscu
wystepowania ubytkow materiatu. W tablicy 3 przedstawiono réwniez mikrostrukture materiatu
rodzimego w poblizu powierzchni wewnetrznej rury.
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Tablica 3. Wyniki badan metalograficznych

Badania osadow fragmentu rurociagu za pomoca skaningowego mikroskopu
elektronowego

Materiatem do badan byt wycinek rury zawierajacy perforacje, przedstawiony na rysunku 2.
Na rysunkach od 4 do 6 zamieszczono wyniki badan osadéw przy perforacji na powierzchni
wewnetrznej rury. Obecne na powierzchni osady réznity sie zardbwno morfologig jak réwniez
sktadem chemicznym. Dominujgcymi pierwiastkami w osadach byto zelazo i tlen oraz siarka
i chlor. W osadach o rozwinietej powierzchni stwierdzono ponadto wysokg zawartosc¢ krzemu oraz
obecnos¢ takich pierwiastkédw jak glin, séd, magnez, potas i wapn (rys. 4 i 5).
W miejscu, gdzie nastgpito odpadniecie warstwy wierzchniej osadow, stwierdzono wysokg
zawartos¢ siarki (rys. 5). Na powierzchni osadow ujawniono obecnos¢ skupisk czgstek
zawierajgcych gtdwnie tlen, siarke oraz bar (rys. 5). W badanych osadach stwierdzono,
ze dominujacymi pierwiastkami sg tlen i zelazo, ponadto stwierdzono znacza rozpietosc
zawartosci siarki w osadach od 0,7% do 35% (rys 6). W osadach rejestrowano ponadto obecnosc¢
krzemu, chloru i wapnia na poziomie dochodzgcym do 1 %. W osadach zalegajqcych na dnie wzeru
stwierdzono niskg zawartos¢ siarki oraz znaczne ilosci tlenu i zelaza. Lokalnie w osadach
stwierdzono wysokg zawartos¢ wegla i chloru. W warstwie osadow stwierdzono obecnos¢ pasm

charakteryzujacych sie wysoka zawartoscig wegla. Pasma te znacznie ostabiajg ciggtos¢ warstwy
osadow (rys. 6).

Pierwiastki
% mas 1 2 3
O 28.8 19.6 22.6
Na 0.7 0.7 0.8
Mg 0.3 0.3 0.2
S/ 0.2 0.2 0.6
S 4.7 14.9 6.2
Cl 0.8 1.0 0.7
Ca 0.3 0.6 0.3
Mn 0.8 0.6 0.4
Fe 63.5 62.1 68.3

Pierwiastki % mas

(0 27.5
Na 1.0
Si 0.4

S 16.2
Ca 1.0
Ba 50.4
Fe 3.5

Rys. 5. Skupisko czgstek zawierajacych tlen, siarke oraz bar na powierzchni osadow

Plerwilastki
% mas 1 2 3 4 5 6

C 16.6
O 28.4 29.7 30.6 7.4 30.0 29.4
Si 0.4 1.3 0.4 0.3 0.5 0.6
S 4.0 4.7 1.5 35.5 0.7 1.0
Cl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 4.2
Ca 0.5 0.4 0.4 0.7 0.6

Mn 0.6 0.7 0.5 0.6

Fa 65.7 62.6 66.1 5.7 67.3 48.1

Rys. 6. Wyniki identyfikacji osadéw na powierzchni wzeru
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