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АНШВДШ

Настоялся Инструкция т от щ сш  вопросам определения опти

мальных параметров' и схем катодной защити обсадных )солонн для 

условий крупку нефтяных т о  то рожден ни % находящихся на средней 

или поздней стадиях р&зраоотни* когда игмеет место определения 

динамика коррозионных отказов обсадных колонн*

Инструкция составлен на основе w Инструкции по применению 

катодной защиты обсадных колонн скважин в нефтяной прошшяшшоо- 

тн”у разработанной шститутам ТатНйВШвфгь и утвержденной Управ

лением: нефтегавдрошш Миннефтеярома в 1975 году, которая отме

няется с введением настоящей йнструкцки.. В ней нашли отражение 

ташке результаты исследования, т т т ю кьш  институтами ТатНГОй- 

нефть, НМ постоянного тока Минэнерго СССР и ШйЖЗТ Минкефгетэ- 

строя б последние года*

Инструкция предазначека для территориальных научно-исследо

вательских и проектных институтов, строительных и эксплуатирую

щих организаций нефтяной промшщекности.

Инструкция разработана кандидатами технических наук Друто- 

т и Ф*й«, Загирошм Н«М« ( Т&тКШИнефгь) и Глазовым Н,П* (ШШЯ*) 

под общей редакцией к.т*к*\ Юсупов И.Г* (Тай1ШШнефть)*При разра

ботай Инструкции принимала участие Шхадиша A*W ( объединение 

"татносрть*), инженер Сонников Е*В*' (ТатНИЙ^вф^ьинженер 

Шамшетдинов К Л , ‘ О0НШСТ) й к*т*к* Тесав Н.И. (НИИ постоянного

тока;.



ПСЯ‘1Н1Ш5ЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к "Кнетрукнк:: по катодной защите обсадных 
колонн п^ртяхшх скважин"

9 позяядзее десятилетие на нефтедобывающих. предприятиях отрасли 

циблвдайтся шсгочяслсдныо случав коррозионных отказов обсадных колонн 

сквз-ян, 'условленных электрсхциачоскоЛ коррозией обсадных труб но

наружной поверхности.

С целою ск'.жвнш! интенсивности коррозии институтом ТатНШИнефгь 

была предложена и опробииовона тохноло:ад катодной защиты обсадных 

колонн,принятая ЫВХ в 1975 году. Это технология осуществлялась соглас

но "Инструкции по црименошш катодной защиты обсадных колонн скважин 

в Kef той промышленности ,разработанной Т&тНИШизфтью и утвержденной 

Управлением кофтегоздобичи 17 декабря 1975 года.

9а истеклкп 5 лет в области катодной защиты обсадных колонн на

коплены значительный опыт ее внедрения и применения, а также дополни

тельный теоретический л экспериментальный материал,которые позволяли 

усовершенствовать,дополнить и развить многие разделы указанной инст

рукции, Это привело к необходимости разработки новой инструкции.взамен 

ранее действующей,что было зафиксировано в решении выездного заседания 

г зкпий добычи нефти и бурения скважин ОТО Миинефгепрома в 1979 г ,

(г.Альметьевск).

Поряду с усовершенствоваишгя многих положений старой инструкции 

ь новом Гд нашел отражение такой актуальней в настоящее время вопрос, 

как расчет и проектирование катодной защити обсадных колош прь кусто- 

гом расположении устьев скважин. Крлме тоге, г потом РЛ приведен ряд 

?9ГМУя,графиков а бмпзрх еских рекомендаций,который значительно о с-а г- 

чит сам процесс проектг'овенк.я катодной защиты.
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Соетавлонве инструкции производилось в рамках тематического 

плана .ТатЯКГОЙ&ефтъ за I980 -I98 I гг,, (тема >134/79),

' -- .. . .-..-.У, V-,
Первый зам, директора ТетНШИнефть

0твбтст-»етшый исполнитель 

зав.оектором



товодрзй ДОКУ1.ШТ
Шструкция по катодной защите обсадаШх 
колош нефтяных скважин

Вводится впервые

Пршсг ом Министерства нефтяной промышленности
о. Срок введения установлен с 0 1 .0 7 .8 1г . 

Срок действия до

I .  ОБЩЕ ПОЛОШИи

1 .1 .  Настоящая- Инструкция распространяется на катодную за
щиту ог нарулгай коррозии обсадных колни нефтяных скважин, в 
которнл уровень, ташонвкного раствора за эксплуатационной колон
ной ниже глубина спуска предыдущей колонны.

1 .2 .  Основные положения Инструкция разработаны для условий 

раздельной катодной защиты обсадных колонн без установки иззлп- 
руадих фланцев на выкидных линиях у устьев скважин.

Раздельная катодная защита обсадных колонн. нрзпленяетсл па 

гяиее введенных в' разработку ыеаторогдешгях, лефтепрогл/сдовнз

трубопровода которых но шеют на*узкого изоляционного покрытия, 
отвечзшфго требованиям ГОС? 0015-74, при условии технической и 

т-ЛШ1са-эконо?.аче.ской нецелесообразности катодной защиты этих . 
трубопроводов.

Кстодиая. защита прошеловых трубопроводов техю тесш  нецеле

сообразна р елвдтшшх случаях:

I )  срок службы трубопроводов определяется внутренней кор

розией даже при усдавик применения методов защиты , от пев с



ч
учетом реально достигаемого в промысловых условиях защитного эф- 

фекжа ©тюс методов;

Е) трубопроводе проложеш в так тах  нивкой и средней корро

зионной активности.

катодная защита промысловых трубопроводов технико-экономически 

нецелесообразна в случае, если оушарше приведенные затраты ш 

ее.осуществление прввыпшэт суммарные приведеидае затраты на заме

ну' иди ремонты подвешенного корровискш^ разрушению трубопрово

де о учетом фактора времени**

Совместная катодная а а щ т  всех подземных объектов месторож

дения произюдится при условии, если наружная противокоррозион

ная изоляция прошояоашс трубопроводов соответствует ГШГ 9». 0 15- 
-7 4 , а таккв в случае технической и тот*ико~вкокомической целеоооб- 

рааностн т к о к  защиты независимо от наличия и качества наружной 

И80ЯЯЦИ$}
1*3* шотрукцин не распространяется на защиту скважин, в ко

торое шррознонкш отказы обусловлены специфическими видами разру

шения* коррозионным р&стресжишнйш к водородным охрупчиванием, ко

торые могут иметь место при контакте Ьбсйдеюк труб, изгото ш ейных 

из высоко прочных сталей v 6 ^ > 7 5  Kro/W% ЙУ> 240, НЯС>22 ) , с 

сброшдородосодвхдащими среда ш*;

1 A j  Инструкция ив реиростраияатоя на ш зош о, газоконден

сатные п другие скважины, для которых по условиям надежности и 

безопасности требуется стопроцентная стоишь защищенности;-

83 кошзм шездад колонн

Е Л ; Основными коррозионными окислителями для стали в плас

товых водах являются катионы водород» v в случае углекислотной 

коррозии) и молекулы воде  ̂ в олуше сероводородной коррозии).

Е.Й; Различие фивико-химичоохкх параметров пластовых вод по 

разрезу скважины v температура, pH, ионный и газовый состав )
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аавцьаст протекание :ю колонне токов маирокоррокионНнх пор, что

скидает скорость корропи в катодных и г® вытает ее в анодных 

яонах макрозшрроаионных гао по сравнению со скоростью"корроиип 

яри стационарном потенциале**

Сырость коррозии, вызываемая деиотииом шкрокорроеионныж 

пар, общем случае составляет линь некоторую v е случае серово

дородном корровии обычно небольшую) часть суммарной скорости яор- 

роеин обсаднкх труб, поэтому не характериоует полностью коррозион

ного состояния обсадных колонн.'

2 .3 ."  палачие межглаотовых протоков среди в зато лонном прост- 

раиотав скважины шэывает непрерывное обновление корровионкои 

оргды, о т д а е т  диффувис лине ограничения для корровионных реакций 

к, следовательно, ревко увеличивает скорость горровии обсадных 

Труб;
2 .'4 ,; качественное цементирование ^сплошное, бев дефектов; 

практически шлиоотью предотвратает коррозию обсадньзс колони ва 

счет снижения термодинамической возможности горровик ^следствиеfi
высокого значения pH, исключения движения среды и оначительного 

дафруеяонного ограничения юррооаонннх реакций.

наличие дефектов небольших размеров в цементном покрытии ие 

тюлность».исключает защитное действие цементирования, а лют» 

снижает его, поскольку отсутствуют маспдастовые перетоки вод и 

ярояая-.втся ващитноо действие прилегающих к дефектам вацомвпти* 

рованных учаоткоз колоидау

2 .5 .1 наличие еначительнкх по протяженности '.болеэ 5*10 м; 

участиюв неполного илг некачественного демонтирования в корро

зионном отношений пркчавнигается к неполному подъему цементного

раствора иа коконной**

2*6.* Жоррсаик обсадных труб, как правило, раевиеаетон кер/но« 
мерю», особенно в случав серог дородной корроваи, и преимуществ
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ат ко aactr? я с виклаЛ характер, швыдовсий паяаяекяв снювинх 

отверст»* в трубе*.

2 .Т / «ре совместной .равипгя о б коя а яож&яьиой корроваа я 

Л«*сгве« кйэйнкчоойна кагруеох вовкожнн atom s идя рюркэ обсад- 

и?» юхакнн до насг/плтда оквовкого хорроеионного поражения ов„-
/'.♦/.■У;..' * , W .

з. гк!Пюзйрозлнж тоо& ш ад слезав
сеяшьх кошн

; . .цг ■ . ■ ;.. ■ v ..

ЗЛ* йоррсвяойнк* отказ обсадной гожопт  -  ото потеря оо 

r*pw отечности кдк цвяоетж л в  в рееуяьтатв коррозионного ивноса 

Т6М трубк.

ЪЛ 0анэ1!в(№Л1.й ш саням* приела иши иорровнонкыс откавов в 

огджчмв от отдояол, шеадоекад: ддоппш причинами чпрэхогя,, чисто 

к«аижч*о»яв рирувеняя, шеучзйни® прострой.’, обшвгшшИ износ, 

и*го|М9Твчйоо\л редъ&екк со един он к*/, являются отатвотгчоокая 

щ*Троч -т осгь  горрэййоште отказов я водоносна* гораеоитак, оо- 

дврг.цш агрвоонаю'в жокпокад-ш I ©«до водород, тглехасяотсЛ, и 

ДО г «дагвчоа*. к, «годных откавов до времени дая достаточно 

бохммго ЮШМГ№ ехЕОЖКК однотипно* конструкция.

3*Stf С цаяьв 5ояе« точного определения пигеякы наступивших 
игч будут»с отво» ретокандуагов проводить следующие иселэдова-
кхя 8 ХОвЮХТЯВО Ж Я Х В  ОТДвД-НОСТ»:

*► каюиниягае к кяеуьлыи»© »б«едодоки© обсадант труб »s 

w. /ркада отсутствия цемент?,, к* одно* типичной доя коеторожде- 
»тя camsrm»}

«о а*я«р«ге» ересей «дщда отвше* tpytS 1чю$в»тдавдш да* 
жададяганзз я шдг6р&жерйнж|

• -  вакор-м © ©рздовге- эдодокьпош зж  .тдоивегодо ©опрвтодае»

* « вОДдак труб «ршдоетавтшк зтедоя да методе®® Щ Ж ,
3 ,4 .’ Црапдазадодоед® дорровшшж втадю * про «ада датов дой
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группы о н tfsxm  одной к той же категории к конструкция ( гапри- 

мор, дял добязава-д; нефтягаас скюжин, з которых подъем цементно

го раствора ва аксггвуатаценной колонное ниже башмака предыдущей 

колонны, т .е»1 имеется открытый удасток эксплуатационной колонн’-;, 

кокта «тирующей о горними городами поре» пяаетодао воды К

Если основное количество океешш выбранном группы пробу

рен» г  точение узкого интервала времени ч на болеа 10 лет ) ,  то 

для всех скважин составляется одян динамический ряд количеств 

накопленных коррозйопищ. о -^ я о в  »а I  лет эксплуатации, ори- 

чем начало отсчета времени t берется с  средневзвешенного,года 

бурения скважин групда ТСр.

4 ,4 .2 ,-  В качество прогнозируемого признака п ри кую т отно- 

шение шкопленного количества отказов за £ лет эксплуатации к 

<}онду зкаажин группы, т .э ,  накопленное количество отказов за 

£ лет и среднем на одну еетаяедуг

т I
Р ш - 2 ,  п(1)/Мр>чзЛ у
i*i, '

где l i  -  средневзвешенным срок акопдуатвцаи скважин группы, 

оточитыеп&мнй а года Т0р до появления пвршх коррозионных отка

зо в ; р А  '*■ > -  количестг коррозионных отказов скважин в

группе в L -том году эксплуатации, -  ноличоотю сктахан

в группе.

Для дальнвизтос расчетов полученный динамический ряд f  t f  ) 

аплгоисишрустая по возможности более прост» 5- аналитической <й/нк~ 

цие« < например, ®изпок'"щиальноя, степенной ) i  ато дамбодев прос

то осущеотвктъ нанесением винчений ряда да яог&рифйячашдпо иля 

б:аютарйфогчесвую остхх.* -

З Д ,3« ' вояж охдаяинн выбранном группы пробурены течение 

дкктвжького перкода времени кболое 10 л е т ), то для прсгноеирота-
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кие F v t  < из «той группы выделяется подгруппа наиоодое

егерю з»»жнп, ссдбр®)эдя по есвмохносги бошгое количество 

ckkwzk, прсбур«шк* в Течение v в кого периода времена V но бо~ 

see 10 дет/.- фикция ? I t  /, определенная дал отой подгруппы 

оогийcm  п! 3 .4 .2 ,  будет стотяствчеоки справедлива для всех 

зкавжяя групп» в то» мере, в канск выборка характврмеует вс» 

ганерамозпв сеаодупкост*»

Н . 4 у  Ори тллйЧчя достаточно болыэзл информации о корро- 

«лоняэд cywttsax оооадн'ос кэяоик несмежно более точное н долго- 

срочное прсгаовчройанко кэррг'чиспккк: уткасое с «спояьвояанкеи 

«лггсяс5 распределения поргичши к функция частот» покторшле от- 
ямс г по вналктйцмгок аяразимоетк:

Где F(*y к /с Г) -  интегральная д дифференциальная функции 
рмгоодоле» :я сроке в од; яЗы обездшое колонн в группа до нерлого 
тогроиконно-’о отк&ва, <р[Г> -  интегральная функция частота 
повторов этк&ьсв, статистически определяемая ка

Г  »  иршк, о то ч я т«1Я о ю е  о и эы '-ч та  п ер в о го  в о сстан о в л е н и я !

А* -  юххчестда весе та ко пленных агдакхн, численно равное кола- 

«мотку перлите: отказов к <̂ л6ра»’чоиу монету времен».

йуилцжа ФЧ£) га; &1трокомммрустс1Я по еоамадисстн бо
л е *  простой аналитической » а в зе и м о о т ь » .

3.4 *5»* tote годное толкчестю отгавоа находят путем дкт .̂-орсн- 
цкроааяжк функции ««а ю идейных отказов,

*

ч 3.2

(S .3 )
•той году;где П ( О -  моя ячество повтори! ос отнаеоэ в

( 3 . 4 )



А»СеоаЮЕАШ ItKSXOJSJSWTH ГДТОДЮй сШПК
с в о д а  коло»!

4-1 .' Н«обходам© с«» катодной аа^т« обсвдиих колош от тру»».

но» звэрровия ори н в до ста то чк' 1' э&*нф>р»пд*х по ЗАйТач-лссем 
ьорроййоя'нм отхавам уетать»..м>1*тоя от гни*-®»»
скорости корровк* труб, опредвяяегмюй гковвримгагагьао, да «р*» 
терт

&* Т „~ . *4,1)® Л* К*# + Л j
где ТП -  план яру ешк аров. служба овважим, гсд„ Д<$ -  допуотопе 

коррозионное умекьоонйв толидош c?o;:jrn труб, т я* езсторого «ад »  

нкчвскне нагрузке вьадэаат наруяокх* цодостнооги обсадной колон

ны,юг; Пн -  скорость наружной воррояая, ( Пмт мояэе»

ориентировочно определить пв пряходвкяя X} нвра»ясв«р*.я
поста наружное карреаив ( Кн, »1 • пре опрйдадвН1га зкороств к>р- 

ровкв ш каь«ршй на йвЕаочеяшх в» Оя обип&ш Tpy^ucj

К*н «6-10 при опредояенлк с короста яорроза* в инюркторкиж уэ~ 

яовкяж грагаыйтрнчесхдаа я идестрохкйхчаекка мотодсии, а та* * о прк 

промнсловом опгодэдонкт! скорости торговая иомврвкяш ородае» тол» 

Чины отоньй труб тоицмномерамв в продольного сопрстяэйенкк обсад- 

ад» uosomoi о «01,50*4.» трахяотйктного зонур J; » озюрсорь

внутренней коррозия, мм/год \ к\( ~ хо*й*цяент «гракадвориоств

ннутрэяног коррозия ( X*i » 1-2 для кисло содсодаредяж ор-вд ,

Кк« « 5-10 -  дам соро?«дородоодер«а;гж сред/»

арн R > 0 катодная валюта необходима, а при В «4 О «* н« ту**»
буется,-

4.2» при скорости гтроиикиоаоивД корровиа ®>угре«к»в nr ft-

та оусадних ьолонн 6o w  0 ,1  ме/гед \ т .е .  при Л<-**1 > 0 ,1  / 

нообходншсть катодной еатыш ю * «  омгь ус тч но asms. *оаыа> ооо-



лё устранения ин* «pettiest лорровик или снижения ее е г  тосте про» 

наинопения, ниже 0,1мм/год.

4 , 3 .  пообходймость иркменекня катодной защита-да средне» 

или псадне» стада» раврасотпа местороддензя яд» залели, когда на

топлен достаточади объем инфэрмации по коррозионным отказам, ус
танавливается та тезсниксУ-внономачвекому крда'вриэ

отказов одной снз&таш в результате катодной защите б t  -о;.' 

году ее применения; л /  (0,54Т/ » л /  ( £ / при £ *  0,54Т?

I  -  срок примененйя катодной защите (.отсчитывается от года внед

рения защиты до планируемого коинд активной разработки место

рождения), год; Ср -  ореднгя стоимость одного капитального ремон

та ш  восстановлен;® герметичности обсадных колонн (или, в общем 

случае, по ликвидации последствий корревкоикого повреждения об

садных колонн/, руб; V* -  средний дебит ( приемистость / одной 

скьажиш ва период времени Т, т/сут; -  экономия от 

дополнительной добычи '■закачки) 1 т продукции скважины, руб/т;

t f>-  средняя календарная продолжительность одного капитального ре** 

монте, cy-rj RB -  коы йадент эксплуатации скважин; Зп/»( Г ) -  

средние приведенные затрате на катодную защиту одной екдаг- за 

Т ват, руб/год! В С. 7 ) -  <|ункцкя приведения резковр-:. дх 

затрат, которая радоа

где Виц -  нормативный коэффициент приведения равновременных

затрат ( Ем»; » 0,1 1.
4 .3 .1 .  приведенные затрате на катодную ааз^ггу раеш

- (Ср + fyC» tr -

где л / ££)  -  снижена© ежегодного количества коррозионных

руб/год ( 4 . 4 )



и

Гй© С -  годовые бкоаадааацкотше ватретн т  е»ки$у, рубМ>д;

Кар (О  ~ криввдвнше к одкоцу К01»чту времени суммарные капи- 

тальше в&трата ш хатодауи е&щиту одной скважины &а Г две

ев гфиданепкя»

4«8.£» ирийодеикыв капитальные датрнтн равна
... пч

Н„Р (Т) * К  £  (Л ^ип) ,Иб v4.5)
где К «  капитальные ватратн ш истее дну» ж щ ъу  одной сядажины, 

руб; п  »  Т /7 *  -  количество вложений капитальных яатрат 

m еащиту одной октажиш вв Т дет; Та -  срок сдужйа ютаднах 

установок ( обачко Гя « Ю лет >, тод»
4 .3 ,8 »  Снижение накопленного количества откавов определяется 

as заражения

A f W *  f  (i* *■*)-&№ > (4 .6 )

где -  срок екоплуатаций сквадин до года внедрения вавдты*

год; / j -  ожидаемое накопленное, количество откавов одной 

садажяйн после внедрения яащиты ва i  лет, которое рассчитывает

ся ш> формуле

ъw * a ~ p * )  f f y * ( i - w h

где 4Ы )"  функция, определяемая согласно до 8 .4 .5 ;  -  сте

пень &вЕ35ЩРгшости обсадных колонн при катодао® аохярявацнк^ дрдя

единицы»
4 .8 ,4 i  при обоснований необходимости катодаюй яав^ти расчет

критерия 8 носит оценочный характер ив-ва отсутствия юккротша 

параметров зато дней еаахтн обсадных колони дня данного итоге- 

радения. НоетомУ в расчете 8 следует ибпельэогвть величины esc-



а

й,,§» any*® щщщснъя«о т  друга* исс.*ор$а5дэаиях с. учетом. удороца-

traf, даршгеершк дая дикого р ай о н у  Ддя цоктральннх районов Ссор. 

ISO деб/год, й» 2500 pyttf

Задняя«у сучщеад аафценноотд я оц<жоч*з« расчетах 8 следуй

брат* раян?* Р* а 0,$ -  0,8,
4*3«5» пре У *>> 0  катоддая салата ^.активна в несбходдаа,,, 

в прчс 8 <  0 -  нздоласоебравд» га дэкнок этапе,

,, :̂ : 4»Э«6» 1й«г«- определения ю ш ф епвд параметров катодной равд- 

та дея дикого место рождения со методикам^ н&звгаемни в по ол еду to- 

®йк |010дагг*д: рдстоячеа Шотруацкк,, проке зс.\слт угониэкннй расчет
;«{**■"«рея §  a asotopaf в атом случае будет представлять ссбок орав-

*
ae*vsb«aa подакУ екокомкчоскнв е-^огт с? применения катодной за -  

т ®к p r o w  а ва o jry  егкаяяпу я Судет обойначлтьса буквой Э 

боа чврточзт«г

W  РкСС-и М лггО'-ЗЛ'ШШЙШ КАТО^СЙ Ш }М

5»1» иршака й схема катодной на даты обсадных колонн
Катодная eas$m ооеоз очка* его» снованием влвктродного 

аотвтагля» « « т а я т  сбсаддсй колонна,, ноенкааппуго при контакте
♦

* « & ю  с »а-игтрояктом„ к от гага толы «у» сторону от стационарного 

«ж чеяв* дад длйсткявн оквятргчоокспо тока внесшего источника 

£̂ отолн,‘̂ то „-ха В'экзпоотогкйопэ напряжения'*
5*1*2» йдтодввя swpt» ooysytetasaeroa прясссдоонгои отрица

тельного ОМОМ» втащив катодной ааадтн яСКЗ) к сбс-адкой догони* га 
уотьо ектйзгаш а поломят 'ото п о т »  к гепомошгаяькону ваазм- 

Я * пьт ^ т т ш ош зц/ адедш ыыяат ьт ш м  (AS}),

2ш5$г/шр то», шл8вя$да&а8 в такой цчяй* втекает s обсадную 
колонну чорэд »з* о® тв^аа-зг*,, распадется оороделаннам сб~ 
1» к *а , ж «неяяя? мзктредиий ше<*цыаа а отгнч&гвны<у» сторону*

* **п> t «К»т»в» А*й$ »*ЫТ.ГГ*
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5Л «3» Катодную аащяту обсадных колонн скважин можно осущес»- 

вашть в основном по ч в ' - х р тсхемам; индивидуальной, групповой., оме» 

«аннон 1*шдашдуяльно-группе ной) и кустодой,*

5 *1 .3 Л *  йрм щедишдуильной схеме о д а  иди несколько омоакьзг 

оавваюйв дамов$ы» кабеяьшк дренажных линяй завиваются катодной 

Уптан'- :яо*, соаадяарй га (ЖЗ и АЗ t приложение 3 )*

5Л *3*2у  Яря груцпоша схема so© окважиш, работвдщке на одну 

где ото дую оберну® шт вамернуя установку (ГУ) дащинротся одаой 

вдвдой катода©® уевдноваэй, причем ыкидана линия скважин иошяь- 

э$да>я в жзче©*®® текопроводов к осоаднш колоннах » поатоиу еа»* 

ш  дадежю тттят»я е * н а г р а д е  ворроэяс 4 ом, приложение 2 ) .

• 5 .1 .3 ,3 ,  бйешндая л а й  виагочает раемещекио групповой » -  

годной установят, на ГУ в яидаш дуальных катодных; уста ною к та от- 

даидачкх от (У екыитйж* Уде да щита от групповой катодной установи 
недостаточна,

5» 1,3,4,- Описанные s ш * 5 .1 ,3 ,1** 5 .1 .3 ,3  ж еш  да то дне ; да* 

ОДтв пртешявтоя да месторождениях о распределенными по площади 

устьями ошзажжй.1 арнмвж mS®p оптимальной ожеш «роивводится да 
основ© твзшяко-йкономп^0гт«- расчетов,

при отсутствий, таких расчете» шбор рацноиальнаа схемы произво

дится по валкчано переходное© ©©противления ЙТ д а х и д й линий 
скважин! оря fiT <. ISO Ом*м арр'шявтвя индивидуальная схема, 

при RT a 150-2S0 Ом.м -  си я в ш ая  и при RT > 250 Clause -  груп- 
m m r ,

§До8о5* йуотодая етша катод, ©9 защиты применяется при кус- 

т@шн р»ещ»»кш®к уездьев ©етажда,

Mps тавдй аж ©же,, ..ж я  ж@ m m sm m  дуота даеюг блиакие тонет» 

рущет ( т& т т щ ш щ ы  т т т ж  ш д а н е д у  чае поминается 

гшмврачеедв® ретерн у ш т т т ъш  ©бсядомх ът ош ь шеста 

а® $«еж ®  &  т&{Щ?&%8ц№шоШ явяояяоК/, « о ©беадрне колонии сое- 

дашзтея мевдг еобож арш&разн©® ж щ® ю т  ж ввядазкторам шремеву-



№

«««кия мяетвш«вшлв*. щвт* ъ т л т т  т  8D0 ма? ® saw»
«даю * т а  одра « % « « «  |*ш р«дмвяш т в №

е е »  t e n  ass ш гагс» р ш * « д а «  яршвют «ввяни»ао A8S рао» 
ярздвхдомк ®  т р щ т щ  «ус®* '»»% обседав* коаоанв i*«
»хз»нщ»ямае ддех* ju s t s  ж  оямшсо»  *  t e m »  аиюдакк »eeonw e~ 

**«*
Беж* » нувч» sos*wrtS« {втвродав* ова&азда* то *«* по «метру*- 

т*ю«>др « р ж » #  ж&®§®ж$то* да группа0 когорт еаади^х^ся как 

тшотоямшжя о%еда а учокда ашмзагшадгкя з»яекн?яч»юки1 nose* 
т  тэторасяряжваекй* йдояь ямюви* ирхча* пзгпяв даакодг»

«в o t ju m e a  «вмюаямва ус t s n o t s & . i t r Сдоой уста»»»*»* с p «ctj»»  

д«*л.Л!»а £ »дигвив *аеаики«лйи* « с pi спред енвт&кш т о »  ш яю да. 

«о* qens 4 с»« аркада»»*» 2 а $?;>;

5*1»4в НезавввмЛ» о* аркаато* сжщк еяоте*® катодной ямкпз 

»xsm o©*©B®eim юда^ »ггдаото тока ж авдо» oSosjpst кэджав. 
з « я « » »  вгторог» овред«м«ей » ж  •«айтотй** о швтыгхей ж®гЗД'й*-

6 J t?  йажаде* - дгя раечсш а п р о в ^ а ^ в ш а я  к&тодазд

заг̂ гш
ЙоЙсЬ1 Глраийтра н ад д ай  з»*«сЬ о«й»»да*£ агтош « ш к  «»

лщ р^ о«оп«вою Э  дар№ вр®»явя р»«рсява * рущ** ©жшиац 
йглигшу 88® ставши» оюторорфмшг тяилапв** а  гатодао! додвд^ 

*ЭДГ®»врз?ш®8 т ®*ш орюмахаж В'дапявкшвв обор жх^дяош si вор» 
г «веж. »шдорш«№«яьа»п» м»¥1в-*вар% а а » "  уега&н®«ща«г $jt *«, 

т&яш'т. тюжям**& *&&■ лрдаирмяг mtejg&t в&здт q»c?.tttn 
лш шдо£ ерунде е учвяш т о в х й т я ж в Л ,  т  дае шадад 

вяпшвш т&'тряттт'а Mpiwea » рвзмзжд «»«до№& еяа&ш gas 

деа гцрвви даш®*»у©тое врвррк» заржгФрзчгетг « ш ш  ® $w i$e8

S чятЫ шжЩ‘'л мт **»«-«
Ш1В ШМШКр ВДрЩвУр «»$»$&« 2ДЙ 4 1 3 ^ 1 -В8й&р®В9* ОСШЬЮЖ & jvĵ ^
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a« т р вш щ т оя  о у ч т и  удешмне» ш р о ы м т т

ф ш  ш т ш  тттхюя»щттфтт ВЫКИДНОЙ ЛИНИИ к
x m v m m m m  удадаша» в  м  за-.т

$*%*&*> ЗШ Ш Ш Ш :** #9«Й№рШ1ив мИ®дн  ̂ «ащита необходи
мы <ШДУВ5Щ»9 шжоднаа даиине» .

* ' вводные тлапичаокие fatpeessттш ттьтх' групп
q « р ш т

«вины» И ттт  (сдадоржшйз оередодерада » ушекжмю»)
ш т т , т т т  т  х т т ш х  вод т ш т ц

й) рт^&тш* щштщк ШКв*. пл РйУбйКв о ««яки* 

трый̂ щыш дай определении йиядадат нвяичвй и акФвршлов вакояои- 

дай дар^т*»# пяасдадах вод*

#  раодредедение удельного Зйвтарта<шш> вопрозиаяоаия гор» 
над пород па глубине акдазин т  данни» бвйо®ш> каротадного вон- 
дкротнкя f..BH3 )$ при одауточвив данный ШЗ модно ивподъвозать
кривые Ш*

д) распределение удадьяопо дадаададдадаго едвроеиааеная груч- . 
» а  т  щгбше да 50ц по данный дарвдашюге еявктричввшго 
Ш ^ ф Ш хт  <Ш$5 в районе сооружения АЗ*

а) оредаке значения диаметра, тодада? агента и даинй обсадккя
коям* я ш * а  подъема дйюдада за йшщ8>тгдааа0и колонкой 
даэ кагдаа группы;

»> давка® диаметр» «ощдаза даашад* Шубина про кладки в грун
те .я сойрсдатш-ио наружного ядададаюнного покрытия выквднщ;
данда «задам*

в) ш »  кшоракденая «а» йтдш йих ого учаотнов, где нане

сши1 дав Ядаждароазиные * но не адваечвннке)* действующие и 

нреекъйружге подааше металлически® сооружения, их основные

иа рдатр*

($*$*$* црэекгвроваиий катодной защита должна аредиезтеонать 
екешршейтздьша рабеЭД с выполняемые территориальными НИПй или



I**!®- e реруадда v* коадрщ: ааедувагае nep-

* * *  шШфШШШмт тщдщт для айаадэи хдада. скважин:
веля^адеациоянае кркшв "плотность 

■Щ(& ?, Ш®тт&- ткадшзй а&лйрйзадкк® урубаой стали для найболее
*®^еа»»ш0с тт^.щ$- т$ щ щ щ  &кт»тц .

# , краше |»епр5гдщййия вадвкйя ящртавш m  аксплуатациак- 
»о» JM>a&№« я© шубка# екшадащ, .енятав двух.» шш ®р®шоэд)аь.5кымй 

ш 0 т ш  щттЩ: Во конструкции скважин в каждой
*№Щ. в 888*№й>® йватеой «адоддай ващизр при трех ви&чжтк. вв- 
Щ*»*& щ т  ft, 10 я as А |

в) е$яй в раарзад скшадн ваке уровня цементного ваша щ 
ашздуатадакшй колонной шшеоа ая&е® о аноывяьш высоким

едашрййввда ^HffcseieaaMieik. -Шйир*йа»>в|в* тааеш вямем* 
воара*а#«ня уедощдаие ф 0,  /  f mia SO >, то догйлни-  

f t e w  yeiasa^BaBip задание удаления шодаог» Ш*ЙШтеа» е* 
У©«ья- ттяШвка -расггредекенде радения вддаж&вд колонне.

'  MW ОареДелвние ^шадаэнаяьщ! язшм&виисок 
между ъвттиШя Ш$амЩ№А ттодной 

•' в&щщг

• ' $Ж \, Спящие ртацитарнн* катадвдг тЩяттоьаш крива?, 
* $ М .1£  $№№& .Шядачапкейявх *Р*Ш «рубш® стали в плаето- 

ЭДе вддазс Щ&ш&тт$т » гнркеяйвд,» с исаонь-йозавкам ка-
виллам %й5?0ла.-Шбвра и ir.uew-ттад зогс  анодного «род? «а
§Р^ерчад®й % ««KwrbSSJSaffl  ̂ щ ерадх  «явкяр&до* бея аре* 

йй#йШ«зеа'« тЩрШй .««деяяюярголя на тееогниг ацодй 
ЩЗ'Щщвр, щш ш ер . в ©йг&сяь гтвейкя т p»sme&sffmcsK

1 &$®«й5й электрод и« *#бне* «арка стали
$» 1 чада шлярда«Ж'Ща®1Жква1к- в яееяадг«мв» пдаововоа воде в
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течение 10 суток с  целый m fflu ettm  из нем сульфидов и установле

ния стационарного ш ж аад а# *. Г’М т '& яж  нриротоваяемый рабочих 

електредов равно ш тШ Ш  Ш&т&Ш плотности'тока,-

Рекомендуемая схема у с т а м ® »  йраведена, в приложении 8*

5 .8 .1 .2 ,  Электрохимии айву» тешу, дня сжатия абьвиом

не менее 2 л пожттт % <5еа Райовои ш зсш) с л е д у е 

мой натурально* или оянтетяческои ала сто во п водой, поояе чего 

производят промывку ячейки 2 -8  кратным оо-ьвмом атак воде.

5 .3 .1 .8 .  при использовании оимтетг >еско» модели Пластове» 

ю да еэ до введения аграсявш ш  газов тиртеяьно деаерируют бар- 

боТироэанаем чистым вкертиш швом чгелием, аргоном/, водородом 

или азотом.- Содеишаие касдорода поел® ёарботирования но должю 

превышать и ,5 mp/д  или едааатаеншго еодердания его в плаото зси 

воде, вот  оно вш е 0 ,5  мг/а.

5 .3 .1 .4 .  о any «а в зеро водородной коррозии С /"tin 3

в ячейке поддерживают атмосферное давне*-.*®, Шли в ш аото- 

во» иоде ирису«стаде» значительное койичвстш углекислоты* т с . в  

ячтт создается такое давление, й м ф ре Ытшечшщщ заданную 

концентрацгао растворенной углекисдош.

5 .3 .1 .5 .  йслв температура в. ш»®#® «аддедуш огом тараяа 

отличается от котлетной темпера туш более чем т  §°, «шш 
приводя» погружением злеетрохкмадшнсй ячейки а •герше’рзтиру^- 
мую ваш у.

5 .3 .1 .6 .  Стационарные шяедказ неляркгйцкокше кривые сни

мают о фяширотнаем уотамовв^авзая даадкяй электродного потен

циала ври различных; значениях плотности пояярязутэщаго тока. Уста- 

H0BK. .весе значение потенциала определяется измерениями потен

циала черва я'гвдый чао поляризации в аарвыч сутки, а в дальней

шей намерения «одно ррбйз^едаы (ВКеVP-,J,r jV ' ;-  I» ®  в сутки.
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ф ватвш ю  m  динамики эяектрлдаого потенциала а начально» фазе 

яода'ивгщик иррдрл»1Пг«льщзоаь поляризации при каждом значении 

йййФносфи «ока тяжах составлять нй мшс® 2  еуток. Р е к о м е н д у е м ы е  
якшания вад атш ы х плотностей тока при серо водородной коррозии: 

5» 20, SO я 10G vk/ьР* 0 «ельо у ч е х а  влияния катодных о с а д к о в  на 

один рабочий влентрод накладывают только одно винчение плотности 

тока,-

Облученная поляривационная кривая аппроксимируется 

по ээвмогшошй более простей аналитической зависимостью 

А (?  * * & { ? '( / )  * A t^ «  i f -  ,B j i f  -  едектродний

дотендяал яри яатодаой поляризация ( уста но вившееся вначениё о 

учетом знака/., В* (Д  -  стационарный потенциал до наложения тока, 

В,
Катодная поляризация & if имеет отрицательный знак*'

S .,3 ,,2* Определение зависимости плотности тока в исследуемом 

интервале колонны от полгфняующего тока J  *  J  к X  ) ;

Ь.&.2Л# Эта, зависимость в неоднородных по удельному електро- 
оойрйтивяению грунтах устанаэдидаетоя экспериментально путем сня
тая кривых падения напряжения да обсадной колонне двух- ила трех- 
коктактнышг зондами при, как минимум, трех аааченичх заветного 
Сво,ляравуюЩбто) «ока: 5,10 и йр- А. к времени зкепозиции при каж
дом эшчеййй тока не менее Ш часов? Выкидная линия скважины 
должна <ШШ етеоэдииона от §беадаай яолонш,-

&ЗУМ'«< Измерения падения наярядения да колонне двухмонтакт- 

«ш-е^ддом ирэняводат черев- каждое 50 м в пределах доследуемого 

шангр ваха да истечении 80 с  позяе‘остановки данда.

Для шжаршия падения напряжения применяют измерительные при- 

беЦй 4' 1зда®а>дьтметря, микро вольтметры/, входное сопротивление 

которых додаю ареднмать суммарное ода-,чеокое • сопротивление двух



жйй геофизического кабеля ко менее ч »  8 50 р&е*

8*& & .3.- и л о т д а ь  тока да в^ т щ ш ш к  обведя^ к о д о в * по 

измерения падения %Шфяжтт даухйб|даш ш  воидоы рас*

считывают т 'Формуле

■ — „ Д//я̂
i  ~ z*'$V&-4 ’

(5Л)
где Д Ц [ л A U.г •»падения напряжения да обсадной колонне, 

йшврек»© в двух к р а й ;, «езду датсрш»определяете» плотность 

. ?ока-^«еч5ш,й} 2 *  *  вредодь*». еопротиштме обсадной колонны, 

OMAfj Дц -  наружный диаметр 0 « » # ю 1  «эловиы, м; £% *  расстоен 

нив между контакта»!; нонда t обычно t$ » 7 ,5  м /, mj a t . « рао~ 

» я и » в  манду тачками «вменения а  i f ,  v &Ut ■ ,м*

5.Й.ЙЛ. So vrсочит®ига»» едачеядам а»*£*юйТй тока, еоо*вет~ 

втвррэдг цйь .ада» «даЧШвш■&№$№&&*№■ »©*&, находят дави» 

евшсть j  i  i t  J , w « t  scsmojkhcctk нреотой
в«вдк$яяеш &  фардай®* * |^и*яююамо дат? да в в о и ш т  можно пря

м я *  яфям*- *рм»|идев»)»я»*}»«, " ■ '

&чй»2,*Сч ‘ В щ т н т щ Ш л Ш  т т Ш х  # т  определений раовреде- 

и « и  плоткост!! то да адод* *eit8S«r S «слойко жеодеородаа* грун

та» s дач«с?е0 первого прШхттпШ'ай * »  язшвтйчш-

яай фарзр&ш % ара- Февданечао удакадаш W скважины АЙ »

Цц c,l'4̂±fbZ§i'rl___  ■

i*4
где tv к к 1*; -  ш»#1й?кен* утечки i м - l )  и диада «икзпяуа-

гт*ет»* *аш т $ %  * гошгри*ую1фй' ток, Ац -  координа
та •wpHiUHB» -го о » я  грунта,м| в; я -  удеаыюе еявктро- 
бовротийлснив МЗм.-«) к «слайда u*> t -?го слоя грунт* л  -  число
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4»jes грунта но длине обсадаои колонна, а пределах которнх р  
примерно шстаяннсы

Фара®!® & .£ )  применима для слоев грунта толщиной не менее
50ш

5*3*3# Определение зависимости катодной поняриеации обсадных 
труб в исследуемом интервала колонна от сила поляризующего то
ка 5*4 ‘ ' '

5»:3*$, $5 Определение этой зависимости производится подстанов

кой значения плотности тока J  » У  (Зс) для исследуемого ин
тервала в функцию 4У?« Aip'Cj) ,  полученную в пластовой воде 
«того ж® интервала., т.е#

(5.3 ̂
5,3»3 ,8* В случае, если после подстановки вид #нвдга 

~ Atjf%X) станет сложной для дальнейшие расчетов, то произ
водится эмпирический подбор более простой аппрокеширу ющей функ
ции этой зависимости!?

5 .3 .4 .. Определение зависимости степени защищенности обсадных 
труб от величины катодной поляризации*’

0 .3 .4 Л . Степень защищенности обсадных труб в пластовых во
дах а завдаимооти от величины катодной дадяризада рассчитывается 
по еррмуло I .P  ч* в долях щ т ш ш Н  Р» i -  ^  
где Ва  -  угловой коэффициент прямолинейного участка анодной 

полярмвациоядай' кривой в полудотарйфиичёскиж коордиштаж, Ы  
§ .8 ,4Д *' О цель» определения коэффициента ё а  строят анод- 

■цу® маяривациошую кривую в иояуяогарвфйческас координатах о 
шдерадоМ времени 5 мин при каждом значении плотности тока,- плот
ности тока задают до танк величин, при которых анодная шляриеа- 
цие составляет не менее 0,35 Bi? Находят прямолинейный участок



акоданй талйриэационно» кривой я коэффициент £>& рассчитавrot

ш формуле

в

& -4̂ - »
^  <** (е .5 )

где £& и -  значении потенциалов, ооотвотстйуадик ПЛОТНОС
ТЯМ ТОВЗ J±

Нрйэтом в tjtopssyay (5 .5 )  потенциалы подставляются в вольтах, 

а плотности тока -  а любых, но одинаковых единидах намерения.

мри отсутствии экспериментальных данных в озро водороде» дер

жащих Пластовых водах величину /« можно выбрать в пределах 

$ я к  0 ,0 6 -0 ,ОБ 6 «

5 .3 *5 . Определение вавнокмости степени еавдекш оти обсадной 

колонны ©т поляризуйдото тока J j ,  *•

6.8.5 л» В сдута© наличие а  раарвьв окваданя толью одного 

. днтзрдата о высокой агрессии© отый степень (защищенности обсадной 

колонны а целом равна отелена ШФЩеййоств обсадаых труб в етоы 

йнтердааа.
5,S,S.2v мри н азад »  в райреее ехааш ш  «еокошеах интерда- 

лов о близкой агрессивность® степень запущенности колонны опреде

ляется отшшыс хящ&а/аитт  обсадвд; труб в интервале, где наблю

дается щаазадалйвйя ©сдаточная скорость коррсэии, в ооотаететвкн

с внражекйО*

КS  ̂”  nlf доли ед. (5 .б )

где " а  "  скорость корровии да катодной защита в наиболее агрее-

ейш#» интервале енкшшы; Лм и Рм -  еоо>летстватю скорость 

кор;, т я  до защити и степень ващищемности в интервале в наколка ль-
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да» остаточной скоростью коррозии;
Шюзимакьная оетвсрйная скорость коррозии обсадных труб после 

внедрения катодной зад е»  определяется сравнением остаточных око- 
роете» ж ррот я  всех агрессивных интервалов после внедрения ва- 
ииты, Р&бочкшгаеных да формуле

где fit « % фtt f шш-шяьшя ©шроств коррсвий и степень satp~ 
деянооти труб t  -го датерв&ла ( степень защищенности труб рас-

о'йтмвается т  Ф&рмуя» Ш&Ш
$«&&»$$ «адэтавяяя вн&яеда д<  ̂ « & форцудг

>,5 *4 )4 шкодит йашсйдаоть етда«й вдшдаадети обсадакх труб 
от е д а  вагйиТйогй Тока |  «  '№ <5.6) я <5.7 )•
опредедшгт даайбпмррть стещнш |^адш«ест| обойной от

П1111тг;йа|||[||цр' vtfb'-m * *»•«# -% .* Щ_ t *  ) ;
^«удагеше влияния ШШВ!*даого ладавдитвля 

й» д ам аста  тока ©беадней «одада;
з» й$а* скойерккентальной устадаввеяня вавяеимасти

J  э аадрой ваведатда раемегрют на кокетором хзквчном

y&tom m  $® уоТ&Я й Ш ш &  Ш,  а &  на еиважв- 
*»з §вая» -ШОШ 'рттптк- щжташщршя от £л *  С цель» 
ЗрЯШ&я Щ вШ /Ш * М& *  Pic t % $ .  yassejcaaMBfe
характер 4 к&«*: пшаакекм&зть от г*« Зг, в нее ю д т ш м  ведай 

ва .даода таяв* адотвз-тотву»^» £а .»  <** t о учетом фор

му»*

if* w Кя £ !« )’ 3o i
i

где К а ( £а > -  «даффдаед*, учюшающи» вякзкке АЗ да в е ю т -
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ну залетного тока; X  -  защитный ток, соответствующий
to ш£К> « о *
То есть

р< = Рк' £кй( е / ) а ' 1 - .р* Ш  •
(5*9)

5 , 3 .6 .2а  Коэффициент, учитывающей влияние удаления А? от 

скваякны на величину тщетного тока, рассчитывается для верти*

кального АЗ по эмпирической формуле

где Ц  -  глубина скважины, на которой контролируется степень за

щищенности колонны,у.

5.3,7-,' Определение аавнешности силы тона СпЗ в расчете на 

защиту одной скважины от защитного тока обсадной колонны, 

5 . 3 .7 л .  ’ила тока СпЗ для еащеты одной скэажикы при от- 

оутетвьт изолирующего фланца на зыкидаой линии рассчитывается

Ъо'формуле

7 - K r - b - Z ,  l5.u )
где Кг -  коэффициент, ушетытющий. потребление тока CKS выкид

ной линиек, которая равен

2К c t f l f c i f c L m )  , V. Л
Кт ~ „ -----— rr-r-— -—у + 1 при индивидуальной и кустовой схеме,

Ъг <И«еШЫ*Ш

и .Г  *«**»• ^ j l  . a /., * \
<T ь г ^ Ж & Щ Т  * * ‘ e ^ F  ^ t r )  при груп

повой ехека катодной ващеты; 4 * ' *  дашь обеадао* колон®,м* 

2 » е ca t я i v  -  соответственно прадеда®» осцфотидаение 

(Ок/ад), щефф^даенФ утечки ( йГ*) и дайна (» ) накидной лани»!} 

c i h  l^ L i )  и c-/z (<Х О  •* гиперболические котангенс и коси-
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нуо аргумента ( «**t ) .

В случае кустовой схемы ващиты при расчете К*учитываются 

®кви валентные электрические параметры обсадных колонн «уста i $ 
первом приближении можно приняты

ми ~ '-̂к/К » в  ” >
где к -  количество окважин «уста).

5 .3 .7 ,2 ,  повффвциенты утечки обсадной колонны и шкидной 
линии определяют по формуле

„-1a s \ / y  ,М"Х (5.12)
где 2 и /? -  продольное (Оы/м) и переходное (Ом.м) сопротив
ления протяженного подземного сооружения.

5 .3 ,7 .3 .’ продольное сопротивление протяженного сооружения 
можно определить По формуле

* оп/п « .« I
где ~ удельное сопротивление трубной стали i e о ,22-

0,26 О м . ш й / м) ;  S -  толп̂ гаа отенки труб,мм; £> -  тружныи 
диаметр труб,мы.

. 5 .3 .7 .4 ,- переходное сопротивление выкидной линии находят 
решение** трансцендентного уравнения

«т»* •  > «"<• а.14)
где -  сочротикяшие наружной ^еоляции шкидной линии,

Ом.м; ;£ г -  диаметр,м; Л,- -  глубина ваяатиия шкиднои линии, 
м; f r -  среднее удельное сопротивление грунта в районе прохож
дения ЪЧКИДНОЙ ЛИНИЙ, Ом.м*

5 .3 .7 ,5 ;  Переходное сопротивление обсадной колонны опреде
ляется решением трансцендентного уравнения



где /д, *> ©редкое удельно» сопротивление пластов в piapeae «кл- 
1 Ю , QW«Kf

Р«~ .*в М ’ / У
(5. to >

t-K ■■ .
W ^ /fi

5*4* Определение оптитльшж параметров катодной
айВДТН ■ . ' . '■ '

3*4*1* В фарадду \4.7/ подтвйяй? значение степени ващкщзнност* 

обоадяой тяоннм» предотавяенаеж а шд» ЗУНлций от защитного то-*

№„ Т*в.

4аШ ж1^ р̂ \ Ц и * и “Ы % У П ^Ц  .
7  (5 ,17)

5 * 4 А  иодеташв полученную дунади» / * £ £ )  в 1ор«УДУ
.v4«6)» шзюдят величину снижения йорровиояннх отказов одной с и » -

ваш в веде даздии от «X - о  ' ■ ■; •• ' •/

ех£ (3* )* / ( i s  V-/л (Л> . "ЙЛЫ
5.4.So. saTp&TM да катодную защиту далио

представить а нкде ... ■;Л;> > > ■

ё * ” ("*•(!£$ Уь'И&КъКцёэ См М» ( X j *Cs?j рудрм -

где UM т - т-ксималы»» дапрягквн»» да гшйд® UK9* 8} С* стои
мости электроэнергии» См *  плата да установленную

шанс. Щруб/м&е*Год§. ^ *  аПД «атедюй станции} Се*'- аатраты 
на обвяукйшвде катодной установки» полная по-

трас'ляедая мощность ьЖ8» тфиходявщяоя на одну окэажину» кБТр



f * -  *• >
i i* ) мрштке С првдошбййя* »

ВИД* 4УНЯВДЙ

. w  f  & >  V № ~/Ш
ША* щ т ® т  -т№& Ш «эдно* **ва*

Stoss !»»»

U *  С* *€а*Са *Щт\-.Сй*

т  с« ■* аътшт т , m t f o *
С й  •*• оиттчь $$штт т т ! шН тят&щ> 
й  н т т *Ш *. w®$ &» * тттт  *» » ш его

до* 0&м Ш # 4 4  д а  щашл ШпШв *  *  |*В д а  пэри-

гювюаявного Ш*
тт&Щ &  S -ШДО ®й*ОДй оф * находят

«лам»
т  (& \ т  >

5*44* Ь ут т  ЩьЩя <4»$> #ккцшо яриееден*

« а х « т т  ттштшшт ш т * ■

Ш»№, Фттт mmw одни» м ат *
ж  равдо

5,4,7+  Шр&двайй» вш гчййу ФрбШйгедьмой годов»» вконак»- 

ч лко» в̂ т̂ишое'Рй ка®5доэм жщж- в виде фуадия &
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Э г  ~ 11~ М ~ ~ ф р^ нСп tpKtft- ЗпрШ *Э (7в)  ,$уб/год *5.23)

S .4 .3 .  Оптимальную величину защитного тока находят путем

решения уравнения

d% ЭСФ *?*•,■■ 15.31)
ксли полученное уравнение сложно для решения, то строят 

график зависимости Э ■(■ -& ), Максимальному значению этой «цгнк- 

цки соответствует оптимальное ,
5 .4 .9 . Оптимальное значение расстояния между АЗ и оке&вн-  

нои при индивидуальное и куетово» схема* шбирают в прадедах:

*  20 г 30м при Li *  200-6QQasf 

£а « 30-5Ом при Li « 600-1200м,*

£« '»> 50-ЮОм при Lx > 3200м.
5 .4 .1 0 . : Расстояние манду аЗ и ближайшей скважинок при груп

повой схеме должно составлять не медеа 100 м.

5 .5 . Расчет'и проектирование анодного даэемлителя

5 .5 .1 . тип анодного, завемлитедя ( вертикальны», горизоПтаяь- 

кзй,глубадаш' > выбирается ида&ади м» Щ Я Ш Ш  условий ^уро- 
веиь грунтовых вод, распределение удеявноГс сопротивления грун
та ш глубине), наличия свободных пиетадок в районе защищаемых 
скважин и близости соседних подземных сооружений, которые мо
гут подвергаться вредному влиянию блуждающих токов, создавае

мых АЗ.
'5 .5 .2 . при густой сети подземных коммуникаций в районе 

окзшган рекомендуется применение вертикальных АЗ длиной 20 -  

50м, оснаще -ннх канораоттримвд электродами (углегра(Титовыми,

гршдетедю ватный, форросйяадовида*)«



В случав защиты одной катодной установкой нескольких скважин 

яр* высоком удельном сопротивление верхних слоев земли и низком со

противлении нижних слоев целесообразно сооружение глубинных ЛЗ длиной 

до 100 н«

5 .5 .3 .  При отсутствии посторонних сооружений в районе скважинн 

радиусом 60-70 м и низком уровне грунтовых вод (ниже 20-30 м) экономи

чески более рационально сооружение по^очвенных (вертикальных глубиной 

до 10 м,горизонтальных,смешанных) АЗ.

5 . 5 .4 .  В грунтах с  высоким средним удельным сопротивлением

( р г >  100 Ош) применение малорастворимых электродов в АЗ экснрми- 

ческк нецелесообразно. В этих условиях рекомендуется применять углеро

дистые насыпные эаземлители с малораотвсрймнми или водонепроницаемыми 

тсковводами или стальные (чугунные) заземлитегч в углеродистой (коксо

вой, графитовой) засыпке.

5 .5 .5 ,  Требуемое общее сопротивление анодного заземлителя опреде

ляется по формуле

°М(5 .2S )

где U * -  максимальное напряжение па выходе СКЗ, В; общий ток СКЗ,А;

0* * 1<«н I  %  ,
где к — количество скважин, защищаемых катодной установкой (НУ);

3 i  -ток КУ для защиты одной скважины, расс'етываемый до Формуло (5,11 >; 

Йпр «•сопротивление дренажных кабелей (проводов) ,0м; Кнн -  коэффициент 

интерференции ( при индивидуальной и групповой схемах К„н =1, при кус

товой схеме КИн =1,2) .

5 , 5 . 6 .  Требуемое сопротивление одного заземлителя при сооружении 

несколько: АЗ, соединенных в единый контур,находят ьэ формуя*

0м (5*26)



2.S

где Xi -  количество зазеуяитеяей ; К и -  коэффициент исрогьзэвзгшй, 

определяеый из щрясаеикя 4 . S-

- 5 .5 .7 .  Сопротивление зазсмяителя,усыновленного вертикально в

грунте,рйССТЕТЫВЗЕТ но Формуле

Ц - i% ) *  См (Г'*27)
где у г -  среднее удзяькое сопротивление грунта в районе заземлителя, 

Ои.м; £ -  длина рабочей части заземлите ля, м; d$ -  диаметр электро

дов заземлителя ,м ; 4 -  заглублениезяземлитеяя -  расстояние от по-

верхкост* 'земли до верхнего торца заземлите ля ,м;

При t * 0

о«.(5#2в)

5 .5 <,В%Сосрс^те^яяз гергзонг^льного зазеилитехя определяю? 

и з выражению _ .

•“ * (5 -29)
где й а  -  г д у б : та залегания электродов захвалите д  ( расстояние -от 

поверхности земли до еередаш электрода),м,

5 .5 .9 .  Scan электрода заземлитедя устанетгедн в углеродистой 

.засылке, то г  <$ст«пулах (5 .2 7 ) ,(5 .2 8 )  г  (5 .2 9 ) алеете d 3 подставлять 

диаметр заенпки(сопротивлением сапой углеродетей засылки модно пре

небречь) .

5 .5 .1 0 .  Сопротивление насыпного углеродистого заз«иште*й с рав

номерно распредряенкнчв по длине зазешштеля тсковводами рассчитывает
п о в о д а  ^  ^

*  « • * >
где Zi и cx-j ... соответственно продольное сопротеэдс^ЗЕ (СгУ*0 г

коэффициент утечке СыГ") нзештохч) зазвшдатлк ; - количество т»>ко-
вводов ; ____

Р к  Г ¥ 7 ->
(5 ,3 1 )/ _ J &  

^  S > ■‘■ ■ Я Г  •'*  I ЪЩ
где рк -  удельное сопротивление углеродистой мелочи,0м,м;
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$« -- площадь поперечного сечения насыпного электрода,и**;

Rni -  переходное сопротивление насыпного заземлителя,рассчитываемое

£ *

т
,0 т  (5 .3 2 )

по форлуяе

7jPr

5 .5 .1 0 ,1 .  Оптимальное количество токовводов насыпного заземли- 

теля ориентировочно монко определить ез эмпирической фовмулы 

f l r  ж S t o l i d ,

тогда сопротивление насыпного заземлителя можно рассчитать по упрощен

ной полуэмпири»еской формуле

Т й З г ' •0и- <5-3s:
. .5 .1 0 .2  Насыпной АЗ может б”ть собран из упакованных в стальной 

кожу:: насыпных электродов, В этом случае каждый такой электрод оснаща

ется одним токовводом,размещенным в середине электрона в горизонтальны;: 

АЗ и в верхней части электрод»* в вертикальных АЗ.

5 . 5 . 11. Форцуж; (5 .2 5 )  — (5 .^ 3 ) используют для решения обратной 

задачи: пс требуемому сопротивленца- рассчитывают параметры заземлите- 
лей С i j  t j  5л  )«г ) и их количестве Л *.

5 .5 .1 2 .  Кроме расчета анодного заземлите «я по сопротивлению 

растеканию производится расчет суммарной массы электродов по сроку 

слугон.который должен быть не меньше срока службы всей системы, по

формуле

М -> кг  (5 .3 4 )

где Тр -  расчетный срок службы заземлитеяя.год; £  -  скорость анод- 

н с•л растворения (разрушена) материала электродоБ,кг/А-год (см.при

ложение 5 ) .

5 .5 .1 2 ,1 .  В послойно неоднородных грунтах расчет массы электро

нов по формуле (5 .3 4 )  дает заниженный результат,из-за чего расчетный 

срок службы АЗ не достигается. В таких условиях расчет следует вести

по формуле •'

т , -  i j Ъ-jmtut ,
(5 .3 5 )
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где {fto -  масса 1 ног.м электрода, кг/м ; -  мэксадаяьная плот

ность тока уа&чкж с аяектрсда, А/м ; с

9 (рта~рр. ) } (5„36}
где рты -минимальное д ал ьн ее  слектросопротгаяенке грунта г. интер

вале АЗ, определяемое по данная ЮЗ вли бокового каротажа, Ом м ; 

fu > рг£ ~ тоящЕна (м) и удельное электросопротивление (Ом-м)

£ -  го слоя грунта ; я? -  количество слоев в интервале АЗ ; си

ла тока, стекающего с данного АЗ,А,.

5 ,5 .1 3 . Требуемая мощность на выходе СКЗ зависит от величина 

общего защитного тока а максимального напряжения на выходе и опре

деляется по формуле
8 г .  ( 5 ,3 7 )

По мощности ж максимальному напряжению на выходе выбирается

ч т  СКЗ £3 приложения 6,

5 .6 . Исключение вредного влиявши бдуждащюс 
токов катодных установок 'сквакен на со
седние сооружения

#
5 ,6 .1 , Вредное влияние блуждающих токов, создаваемых катод

ным© установками скважин, на коррозионное сосгож те соседних соору

жение ( трубопроводов,брввароввннах; кабелей) характеризуется появле

нием на них анодных зон ( участков выхода бяуждедах токов из соору-
О

аени§).*. где истинная плотность тока утечки составляет более 100 мА/аг 

При такой плотности токаскорость коррозия ставш его сооружения увели 

чввавтоя сверх естественной аршерно на 0 ,1  т/тож.

■ 5,6.<2. Для предотвращения вредного влияния катодной защити, 

на посторонние сооружения более рационально приискание тёхнологичео- 

ких мстюаритий: выбор типа,и конструкции АЗ.собгадсане безспзснот’о 

расстояния дааду АЗ а посторонним сооружением*



5.6.3.2мбор безопасного расотода:, чежду АЗ & аоамраннш 

сооружением в зависимость от перемету г . сагсмм» катода® защиты в 

типа и размеров АЗ при >  20 Омм производится по кривым приложения 7

5 ,6 ,4 .  В общем случае безопасное расстояние между АЗ в протяжен

ным подземным металлическим сооружением определяется путем решения 

следующих уравнений.:

— для вертикального АЗ

*  1 . <5-38)
-  для горизонтального АЗ ( независимо от ориентации АЗ относительно

сооружения)

-  < * * Q f« r  (* -*« > ; ,  (5 .39 )
*  J  *

где С,а « « |  + (<й51к)й ‘ $ * g *  + f c * « « * J * ;

Я* *  * * ♦  s* ; £| *  ( х - ы й*  ЙЛ ;
• X $ * e £ ~ ( $ £ + $ * y * ;  ■

? # в ( Й а - е « Л  (X-X«)2;

истинная плотность тока утечки с поверхности сооружения,А/м^;

3» -  сила тока, стекающего с АЗ,A ; -  коэффициент неравномернос

ти утечка тока с поверхности сооружения ; Вс -  ближайшее расстояние 

между скважиной и сооружен®», м; Ва-ближайшее расстояние между АЗ в 

сооружением ,м (остальные обозначения см,ваше; индексы "Т" буквенных 

обозначений в формулах (5 ,3 8 ) к (5 .3 9 ) соответствуют сооружению, 

плотность тока на которой рассчитывается).

Расчетная схема.использованная при выводе формул (5 .38) в 

(5 .3 9 ; и характер распределения плотности тока на трубопроводе приве

дены в приложении 8 .
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5 .6 .4 . I .  При решен*» уравяенвя (5.38) *  (5 .39) вручную пользуют

ся табулированными значениями специальной функции Зунде ,

прн использования ЗЗМ эту функцию представляют в виде

Значения функции Зунде приведены в Стрюсевскяй И.В. Тео

рия и расчет дренажной в катодной нащитв магистральных трубопроводов 

от коррозии бдуадвюядня токам* М.,Гостоптех*здат,1963,стр.212~221 ; 

Защита подземных металлических сооружений от коррозии. Справочник.М.,

ИЗД.МКХ-РСФСР,1959,стр. 266-267.

5 .6 .4 .2 .  Коэффшиент неравномерности утечки для неизолированных 

сооружений принимает равным 10, а для изолированных сооружений рассчи

тывают по формуле '
2*тЯи
firSu

>
(5.40)

где ЗГ -  коэффициент оголеннооти изоляционного покрытия ;

-  сопротивление покрытия,0м-м ;  толщина покрытия,м.
*

,5 .6 .5 . В расчетах н полевых измерениях блуждающих токов следует 

иметь в ввду, что акоднк" зоны на подземном'трубопроводе, находящейся 

в зоне влияния катодяозащищяемой скважины, образуется на расстоянию 

200-600 м от точет трубопровода .наиболее близко расположенной к А?, 

по обе стороны от этой точки (т .е . при X* -(200-600) м и Х*300-70С м). 

Причем максимальное значение плотности блуждающих токов в анодной зоне 
набядвдэатся на расстоянии 200-600 м от указанной точки в яадревлеям. 

скважины (т .е . при X* -  (200-600) м). На участке трубопровода.непосред
ственно прилегающим к АЗ; расположена катодная зона, где блуждающие 
токи отзывает только защитное действие (см.приложение 8 ) .



5 ,6 .6 . В случае, если выбранное безопасное расстояние при при

нятых параметрах катодной защиты выдержать для отдельных скважин 

невозможно, то допускается увеличение длины £ или заглубления t  зв- 

землятеяя до тех значений, при которых максимальная истинная плот

ность тока в анодной зоне станет не более 100 мА/м2 .
•*& .,

V- 5 . 6 . 7 ,  Степень .коррозионного влияния блуждающих токов на под

ъемные трубопровода контролируют по величине смещения потенциала

трубы в сторону менее отрицательных от естественного значений, я з -
' ' ' ; .1

меренного относительно электрода срашения,отнесенного от оси трубо

провода на расстояние 50-100 м.

5.6^8. Допустимое смещение потенциала в положительную сторону, 

при котором вредное влияние блуждающих токов ниже допустимого уров
ня, рассчитывают по формуле

4 -^сп  =0J5[Si, ~ 1,5$ 3>rV (ptr ]/£>r kr')] Pr» 3  (5.4X1

где h T -  глубина залегания трубопровода, и .

5-.6 .8 .I. Для трубопроводов с низким качеством наружного изоля

ционного покрытия ( ^  ЮС Ом.м).характерных для нефтепромыс

лов, допустимое смещение потенциала можно рассчитать по упрощенной 
формуле

&Ugcn - 0 , 0 0 2 ‘p r б [f.

5 .6 .9 , В случае,если смещение потенциала постороннего сооруже

ния превышает указанного в п .и . 5 .6 ,8 . , то сооружение включают в 

• совместную защиту со скважиной зли на нем устраивают катодную за- 

'щиту.которые должны обеспечить,как минимум,ликвидацию’анодных зон, 

т .е .  участков с положительным смещением потенциала.

5 ,6 ,9 .1 . Для осуществления совместной защиты трубопровода с 

защищаемой скважиной трубопровод соединяют о отрицательным полюсом 

СКЗ и те с обсадной колонной ( в зависимости от расстояний) через
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регулируемый резистор» Изменением сопротивления речисгсра и силы ток? 

СКЗ добиваются полного устранения -  годных бон на трубопровода. При 

этом т 7 . ответвляемый к обсадной колонне,не долаен умсяьяютъся по 

сравнс о проектной величиной более чем на 20%. 3 противном г яучло 

соощдашг дополнительный анодный заземлггель и устанавливают более 

мощную СКЗ,

5 .6 .9 .2 .  Б случае, если совместная защита постороннего трубо

провода с обсздяой колонной потребует значительного дополнительного 

увеличения тока к мощности СКЗ, то грубо, ровод снабяают самостоятель

ной катодной защитой. Параметры катодной защиты определяют опытным 

путем. При этом величина защитного тока должна обеспечить,как минимум, 

лжкввдапЕо анодных зон на трубопроводе. Анодный заземлитель самостоя

тельной катодной установки рагмеадют на удалении не менее 100 м от 

трубопровода

е. ягеитаьство системы катодной защиты

2 ,1 .  Монтаж станций катодной защиты
#

6 .1 .1 .  Станция катодной защиты монтируется на специальной 

опоре-( фундаменте) иди «рйноах>рматорной подстанции в соответствии

с типовым проектом (см.щайожеияе S ) .

Бее отклонения от проектной документации допускаются лишь при 

предварительном согласовании о проектирующей организацией,

6 .1 .2 .  Рекомендуется высота установки СКЗ 1 ,4 -1 ,7  м от поверх 

весть земли. Станцию необходимо устанавливать строго вертикально (до

пустимое отклонение ке более 2 ° ) ,

6 .1 .3 .  Отверстая в  кожухе СКЗ для прохода проводов к кабелей 

необхо. 2мо снебдить изозярдпеврш втулками.

6 .1 .4 .  Концы ювбежей, вводшюс в СКЗ, защищают от механа- 

ческ.повреждений трубам» или коробками,нижняя честь которых углуб

лена в землю на 0 ,4 -0 ,5  и .



'6 Л .5 .  Коля СЖЗ монтируется на специальной опоре (фундаменте), то 

корпус ее заземляется в  общей контур заземления не скважине в соответ

ствия с  требования®! ПУЭ ( правил устройства электроустановок).

6 .1 .6 ,  Станция катодаой защиты должна подключаться к сети пере

менного тока через отдельный автоматический выключатель типа АП-50-2 

или рубильник,кабелем АВРБ 2x4 мм̂  или любым подобным.

6.2. Строительство анодных заземлителей
6 .2 .1 .  Требования, предъявляемые к анодным заземлителям.

6 .2 .1 .  Х. Анодный заземлитель должен сооружаться согласно проекту 

каа дной защита.

6 .2 .1 .2 .  При выборе места для сооружения анодного заземдвтеля 

следует руководствоваться следующими условиями;

а) раестояние до защищаемой окважгоа согласно п .в .5 .4 ,3 ;

б) расстояние до ближайшего постороннего сооружения,не имеющего 

непосредственной металлической ©вяза с  защищаемой скважиной.должно 

соответствовать п .и . 5 .6 .3 * 5 .6 .4 ;

в )  'расстояние до собственной вышдаой линии ( водовода)

. эксплуатационной (нагнетательной) скважины не мене® 20 м j

г )  с целью уменьшения затрат да строительство дренажных линий 

заземлиш ь дол нимиразмещаться ко возможности бяше к всточтжу 

переменного -тока ( траасфс|маторной подстанции) ;

д ) ври прочих одинаковых условиях предпочтение отдается более 

зяанйи* участкам местности с  низким удеядая сопротивлением грунта 
в .высоким уровнем груятовшс вод.

6 .2 .1 .3 .  Анодашй вазшяитель должен обладать сроком службы не 

менее 10 лет л сопротивлением согласно пп, 5 ,5 .5 ,которое к концу 

срока службы не должно увеличиваться более.чем на
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6 .2 .1 .4г. Поел® окончания строительства анодного заземлите ля 
устанавливается пикет е  аддаюо т  "А^дный* эаземлитедь” с указанием 
ближайшего расстояния и направясши от анодного заземлителя до сква

жины.

6 .2 .1 .5 .  Пикет устанавливается т  расстоянии 0 ,5  и от центра 
> .

шурфа,если анодный заземлитесь находится не на ш ине. В нро.лвнем 

случае пикет устанавливается на линии "скважина“-анод" по возможности 

в ближайшей от анода точке.

6 .2 .1 .6 ,  В паспорт катодной установке заносятся координаты анод

ного заземлителя- относительно скважины.

6 ,2 .2 .  Бурение шурфов под вертикальный анодный заземлитель.

6 .2 .2 .1 .  Бурение щурфа для анодного заземлителя производится 

буровой установкой (1РБ-ЗМ,УРМА,УГБ-бОА.УГБ-50М и д р .) .

6 .2 .2 .2 .  Глубина щурфа берется на 3 -6  м больше,чем расчетная 

длина анодного аэемдителя плюс расчетное заглубление.
6 .2 .2 .3 .  Диаметр екчежпш определяется в  пределах 161-243 да

в зависимости от диаметра электродов и устойчивости грунта и в  случае 

сыпучих гщушров.укреяленае которых невозможно.обсаживается стальными 

трубами диаметром 127-194 мм,толщиной стенка 5 -6  ш ,  соединенными меж

ду собой с в а р ю !.

6 .2 .2 .4 .  - Зэтрубше пространство обсадной колонны заполняется 

песком или загущешш гданветым раствором для уменьшения переходного

сопротивления,

6 .2 .2 .5 .  В случае, веша разрез скважины сложен устойчивыми по

родами, обсаживаете не прокзэодатся.

6 .2 .3 .  Сборка и спуск в  скважину вертикального -анодного зааем- 
лит’еля из графитопяастовнх электродов типа ЭГТ.
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6 .2 .3 J .  Шурф должен быть очищен от выбуренных пород и запол
нен буровт  глиниста» раствором' для предотвращения обвала порода 

в период монтажа я спуске анодного заземлителя.
6 .2 .3 .2 . Сборке и спуск анодного зазшлителя производится 

последовательно ®, & елучав-кеобсаженной.скважяяя, непосредственно 
после -окончания бурэн&я»

6 . 2 .3 . 3 .  Перед началом работ подготовят* соеддаитсльдае к 

дополнительный провода, крепежные детааи (болтк.гайет,ш айбы ), битумную 

мастику.пнетрумент к йеббкодшее Ьояйдбствб'вдзктродой и соедините- 

лей-токовводоЕ.

6 .2 .5 .4 . Соедюа#вш®е;Таровода-'вййеюмй 6 W 2 берутся, на 250мм 
длиннее электрода и оионцодаваются медными габё%ЩШЕ трубчатыми 

наконечниками серив Т. Дополнитешшй' провод бафййрёиг сечением,pAtjmi 
сечений дренажного кабеля (дровода), И'ядаоЙ на 2 к больше,чем рас

четное заглубление.' Один Конец- доподай1ельнсге провода ояш овайя- 
ется медным трубчатым шконеАКкс# CepiiB I1.

6 .2 .3 .5 . Ва Первом влекзфЬде'^ на ^ассУсяник 2СЮ т  №  торцевой 

поверхности, гайредавявг влеВйтср * по.ср§йСтзоМ'! Ш|ЁВешоГо ' йеД0 нр.ша’
’ электрод спускают в щур#.

,6 .2 .3 .6 . Вручную'наворачивают соедзтйТвШ^окШвод в эяёМрсд 
до упора .причем т т а ^ ^ Ш Ш л  должен бый» йпра§лен против найрав» 
ления--' спуска электродов, в зафвпйШт- 0 оёЙ*®аЙ1 'льтйШ' Проведана Клеш- 
ном элемента соединитекя-токовводя посредством болта Ms45'!;'88,09 
ГОСТ 7798-70.

6 .2 .3 . 7 . Устанавливают на соедпййтелб-токовводе кйдьцо и горячим 

битумом заливают внутреннюю полос?! • кольца ^п о л н о го  '■заполнений'.'- 
Катагорическв запрещается задавать чойьпб :я8стзвящей битумной мас
тикой ,юизбежание• образования пустот'в кака.-,- в ь массе, по которым 

т»о«аоаш> проникновение з л е к т к о н т а к т н о м у  соединенно.



6,S„3.8. Закреянв второй вявакрж^иродуска»
ют через него еовдийатеяькый прогод от иврйэго дошрсща ® вд м р п а#  

вают вручную на оовдаЕГель-токоввод»

6 J J * 3 .9 .  Оцмаот первый элеватор в  над jn ftc таимоойствжлш га 

ааса сдуетак® т а в р у  адевтредрэ а  шцрф. Иеяшшадоаш ударное т щ &  
з ш »  на ажмяфода не до^ к а ддся.

6 .2 .3 .1 0 .  Второй: с о е д т а ш ®  t m M R  вю р в ад етк  в шектрЗД, 

о« ? шсйо а» 6 .2 .3 ,6 ,  дри «там еоедш а№ эда«* ы ряод от ведевх* аввзае 

роде щювуоааот через отверст» в к®» ввцйшквяянвяяаикаа-
6 .2 .3 .11 . Закрепив На даимйНМ МИНДИ» совместно с гюрзам 

соадяГОЕреязин* проводок с»дещЯ,Ц|ЮН8ЭДЗвх язошдаю «оста ооадиве- 
зня оогда-сно я .в . 6 ,2 ,3 .7 .

К аям  ародесо моояйре 9ЩЫващШШвш ю о  вааеиивтеяя азшошю- 

«вод «срщто ззшгуяагайаой «атедгщ*.
6 Д . 8 Л «  Ж «  е е щ т т я -  i m p p  ш з ж э д а д а  о  д р е в а ш  

аабеяек из песяодвеч ос^дйййтвла-то-ковэед® « ф г о т о  д м й я ваш н ет»  

провод,

6.2.3Д4, Сияв злеээтор>нродзводат: пдашй дауш анодного ганда** 
латеа* йод действием ообс«$ютого веса,, Зггдр?зшшз электродов завай- 
житеяя должно быть во apoetop;Ho ив щ& дешой совериюста.
3 случае невозможное** ззгдубдокня здлмда ,ш т ^ т зчшво0калто т - 
щятять ее верхнюю паств метвдлкеоклу

Схема анодного твттМшДр» $ дЩ Ш т т  ЛО.
6 ,2 ,4 ,  Заяоянейяе аайявнйролаово п зедоннального

зевеияатеяя, .

•в **,4Д. В случае coofyaceaw э®ртшдав#& заэмаштяяей врост- 
рветзо между аяектреядам а стенкой окзавагаг •» ш  <мюн5|>сщдов spocav 
раистт -  должно заполняться вяектроардаоддаря! «ставш и



§ ,2 .4 .2 .  Заиояшишб заэиектродаого пространства яредвводятея 

6  целю  уввзш вяш  врой» службы зазешдаеяя ж «ж«енйя переходом»

воярэтивявКЕя "зазеихшМЕЬ-грунг" .
§.2.4.3. Прк гйзбйо.чйвник теелектродавоге пространстве еффек- 

тявао. работает жшь «г часть заземлите ля .которая находятся нижа 

уровня естественных грунтовых" йод, Пра аток йроелееяне сопротивление 

и срок служба зазашттеия не доствгаются,

6 .2 .4 .4 . Для занолншш ©аэлеЭДодаог© врсютраяства завею т- 

те лей в скваншах' глубиной до 10 м врамеажат гоксояув шиоте по 

ГОС. 8204-68 ( жт ч т  2834-бШ
6.2.4.5, й  среде екагшЕШ коксовую мелочь засыпают в “сухою 

эвде небольшая порциями во избежание образования пробок.
Яр* ш т ч т  в  сШйШве: зйдеютк кокосзую мэлочев предэаряте яв

но сшчмвшя соленой водой с  добйвяеш » оавтеигавсквк» моющего 

средства as расчета 50 ? я я  Ю к? коксовой и вж да.

После бурения сквазшш црокэводат промывку ' ее . тестой водой 

с целью 'штоснения * »  нее гшшетозго раствора.

• S .2 .4 .S .  Для за ц о ш я ж  ва®жвщро.шсго пространства в глубо

ких ахюакиаэх Сболее 10 м> вр кавш т ешшшяьше ваактрофоБвдалвв 

состава, кбторм® щ м вш  удавдзтвррязеь езд у вд ш  требоваишй!

а) ■возможность закате® в екзажкну буршш насосом нерве 

ейатаку ирведк-й бу$ете?й четвном» ;

б) пршбретвш-б велбдаЬш пв состояакя через 0 ;5 -1  суток 

поела звкатей в с-квййщу вс  -ггабожанае т т т т пш  адкой фасы грун

том ;

в) зксойея доюзрш взвш эеть ® т т щ т т сп  состеяйю;

г )  удельное злектрбсоаг^тявявкже в яеводвиняом состояния не 

белее 50 Ом.м;
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д) низкая скорость анодного раотцрреккя материала электрода, 

работающего в контакте с ним ;

е) стабильность свойств во время работа заземлителя.

6 .2 .4 - 7 .  Этим требованиям в наибольшей мере отвечают составы 

содержащие глинопорошок,тампонажный цемент.полимерные или другие за

густители .коксовую или графитовую пыль и воду.

6 .2 .4 .8 .  Заполнение скважины составами производится сразу же 

по окончании бурения и промывки ее водой иян глинистым раствором до 

спуска электродов.

6 .2 .4 .9 .  При применении специальных жидких составов электро®? 

спускают в скважину после заполнения ее расчетным объемом выбранного 

состава, который определяют по формуле

Vc ^£>nsny S>] -Hi ,м3
где 1С3-  коэффициент запаса { Kg= i ,5 - 2 ) ;  X>j -  диаметр долота,м ;

Н3~ глубина заземлителя,м.

. 6 ,2 .5 .  Строительство горизонтальных анодных заземлителей кч •

^рэФитопластовых электродов типа ЭГТ (см,приложение 1 0 ,рис.11.10.Г а ).

6 .2 .5 .1 ,  Глубина траншеи для заземчитеда додана быть ниже 

уровня промерзания грунта, характерного для данного района.

6 . 2 . о .2 . Количество электродов и дайна траншеи должны соответ

ствовать проектным данным.

6 .2 .5 .3 .  'Графитопластовые электрода укладывают в один или 

несколько рядов ( в зависимости от требуемой массы электродов) на дао 

траншеи и соединяют между собой проводом сечения 6 -8  да?.Перед укладкой 

электродов необходимо разровнять дао траншеи.

6 .2 .5 .4 .  Соединительные провода берутся на I  м больше длины

двух электродов.
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6 .2 .5 .5 .  Сборка электродов заземдителя (см.приложение КГ;

рис; П .1 0 .2 ) .

6 .2 .5 ,  5 .1 .  В первый электрод вворачивают соединитель-токоввод 

до упора и закт -  яш т среданитвльдай- провод на клеммном элементе 

болтом M 6i4 5 .5 t.0 9  ГОСТ 7 7 98 -70 .

6 . 2 .5 . 5 .2 .  Поставив электрод вертикально и установив кольцо
О ' • ■ f:v

на соединителе-тоиовводе,заливают внутреннюю полость горячим битумом 

до-полного заполнения.

6 .2 .5 . 5 .3 .  Наворачивают на соединитель-токоввод в горизонтальном 

положении второй электрод,пропустив через него Соединительный провод 

от первого электрода. ■

6 .2 .5 .5 .4 .  Пропускают соединительный провод от первых двух 

электродов через третий и взорачаввют в него соединитель-токоввод, 

при этом провод пропускают через отверстие в тело соединитеяя-токсвво- 

д а.

6 . 2 .5 . 5 . 5 .  ‘ Закрепляют на клеммном. элементе совместно о первым 
соединительным: проводом следующий и производят изоляцию места соеди
нения согласно вп , 6 . 2 .5 . 5 .2 .

6 .2 .5 .5 .6 . Наворачивают на соединитель-токоввод следующий' 
электрод (п.и. 6 .2 .5 .5 .4 ) и далее продолжают монтаж согласно выше
указанной методике.

,6 .2 .5 .6 . Для соединения заземлителя е  даенагонм кабелем на 
последнем сседщятзле-токовводе закрепляют дополнительный провод 
длиной 6 к  и 'сеченкем^разннм сеченио дредарюго кабеля?

0 . 5 . ? .  По овончаапи монтажных работ* во избежании механичес
кого разрушения,электрода присыпают мягким грунтом елош 0,2 м вруч
ную.

6 .2 .6 .  Строительство насыпных горизонтальных анодных зазеала-

теной.



6 .2 .6 Л . Рабочим телом насыпного горизонтального анодного 
заземлите ля служит .углеродистая (ко :сова£, графитовая) мелочи франции 
0-10 шс удельным сопротивлением не более 0,25 Ом.и.

6 .2 .6 .2 ,  Поперечное сечение углеродистой згеншеи должно быть 
0,16-0,18 м2 , т .е . ври ширине, траншеи равной 0 ,8  м-, высота засыпки 
лежит в пределах 0 ,2 0 -0 ,2 2  м . В случае применения упакованных насыпных 

электродов с одним токовводом в каждом электроде длиной 1,5-2,5 и се 

чение углеродистой мелочи находится в пределах 0,04-0,08 м2 .
6 .2 .6 .3 . В качестве токовводсв используются графитопнастовые 

электрода»’ типа S IT ,длиной 1 ,0-2,5 м.
. 6 .2 .6 .4 . Токоввода располагаются равномерно по давне траншеи 

я в центре засыпки { см.приложение ГО,рас.П .ТО.16); количестве токо- 
вводов определяются согласно пч. 5 .5 .10 ,1 .

6 .2 .6 .5 . Токоваода соединяют между собой  проводом сеченая
6-8 ш 4 а длиной на 0 ,5  м больше расстояния между центрами тоховведов.

6 .2 .6 .6 . Соединениепроводов с телом токовьода осуществляют- 
посредствда соединительной муфте .вворачиваемой в токоввод дс упора 
(см.прияожеиие 10, рис.ПЛО.З).

6 .2 .6 .7 . Соединительную муфту изготавливают гг соединитеяя- 
токоввода,входящего в комплект поставки электродов ЭГГ (см.приложс- 
впе 10,рис.П.10.4),

6 .2 .6 .8 . Провода крепятся к соединительной муфте болтом 
М8х75,58.09 ГОСТ 7798-70 через одно аз отверста! в тале муфты.

6 .2 .6 .9 . Места соединений проводов с муфаго! изолируются битум
ной мастикой. При этом необходимо установить токовьод вертикально.



6.2.6*10. Для соединения анодного заземлителя с дренажным кабе

лем к последнему токовводу крепится дополнительный провод длиной 

3,0-3,5 м в сечением,равным сечению дренажного кабеля.

6 .2 .6 .I I . По окончании монтажных работ углеродистую мелочь при

сыпают мягким грунтом вручную и, после чвго.,траназю засыпают. ‘

S .2 .7 .  Контроль качества .строительства анодшж эаземлителвй.

6.2 .7 .1 . Контроль качества строительства анодных заземлителей 

ведут в процессе монтажа и спуска электродов.

6 .2 .7 .2 .  Длина анодного заземлителя и заглубление должны 

соответствовать проектным данным.

6 . 2 .7 . 3 .  Особые требования предъявляются к кач еству  изоляции 

металлических частей анодного заземлителя;т.к» они находятся под по

ложительным потенциалом относительно грунта и при недостаточно высоком 

качестве изоляции в процессе эуксплуатацв» подвергаются электрокоррозии! 

стекающим с них током. .

6 . 2 .7 . 4 .  Основным параметром качества строительства явдяется 

сопротивление заземлителя,которое на должно превышать расчетного 

более чем на 20%.

Сопротивление заземлителя намеряется приборами МС-08 или 

М-416 с использование?.? обсадной колонна' в  качестве вспомогательного 

электрода с нулевым сопротивлением,'

6 .3 .  Строительство кабельных линий

6 .3 .1 .  Производят разбивку и планировку трассы под кабельные

линии.

6 .3 .2 .  Рытье транши производят механизированным способом 

(баровой машиной ЕРТ-100 М, экскаваторами 3 -1 5 3 ,ЭТН-124,ЭТЦ-.161 

установкой УКС в т .д . ) ;  глубина траншей 0 ,8  м.
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6 .3 .3 .  Поеле подготовки траншеи укаадывают кабель (провод). 

предусмотренный проектом. Возмошг давд^дшвание дебела! (проводов) 

других марок подходящего сечения (отработанный кабель КРШ в т .п . ) ,  

змехщкх лолжхяорвинжяовую или полиэтиленовую оболочку и изоляцию кий»

6 .3 .4 .  Производят засыпку траншеи и планировку трассы.

6 .3 .5 .  Концы дренажных проводов (кабелей) оконповывает нако

нечниками серии Т.

6 .3 .6 .  йроиэвода присоединение проводов СкабеДей) к обсадной 

колонне,анодному заземльтеяго у. станции . геодкой защиты.

, . 6 .3 ,7 ,  Присоединение дренажного кабеля к обсадной колонке

производят о помощью приваренного к не® или кондуктору болта. Раз

решается временно, до первого капитального или подземного ремонта 

на онважше, присоединять дренажный кабель к шпильке нижнего фланце 

устьевой арматуры ют  непосредственно к обсадной колоше контактным 

хомутом (зону крепления контактного хомута ванн лают и покрывает тех

ническим вазелином). ■ .

6 .3 .8 ,  Присоединение дренажного кабеля к дополнительному про

воду анодного заземления производят опрессовкой гильзами, серии. Гй, 

причем сечений их дошив быть равны,

6 .3 .9 .  Особое внимание следует уделять качеству изоляции места 

соединения дренажного кабеля с анодным ааземлнтеяем во избежании 

растворения контакта и жил кабаля под действием анодного тока.

6 .3 .ХО, Место с о е д а т н т  дренажного кабеля и дополнительного- 

провода АЗ изо дарует.горячим битумом с использованием муфты или 

пластмассового патрубка ( полиэтиленового.виниаластового и т .д .)  

с внутренним диаметром 50-60 т  и длиной 150-200



6 ,4 .  Требования к качеству строительства скетемн 
катодной эа.цпта

6 .4 Л .  От качества строительства системы катодной защити в
♦ *

полной мере зависит е е .эффективность', а также вредное влияние,оказы

ваемое на посторонние -подземные сооружения,

' 6 . 4 .2 .  Работы по ётровтельству системы катодной защити подле

жат обязательной приемке от строите льно-монтажных организаций по мерз 

выполнения отдельных этапов монтажных работ в после окончания всех 

работ.

6 .4 .3 .  Промежуточной приемке с составлением актов на скрытые
-ч Ч"

работы подлежат:

а) защитные в анодные зазсмлителл ;

б) провода в кабели,проклйдн^аемке в земле.

6 .4 .4 .  Окончательная приемка производится после выполнения

всех монтажных работ к проведения измерений параметров СКЗ.разности 

потенциалов "Сооруженне-земал", а также параметров анодного заземли

те яя ( сопротивления.удаления от скважины к других подземных соору

жений). ‘ '

6 .4 .5 .  Для приемки, работ создается комиссия.котоая воске 

ознакомления с представленной стрбительяо-монтаяяой организацией 

исполнительней документацией,должна проверить эффективность дейст

ва? катодной защити.

6 .4 .6 .  Б состав кшойтвтельной додумейёаоди входят:

а ) схемы включения СКЯ и рабочие Щ Ш ж 'ж ё  устройство зг- 
адта«скорректированные ' строительно-монтажной .организацией в соотеет-
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отвии о фактическим выполнением монтажных работ ;
б) акта т  выподноииа скрыт»’* робот ( вооружение и

защитных зааемлитолей,прокладка кабелей и тронздо) \
в) паспорта на СКЗ ( приложен»* II) { *
г) результаты нападав ОКУ \
6 ,4 .7, В «КТО приомивй КОМИССИИ ДОЛЖНЫ dUTV уквзяны НОДОСШ*

ки принимаемых работ < если они WPSQH)» я пути и сроки 
их устранения.

6.4,6. Акт должок -быть утвержден ладом,назначившим ату
КСДОООЮ, .&»: '

6 .4 .9 , Отроите шю-моитадоше оргшшшши.вынрддоишо монтаж*' 

яме -работа, несут ответственное** »а качество работ и поояо прием» 
к» системы катодной защиты в эксплуатацию и обязаны.# действующие 

гарантийные орокн уотраиить за юс счет выявленные ив процессе зк» 
спяувтации де( лета { воли последние допущены отроителыднпонтажиой 

ортанжтадией).



7 .  ЭКСШУАТАЦШ С Я Ш  KATOJpfi ЗАЩИТЫ

7 .1 ;  Для эксплуатации системы катодной защиты предуснатривает- 

ся служба с пероотдом, имеющим специальную подготовку и квалифи

кацию по технике безопасности не ниже Ш группы.

7 .2 .  В вадачу службы датодной защита входят:

а )  эксплуатация защитных устройств;

б) согласование проектирует*: защитных мероприятий;

а) согласование режимов работы установок совместной защиты с 

заинтересованными организациями;

г )  обследование коррозионного состояния .и контроль степени 

загущен®сти всех подземных сооружений;

д) прием б эксплуатацию новых систем катодной защиты;

е) контроль ва строительством новых систем катодной защиты»

7,3 ; Перед вводом в эксплуатацию системы катодной вапити
производят следующие пуоко-нала дочше работы; '

7 .3 .1 ; Замеряют естественную разность потенциалов “обсадная 
колоша ~ земля* перекосным высокоомным милливольтметром с вход
ным сопротивлением не менее 20 кОм/В по отношению к насыщенному 

медносульфатному электроду сравнения (МЗС).

• .При измерениях МЗС ставят в увлаженную духову да расстоянии. 

0,5м от обсадной колонны скважины, причем пористая часть МаО 
должна иметь контакт с грунтом по всей пяододи. Для замеров ре

комендуются приборы типа УШИ-73, й 231 и д ? ;

Прг еняютоя МйО типа ЗН-1 Ш-СЭ-5В, МЭП~1-АВХ( ШП-2-АКХ, 

ЫЭП-З-АКХ» Удобны?/ и долговечным являетоя МВ С конструкции ТатНШЙ- 

нефть, который дог® изготовить, используя медный стержень от 

ШО типа ЭН-1, имеющего низкий срок служб* г. приложение. 12/;

7 .3 .2 .  производят внешний осмотр и проверну надежности всех ■ 

еяекгричесвях соединении станции катодной защиты;
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7 .3 .3 ,  Путем "прозвании" проверяют целостность дренажных линий 

и производят пробное включение СЮ.
7 .3 .4 .  Устанавливают необходимую величину защитного тока по 

амперметру и замеряют разность потентатов "колонна-ИЭС* и 

целью проверки полярности кабеля катодной цепи ^отрицательный 

потенциал колонна должен возрастать,' например» о -  0 ,7  В да

-  0,95 В). При атом НЭС подключают к положительной клеше прибо

ра, а обсадную колонну -  к отрицательной*

7 .4 . ; В процессе эксплуатации служба катодной защиты проводит 

технический оомотр, текущий и средний ремонты установок катодной 

завода по графикам, утвержденным главным инженером предприятия

.з расчета; технический оомотр СКЗ-1 раз в месяц, текущий ремонт

-  I  раз в три месяца, средний ремонт -  1 раз в год,

7 .5 .  при техническом осмотре производят;

• а )  вневний осмотр воех элементов катодной установки;

б) очиотцу корпуса СИЗ снаружи и внутри;

в) проверку параметров катодной защит.
7 .5 , l i  При проверке параметров измеряют ток я «пряжение СКВ, 

токи, распределяемые по сят хаш и  I в случае защити нескольких 

скважин одной катодной установкой) я потенциалы обсадных колонн 

I суммарный к в  момент кратковременного отключения СИЗ -  поляриза
ционный ) ш устье скважин*

7 .5 .2 .  * ОбодуЕнтнае станций катодной заорет производят в

соответствии о инструнциамн «шда-догозовяхеля*

7 .5 .3 , - Среднее значение силатока СЖЗ не должно отличаться

более чем га 20% от силы тока, уетадагошного дай пуско-наладоч

ных работах*
7.5.4» Если пегчяиюоткота* CKR да v*ae*»« —  — -
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ну» силу тона, то необходимо выяснить причину его згоиеяения.

Причинами могут быть изменение напряжения в  щеш переменно

го тока, или выпрямленного напряжения, а  т а ш  взметшие сопро

тивления в цепи id то дно й установки i  сопроташзеаш* вавш яителя, 

обрыв дренажных кабелей). •

7 .5 .5 .  Реекое снижение силы тока сявдетальствует либо об 
ухудшении контактных соединений линия, жкбо о б  ухудаении контакт
ных соединения АЗ или существенном растворении электродов АЗ.

В первом случае устраняют дефекты в ш а т к в а х , во втором етроят 

новый вавемлитель V. воли поврежденный аиеюдат находится ниже 2м 
от поверхности земли);1

7 .5 .6 » ' Равнооть потенциалов на усть© скважины должна быть 

по абсолютной величине не менее 0 ,9 5 -1 ,0  В в момент кратковре 
меиного \5 сек) отключения тока. В случае меадией ревности по

тенциалов необходимо увеличить силу тез® СКЗ до значения, обес

печивающего необходимую разность шгешщиааов «повторное измерение 
потенциала про ив водят спустя 5-10 суток т о л е  ивйвншия тока);

7 .6 . Численность обслуживающего персонала службы катодной 
ващиты определяется из расчета обвщрншашя одним монтером ка
тодной запеты 40 СКЗ л в вависимоает от местных условий эта 
норма может меняться). Минимальная чюйЮинэеть електромснтеров, 
обслуживающих и проивводящдх кеш i t  ремонт СКВ ш скважинах,, 
должна составлять не менее 2 ч ед т м З

7 .7 ; Для каждой катодной установка кроме паспорта необходи
мо иметь журнал нонт,роля ее работы: i  приложение .18),. в который 
заносят ровультаты технического тевтряш, осмотра, измерении а 
регистрируют все ремонты;'

7 .6» В процессе длительной ексшуачваздия савтеш  катодной
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защиты степень защищенности о ';еадн&. труб шлет изменяться, 

поэтому регулярно ччерез 10-15 лету необходимо уточнять вели

чину защитного тока оооаднои. колонны для каждой группы‘окати н .

7 .9 ,  Для выявления наличия блуждающих токов в посторонних 

сооружениях замеряют разность потенциалов "металлическое протя

женное оооружоние -  земля" относительно медносульратного електро

да сравнения, размещенного на расстоянии не менее 50 м от соору

жения, Точки намерения потенциала даои р* ю тая в интервале 200- 

-600  ы от перпендикуляра, опущенного от анодного заземлителя на 

протяженное сооружение >• трубопровод, кабель с металлической 

броней и оболочкой), по обе стороны от этого перпендикуляра} 

ш г  измерении 200 ьа В случае, если сопротивление иволнции про

тяженного сооружения вш е 150 Ом«м ,̂ то в местах шурфования необ

ходимо привести качественный ремонт поврежденной изоляции,-

Намерения рвзнооти потенциалов "сооружение -  земля” прад ив во

дят также на сосредоточенных объектах, расположенных в грунте 

а »  на нем, если они имеют металлический контент о протяженными 

сооружениями, проиоходяорши вблизи анодного заземлителя,

7 .9 .1 ,  измерение разности потенциалов производят при вклю

ченной и отключенной vhb время измерения) установке катодной 

защиты,- Смещение разности потенциалов при включении устаковки ш 

положительную сторону более чем на 11доп  указывает да наличие 

вредного влияния блуждающих токов дате допустимого уровня,

в ,  контроль э ш к о д н о с в д  зд щ ш  в процшосе 

в н ш ш а в д и

8 .1 .  Контроль эффективности катодной защиты осуществляют 

косвенным методом но снятию показаний приборов СкЗ, дамору потен

циала на уотьв скважины и падения напряжения ^градиента падения
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напряжения) на оооадной колонне*

8 .2 *  Иемероние падения на пряжения и градиента падения напря

жения на обоадаой колонне производят о помощью двух -  или трах -  

контактных зондов. 8ти намерения проводят на 1-5# оквакин место

рождения  ̂ плсдади) от во его хопичеотва воятых под аащиту через 

каждые 10-15 лет эксплуатации катодной защиты.

8 ,8 А измерения падения напряжения на обсадной колонне о по

мощью измерительных сю идо в рыполняютоя промис.чо эыми геофизнчое- 

тми службами* Схема измерения и характер получаемых кривых; в 

качестве примере приведены в приложении 14.

6 ,4 . Зонд необходимо подключать к ивмерительнрй аппаратуре 

нижним контактом к плюсовой клемме прибора, верхним -  к минуоовои.

8 .5* намерение вондом производится по методике ВНИИСТа 

v Инструкция по определению коррозионного ооотояния и ващищанноо- 

ти обсадных колони окважин. М,, 1972 г . ) *
8 .6 . Контроль ИФвктивнооти катодной защиты по данным изме

рений падения напряжения си колонне контактными вондами проивво» 

дитоя гю плотности тока в иооледуемнх интервалах обсадной колон

ны, определяемой согласно пп* 6 .8 .2 ,3 ,  и стационарным катодным 

поляризационным кривым трубной отали в плаотовых водах сугих ин

тервалов. Для етого при измеренной плотности тока ив поляриза

ционной кривой, соответствующей наследуемому интервалу, находят 

величину катодно* поляризации, по которой раоочитывают степень 

шщипрннооти соглаоно пп. 5 .3 .4 ,

9 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ СТР0И1'Ю*ЬС'ГВЕ И 
ЭКСПЛУАТАЦИИ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ

9 .1 . Общие положения

9 .1 .1 . При производстве отроитадгъно-монтажиых работ по пагод-
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ной защите олвдует руководствоК1Тьои*олбдую®й(;:: додумаитш 

ОНиП Ш-А-11-70,чаоть Ш, раздоя А, глава П "Техника безопасности 

в отроитольотво",Правилами попарной бевопаоиоотк при произ

водстве от ро и т ел ь но - мо; г/ аж>: а х  работ", "правилами устройства 

злектроуотанодак" МЭО UJJP.

9 .1 .2 .  При производстве раоот по екоплуатации катодной защиты 

о л оду от руководствоваться следующими документами: "Правилами 

устройства ояектррустановок", "Правилами тетничоокои екоплуатации 

олектроуотацовок потребителе*", "Правилами техники беоопаоиооти 

при эксплуатации олектро.уотановок потребителем" и " Правилами 

беоопаоиооти в некргегаоодобн шющои проммшлшнооти".

9 .1 .3 . tv шполнеиию раоот допуокаютоя лица, прошедшие инст

руктаж по технике безопасности да рабочем меоте и одевшие екза- 

мены в обт,е;тв соответствующих разделов вышеперечисленных докумен

тов. Периодические ииотруктажи рвоочих проводят не реже чем

* черев каждые 3 месяца, '
9 .1 .4 . При выполнении работ по катодной защите работающий 

персонал должен быть обеонечен споцодокдой и сродотвами индиви

дуальной защиты в ооответотвии о деистдующими нормамаи в ха рак- 

тором выполняемой раооти.

9 .2 . Строительство анодных заземлений
9 ,2 .1 .  Бурение окважин под анодные заземления производят 

моканивироюнно установками разведочного или специального бурения. 

При бурении окважин оледует руководотшватьоя едиными правилами 

безопасности при геологоразведочных работах.

9 .2 .2»  Место для бурения о к зажины под анодное заземление 

должно у до в л творять тробокшкям m стоящей Янотрукции и оогла- 

ооватьоя о представителями зкепхуатнрующвб организации.



9 .2 .8 . it проивводотду буровых работ допуокаютоя лица, имею

щие специальное образование, или специально обученный персонал.

9 .2 .4 .  Бурение шурфов бурильными машинами должно проиеиодитьоя 

при надежной устойчивости машин* Работа на косогорах paepaiae*-

оя при крутиане склонов не более 6 ° ,

9 .2 .5 . Бурильные машины необходимо устанавливать на выносных 

опорах я аутригерах»
9 .2 .6 . При работе о битумной мастикой соблюдать следующие 

требования бевопаоноотш
а) приготовить битумную мастику можно только на специально 

отведенной плопрдве j

б) место приготовления мастики необходимо обзопечить комп

лектом противопожарных средств»1
9 .2 .7 .  Электроды анодного вавемления опускаются в скважину 

маханивированным способом о соблюдением "Правил устройства и бе- 

вопаонооти эксплуатации грузоподъемных кранов"»

9 .3 . Земляные работы и прокладка кабелей 

. 9 .3 .1 , Земляные работы в воне расположения действующих под- 

вемных коммуникаций следует проиаводить о письменного разрешения, 

органивацаи, ответственной ва эксплуатацию этих коммуникаций, 

под наблюдением проивводителя работ и в присутствии представителя 
эксплуатирующей органивации. h раврешению на гфоивводотво указан» 

ных р'бот должен быть приложен план о укаваниом глубины ваиожения 

' коммуникаций.5

9 .3 .2 . * Рыть траншеи в местах прохождения подеемных трубопро
водов и кабелей оледует о особой предооторождаотЬю, пользуясь 

исключительно лопатами.'
9 .8 .3 .  При случайном обнаружении подвемного кабеля или трубо

провод ю время рытья необходимо приостановить работу и сообщить
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об этом техникесноцу нгтазодателю.

9 .3 .4 .  Ори обнаружения i s  месте работы гава рабочие до лены 

быть немедленно снята © работа и вновь допущены лишь после устра

нения причины поступления ra s a .

9 .3 .5 *  При работе с табельной а  епокоиднык ношшун-

дом необходимо .соблюдать инструкции.ш теш и ©  бшшнавшсти по 

соответствующим веществам,

9 .4 .  Монтаж станций катодной защити*

9 .4 .1 .  К работе по монтажу СКВ допускаете® йрвгеда в составе 

2 -3  человек, обученных проивводотвУ работ и прошедеих инструктаж 

по технике безопасности, с оформлением наряда на производство ра

бот^

9 .4 .2 .  ' Все металлические чаоти: опора, кожух и корпус СКВ 

должны быть надежно заземлены в соответствии о "правилами .уст

ройства электроустановок1'.  •

9 .4 .3 .  ' Монтаж линии питания СКЗ про неводится в последнюю

очередь*'

9 .4 .4 *  время шяйаиа линии питания СЮ отключаются ру

бильник и разъединитель т  трансфертторном пункте, проверяется 

индикатором отсутвтвиэ напревший на рубильнике, на ручке разъе

динителя вывешивается предупредительный плакат " не включать, 

раба®юг люди".'

S .5 i  Сварочные работы.*

9 .5 .1 .  йлектро- и газосварочные работа должны про неводиться 

s  соблюдением "правил техники бедапасшФиа и производственной 

санитарии при электро-сварачшзс работа®?1, "^црёвия техники бевс-

sschOwPh и производственной санитарии ф и  производстве ацетилена, 

жасяорода и газопламенной обработке- ишадлсВ".1
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9 .5 ,2 .  К о Барочным работам на устье скважины могут допускать» 

оя только ктлифэдиро ванные сварщики, сдавшие екаамены и имеющие 

соответствующе удостоверения.1

9.5 .9 .- Сварщик должен быть обеспечен- необходимыми защитными 

средствами. За работой сварщика должен наблюдать специально выде

ленный человек.

9 .5 .4 .  Запрещются электро- и газосварочные работы, не свя- 

ванные с монтажом и ремонтом оборудования и коммуникаций:

а ) на расстоянии менее 20 и от резервуаров} ■.

б) на расстоянии менее 50 м от открытых: нефтеловушек}

в) на расою янки менее 20 и от канализационных нефтяных ко

лодцев, стоков и манифольдов;’

9.5.5V приварка контактного болта к обсадной колонне произ

водится после глушения скважины глинистым раствором о раврэшення 

Госгортехнадзора, о ведома пожарной охраны и по письменному раз

решению v наряду ) технического руководителя предприятия ШГД/ );•

9 .5 .6 . - Перед началом сварочных работ производят отбор пробы 
газа у устья скважины и ез анализ на содержание поааро-варыво- 

опабнах компонентов,-
9 .5 .7 ,  ' К самостоятельной сварке термитным способом допускают

ся только сдарщики, которые хорошо изучили и осеоилн этот вид 

сварки, а также технику безопасности при термитной о варке;

9 .5 .6 .  При термитной сварке необходимо выполнять следующие 

требования безопасности:
термопатроны к коробки со спичками слод/ет вскрывать только 

перед рабо-пой, запрещается пользоваться неисправной тигель-формой;

а) при термитной сварке необходимо пользоваться очками}

б) нельзя приближать лицо к месту термитной сварки ближе чем
Л tГ..
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в) сварщику запрещается передавать термитные материалы ливры, 

не имеющим отношения к сварке. *

9*6» .Эксплуатация катодной защиты

9 .6 .1 .  Персонал, допущенный к обслуживанию CKS, должен иметь 

квалификацию не ниже 3 группы. Работникам, не имеющим права об

служивать СИЗ, разрешается только снимать показания приборов СКЗ. 

Они должны иметь квалификацию не ниже 2 группы.

9 .6 .2 .  При эксплуатаций GK3 обслуживающий персонал должен 

быть обеспечен средствами шюяяцкк от ^оковедущих частей: изоли

рующими подставками, ревинодами ковриками, диэлектрическими нало

гами,. ботами, перчатками и монтерским инструментом с изолирован

ными ручками, йти средства должны через определенные промежутки 

времени, согласно правилам эяектробеэопасноета, проходить•электри

ческие испытания.

9 . 6 .3 .  ах.и осмотре и ремонте ChB, связанных со снятием ее 

из кожуха, неооходимо отключить питание рубильником кв ТП.

9.6.4»* На СКЗ проведение любая видов работ во время троен

вапрещается,

9 .6 .5 . ' Подача напряжения для опробирования или пуска в 

эксплуатацию смонтированного електричзоетго оборудования осу

ществляется по указанию м астер  или прораба при условии полного 

окончания монтажных работ и проверки правильности их выполнения, 

а также после принятия всех мер бедоваегастн, исключающих пореже- . 

ние персонала электрическим током.

9 .6 .6 * ' При работах, связанных о электрическими измерениями 

на подземных сооружениях, а такие ори работах по монтажу и на

ладке электрозащитных установок следует соблюдать правила и трен 

С огчш  безопасности, предписанные дгоз персонала, обслуживающего
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елвктроуотановки напряжением до 1000 В, ооглаоио ПУ8»‘

9 .6 .7 . При проиешдотве олоктричвоних намерений на обсадной ' 
колонке или трубопровода олодуот жтпояят правила техники баво- 

гаонооти при ешпяуатации этих сооружений,
9.6*8* При проивводотво ремонтных работ не окаажиив, свиван

ии о отооодадаемием устьевой арматуры, воли ото может вьюдать 
раарыв цепи катодной at щиты,' необходимо предварительно отключить 
СИВ га иабожанио обрййошния электрической искры и ыооти рврыпа*'

9.6.9. В штанах на капитальные, по двойные и надвемнав ремон
ты да окваживе должно бить укапано, что окдожина находится иод 
катодной еащктой, а члены бригада ремонта должны пройти инструк
таж!



П Р И Л О Ж Е Н И Я
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. Приложение I

Скорость коррозии обоадоых труб в 
сероводородсодеркащкх Пластовых водах

П,мгуЬд

I- скорость коррозии в динамических условиях i  
2~ то кв в етаттооких условиях,

'Примечания. X . Скорость коррозии определялась весовым методом 

‘ и экстраполяцией дрвмояшойздх участков поляризационнах кривых, 

иозтоку дая определения скорости проникновения коррозии ( или 

скорости локальной коррозии) данные рисунка следует помножить 

на „;0б#йэд9нт шзравншзрЕОста коррозии,

2 ,  Кргене справедливы для области температур 4 ~1'5~35°0\
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Пригокенпо 2
О

Схема катодной запить скважин

Рес.Ц.2.1. Схема индивидуальной катодной защиты 
обсадных колонн

Г -  обсадные колонны сквагин ; 2- станция катодной 
защиты ; 3 -  анодный заземлитель ; 4-кабель катодной
цеди ; 5-кабель анодной цепи ; 6 ~ трансформаторный 
пункт { подстанция).
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Продолжение нрвяоженяя 2

Рас, П .2.2. Схема групповой катодной защиты обсадных
колонн скважин;-

■' . •.. ; V:-'v
•V"

I -  скважины |  2 -  валидные линии (шлейфа)
v T азогшруздие фланцы ; 4 -  глубиной анод»
хшй заземлитель ; 5 -блок сопротивлений ; 
6 -  кабальные линии.

V» 
*
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Продолжение приложения 2

Рис. П .2,3. Схемы кустовой катодной защиты однородных {а), 
и .разнородных (б) скважин.
I -  устья скважин ; 2-зебож скважш;3-обсадные колошш; 
^-катодная станция ; 5-ряепредеямзяь тока ;6~аноднне
ааземлятелв ? 7-отальвве лжш;8«-дренажные кабели.
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Приложение 3

Схема лабораторной установки для снятия 
поляризационных кривых в сероводородосодер- 

жащих пластовых водах

15

• 1-стеяяянный цнямдрпдастоЕая вода расследуемый электрод; 
-^.-вспомогательный электрод;5-стеклянные трубкирдераатель элек
трода; 7-электролитвчеокий мостик с капилляром Дуггана-Габера; 
8-хлорсеребряный электрод сравнения;9~стакан;10-раствор хлористо
го калия ; II-крышка цилиндра;12~герметизиругащая мастика;13-пере- 
меняый резистор ;14-источнкк тока ;15-внсокоомаый милливольтметр.
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Приложение 4

КовЦяцведан использования дзет, электродов 
анодного зазаилителя

уфваттт рас- ~ ? Количество ! Коэффициент кяшьзоввияя дет
отояшщ между 
|Й8ШЯ#?вЯНШ1 !

а.вз®шмяей система м м м т я я е й  
! *»к длше зааем- 

ййтеля £ /£
U «Ф -  щт J  -  — —"  т *** ** *» jfjf ■*» МИ* ДО V ^ «У Ю> М 1» 1И> **>g»** л* ** *«• «4 «**•
Ъ, ~ —

Для вертикальных электродов
2 0,84-0,87

2 2 '•,30-0,92
3. 2 0,93-0,96
X 3 0,76-0,60
2 . 3 0,85-0 ,88
3 3 0,90-0,92
1 § 0,67-0,72
2 § 0,79-0,83
$ 5 0,85-0,®
I ГО 0,56-0,62

10 0,72-0,77
2 ■

Дзет г^ зд а т а л ш гх  жшиуеддо
1 2 0,85-0,87
2 2 0,02-0,94
3 2 0,95-0,97
I 3 0Л О Д 8Е
2 3 0«Я О Д В
3 3 0,93-0,9#
I ■ - 5 ' О,?2-0/М

. 5 0,84-0,86
3 5 0,88-0,90
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Иргяозкенке 5

(%Щ№Ш тзтт>- ращаддака мт&щатъ 
шйшат*Ш*&№.тох.

ф .л* ф’\*г *»

’ «И«рЮ*  ̂ глии

• ••§

. !4даштк * ©$ш& 1 **. «* ** ^
«лввксрода

* ; г : 

t ■ ,

!в шво- 
вяшвш 

jSSjyare
! в & жт~  

в в е ш а т  1 Т р р п *
‘ ^

;; ;’ i  " t 2 I 3  . ! 4
Д ; _ Л - 1 ®,**«* -  ^ ~ а«*• +* **".•* ЩГ!** *• ** -  - ■ % - ? *■ «> » *»..’•* ^ «Г «*

сада». • го ГО 10 2-4 4-7

Т у т .94. 5»7 • 94' 1-3 З Л '
«е^оошвд <&№#-,35 0 ,8 5 ^ ,3 5  0,125-0^35 0 ,1 -0 ,2  0*2-0‘,3

т  j ^ 4 - • о , ^ о  . 0j25-0,30

Г



Првяонлнже 6
m :рь--
Технические хараетерясташ СКЗ

Тип СКЗ
!Номиналь
ная мощ- 
!йос‘Л  на 
ваходе,

, №

Шаясшаяь- Шоки- ! 
ше напря- нальнае 
,женин в I 
"ж П двэпа 
зонах,В

.токи в t 
■I к П 5 
,диа0а-- 
• зонах,А!

Габарита,
мм

• Мае-
CS,

! яг 

»

: ; т ^  ”г  - 5 - — :гг, ----- v  - Т “ д

КСС-300 300 1.2/24 25/12,5 515x593x315 38
ШС-Ш0 600 12/24 50/25 590x713x345 75
KCC-I200 1200 12/24 100/50 934x830x472 95
ЖСТ-600/24 €00 3-I2/I2-

«•*•24 "90/25 630x805x430 95
СКСУ-600/48 600 6-24/24

—48 '25/12,5 630x805x430 95
СКСУ-Х20С/24 1200 3-12/12-

-24 *100/50 914x905x532 . 120
СКСУ-1200/48 1200 6-24/24

-48 50/25 914x905x532 120
СКЗТ~800 800 40/24 25/50 700x485x540 95
CX3T-I500 1800 60/24 25/60 700x485x540 ПО
СКЗТ-3000 3000 60/30 50/100
СКСН-600/24 3-12Д 2-

-24 12,5/6;25Г 630x805x430 95
ШИ-600/48 600 6-24/24- ,8,25/ 630x805x430 95
ЖгТ-1200/50 1200 Й#48 . Ш 455x590x700 90
АРТЗ-0,6 60Q 48/24' .12,5/25 780x650x427 100
APT3~I»2 шш 48/24 25/50 780x650x427' ПО
АРТЗ-2.П '' ЯШ 96/48 21/42 780x650x427 120
AFT3-3,0 аооо 96/48 31/62 780x650x427 150
АРГЗ-5,0 ' 5000 96/48 52/104 780x650x427 200
т ы т 1500 60/30 25/50 450x450x430 80
TCKS-6 60GC - 120/60. 50/100 560x685x450 150
сжг1~а*б ’бОО 48/24 12,5/25 600x690x450 100
СШТ-1,2 I то 43/24 25/50 600x690x450 ПС



м Приложение ?

Выбор бвзонас&ых расстояний между 
анодаш за заилите лвм_и трубопрово

дами Ва3̂

So, и
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Продолжение прияожеч!я 7

Гвс„П,7.2. Безопасные расстояния для горизонтальных 
заземлителей в зависимости от тока (указан 
в кружочках) и сдарвтнвлзяия изоляций трубо
провода йм .

Примечания. I,- Безопасное расстояние отсчитывается от 
середины горизонтального аазеиявтекя до ближайшей точки 
трубопровода.

2 . Безопасное расстояние для горизонтального зазвала^ 
теля практически не зависит от длина заземлителя его 
ориентации относительно Трубопрсгода.
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Пагложвнве 8

Расчетная схема расположения сооружений 
и распределение плотности блукдавдюс 
токов на трубопроводе

Примечание. Кривая распределения плотности тока рассчи
тана д м  вертикального анодного заземкитеяз длиной t  =15 м 
при 3  -ГОА, U  -50 м, 6а = Вс *5м, /V  =30 Ом.м,
Дт=0Д  ы, LK =1700 м, с** =-Г,2*10~эм~*, RM =50 Омлл,

t  = 0 .
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Приложение 9

Схемы установки катодных станций 
на скважинах

Р и с.П .9 ,1 . Схема установки СКЗ типа КСС-600 на фундаменте 
дда защиты двух скважин с узлом сопротивлений.

I  -  станция сетевая катодная ;  -  рама для установки СКЗ;
3 -  ящик сопротивлений ; 4 -  труба для ввода кабеля ;
5 _  бетонная стейка фундамента.
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Продолжение приложения 9

Рве.П.9 ,2 , Схема установки катодной станция на траясфор~ 
маторной подстанции скважины в открытом (а), 
и закрытом ( б) исполнениях.'
I  -  трансформаторная подстанция ; 2 -  станция 
катодной защиты (СКЗ); 3 -  защитная -"руба для 
дренажных кабелей.
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Прюкяиияе ID

Конструкция анодных зазешвтеаей 
для скважин

п г

рве. П.ГО.1 Схема вертикального АЗ с угяегргфвтовымв 
электродам» типа ЭГТ.

I -  засыпка анодного заземления ; 2-дрекакннй кабель;
3 -  соединительная гзжьвн ; 4-допозппвтельный соединитель
ный провод ; 5 -  ко льда; в-битуш вя 'мастика ; 7-соедьни- 
тель-токоввод ; 8- угшграфнтовый электрод; 9-соединитель- 
ный провод ; 10 -  пробка.



Продолжение приложения 10

а)

h

Рис .ПЛОД. Схемы горизонтального заземлите да с угдеграфи- 
товшш еяектродамй без заснпки (а) насыпного коксового 
зазвмлвтеля с углеграфитовыми токозвсдами (б ).
1- т р а н ш е я ;  2 -  у г л е г р а ф ь т с в ы е  э л е к т р о д а  ; 3,4 ~ сое да нЕ те л& нве  
к а б е л и  { п р о в о д а ) ,  5 - к а б в л ь н а я  м у ф т а  ; 6 - к о к с о в а я  м е л о ч ь .
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Предоляенге прзгто&знгя тп 
с-

РисЛ.10.2, Углсгрс^тодае электроды •горизонтального 
заземлктеля без засыпки в сборе.
I -  угдетаэфгговый олектрсд "ГГ; 2-сеедгкг?еяь-токов?сг.;
3 -  соединительный провод (кабель); 4—болт с гадкой ;
5 -  грзфитопластовое кояьпо ; в— битужьп 'псенка.

X  X  А.

riic. П.1 0 .3 . Углеграритовые токсньода насыпного коксит 
заземлителя в сборе,
I -  электрод ЭГТ ; 2 -  соединительная wyfea ; 3 -  битумная 
мастика; 4 -  болт; 5 -  провод (кабель) .



Продолжение приложения 10

р ве .П .1 0 .4 .  Конструкция соединительной муфты 
токоввода дна насадного коксового 
заземлителя.
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Нвиложенне I I

(ведомство и эксплуатирующая организация) 

название сооружения____ _ ____ _____ ____ ______ __

П А С П О Р Т

катодной установки с внешним источником тока
Катодная установка________________ _____________________ __

(наименование источника тока)
Расстояние от, скважины до.анодного
заземления'

(Т и п )

(дата выпуска заводски 
.’г )

Дата пуска в эксплуатацию______________

Катодная станция

(разновидность)

(изготовитель)

Цепь катодной защиты
характер________________ __________ _______________________________________

(подземная, воздушен)
Марка, сечение .длина кабелей (проводов).-------------- —  -  -  — ---------------
Сопротивление_______________________________________ _

Анодный заземлитель
Материал,конструкция,размеры,количество и общих вес злектрсдоз-зазем-
лителей

Активатор (или засыпка)_  _____________________
(материа я , техк. данные,в ес)

Уд,сопротивление грунта__________________ 0 __________________
(дата измерения)

Коордк. тн анода



Продолжение приложения I I

З а щ р ш в  заземление

ма торив л*конструкция,ра змеры .количество електродов-заземлвте лей

 ̂ ^ ^ 4* v f  ♦  а чг Щгф-М'- ** *  *>-*•+> Ф++Ф**»«ь~ш. ~ —
»*» ф  ф  ■*,, ф  .#■ ф  ф  ЛЛ Ф  «* Щ, ■ ф  Ф  *т — » * ф , ф ф ф ф .  ф.„+ ф  ф  «* «*L ф  — «• «* —

Сопротивление растеканию^ „  *  *, „  ^ _  *. ^ .

(дета измерения)

Питающая электролиния

Разяовидаоеть  ̂ # *  *  *  *  *. 4  ♦ : *  *  * .» .* ,* . «;. * ------- *  „ ....................> ,
(воздушная, подземная)

Вмр’я л ав* *  у  - - ■ *  4 .* - *  *  *  ♦.«. В
Подключена к„ * * * * *  * **..* «.* •  *.* *. * * * ________1
марке деление *дяина проводе». ■* *,,* * 4, . . » * » . . __________ _
Тип и количеотво ©пор ( при Воздушной э л е к т р о п и ш я ) ^ _____ ________ _

f Л». Г" *- -• — ■«* «* А ** # ■*• •>■ ■#..¥> _
Сезонное Колебание напряжения ot4 ^  ̂  ̂до__ _ _  ̂ ____ 3
ОбеепечеШюОМ. вдайия СЙЗ -  # ________________
-ч' 4 ^  ̂ «  f* е* t*  ̂  ̂ ^ Ц •• 4 « « — — — —
■иФ  Ф  -**. «• ф  в ** *» <*> «* «* «4 -:«4 ^ +* 4* 1Ф •. . . , . ,  _■•'■■.V-.. .■'■■■ ■ • • ф  *? ■** -* ф  ;. '

(должность и подпись 
лица, заполняющего 
паспорт)
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'^г:6тецтло;12

Медносупьфягкый элё:Строгт.?2 Вненьд

I *  мединГ электрсд от МЭС типа -  np-.бка ; э
рсчбскжй KCJKtyc} 4<*лорИе*ои давщэ (из дерева) ;£ - r a^ ' f  
3 *  звглуж а ; ?  *  насыщенный растрои медаог'' ’кукег**» s 
8 -  кристаллики «едкого купсросз { £*>



Пркложенвз 13
*t. ф.+ 'Ш. ■«* ifo -ф :Щ **• **■*#<&**■ «* **"Фг •* т-Ф т ш» **+ *» #»

. (эзяо^т^ в ^яяуаФярущая организация)

e4W4P9®»tt|U|J*? 4b' — W * ф Ф —«• «на —

ЖУР НАЛ . . .  .
регистрация намеренных параметров в 
выполненйзх профилактических а ремонт
ное работ вгкатодной установке с внеш

ним источником тока

Начато  ̂ ф  ф, т  * :ф:-н‘щ ж  — *  — — — ip— — — г .
Окончено ^  ±  ± т *  „ -  *  # * - 1 9 -------г .

■■■■’■ ;• ••;/’ ...• ;v̂ ;''-Д.> '■•, ..
Измерение параметров катодной станции

# .** .•*? %..W «f *«■+ *» ... -  ...
*ата ** *  !СКда тока I %
метЯйай

Ф <* ф '̂ 'ф- ■# Ф: ’*» **.-М *4 #* **
: ,  айве I Напряжение

!на выходе на Шоде электросети, 
СНЗ.А Г ‘Ж ,  ! • В

X

t Подпись
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Продслхенго прг-огниия 13

Измеренные параглетпы на соеружонг.г °

Естественный потенцией обсадной яелоянк из устъ* екг**~.кчу

(г,о МЭС) ^ ^ ^ _ ________. _______ . .ж _______ ,_________________
(дето йзяерскллу

~  *  <*• *  ^ • 

Дата нзме-

реккл.

{Суммарный потеи:;йал 
колонны п т  р а б о т а в  

, щей СКS f
мВ *

Электродный 
аотендвал з  

Iмомент к р ат- 
* ксБпаменнсгс 
отключении

г f

]

I НоДПИСх

I

!
I

Выполненные яоо̂ :2ла!Гггческнб г 
ремонтные' работы

• -  — ф #r (ft 4  <* «Ц — «* ** ;« «• — — -
Дата ! Результаты проварки,вылот-

! неяныа работы в рекомендации !
Подогов



Прияояеняе 14

Контроль защвианноств 
обсадаш; колонн

РйсиЯ,14Дч ОтФятюр&ащ к щ к ш  непризнан т  обсадной 
кож>ще е к а м ш .

1 - да«кшсЛаш«р | £* 8«ейлуаташ?г<нная колоша сквяжш»; 
3- 5?ерхкий контакт зонда ; 4 *• ишпф кмимс* зонда.
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Продолуевие прияожекал 14

U

дЦ.м&

Р вс.аЛ 4.2 , Кркше рг с я ре де » Ш* в е дши кааряненш ив
обсадайй Еодошг &U а тока в яей с по глу
бине

1 -  к&дааже яэирйкзшщ ж ток в естественном состоявши ;
2 ,3  И »  тоже ярд вршевдг водяр® задки соответственно 0 , 6  ь 
24 <июв Током 10 А ; 5 ,6  а ?  -  то же тоном 20 А,



& ч

Продояжежюе ярялоиения 14

Л Л 4, 3. Тжгфмяеша ппвтшт наяолеяяого ток» на обсад
н ой  ко л о н н е  }  я  каж ущ его ся  у д е я ш е г о  в л в к т р о а о а р е *

тан ленда грунта д  яо глубине . Ж ,

1фйрая д  ; 2 -  эксЕершайтйяьная драная J  ; S--* растет-
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Приложение lo

Пршер определения необходимости 
катодной защиты обсадных колонн

I ,  Исходный данные

1 ,1 .  Для обоснования катодной защите выбрана группа дс*явскейк 

скзажнн с недоподъемом цементного раствора за эксплуатационной колон

ной. Эти скважины пробурены в основной 1960-1970 г г . ,  причем средне- 

взвешенный год бурения -  1966 , фонд сявр”ин N'<p .-I5C0,

I ..2 , К 1980 году по этой группе скважин .месторождения устааоглс- 

иа следующая динамика коррозионных отказов ( первые отнззы начали 

появляться в 1972 г . )

Таблице Г

Показатели- 2 5  & *.' — ------------------------------- - .
! I9 7 2 !I9 7 3 ! I9 7 4 ! I9 7 5 ! I9 7 6 ! T977?I978 ! 1979 ! 1980
I ! » ! ; I ? f ]

Средневзвешашый срок 
службы скважкн груп
пы t  ,год

Количество ежегодных

6 7 8 9 * 10 I I 12 тс 14

отказов П 8 8 I 6 6 2 7 оV 10

Жн 3 I I 12 18 24 2С 33 42 52
«#» m* ф ф-■ф М*' *  -■ - -  -  *. - — . е» ««* •

Ш /Ж р °»°°2 0,007 0,008 0,012 0 ,016 0,017 0,022 О ,С26̂
С ,0о5в

— — — — — — — — — .к _ _ _ „  _ _ _ _ _ _ — — _ — — — _ _ _

1 .3 . Скорость коррозии обсадных труб в наиболее агрессивной 

пластовой воде разреза скважин ( содержание сероводорода 300 мг/;- 

темпера.ура вода в пласте 25°С, минерализация 2С0 г/л,содержание
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ftmwsmm  веж аадтепш о, свльныо меапластоваа перетоки вод в зяко- 

аошом . { ф в е д а к в а ж н ® ®&№&№$и) , определенная в яаборйтсршх 

ЗИ1я©й|ш %мтш вдадом $»ш « Йв*Л;16 -ш/гок.

з?йр!рш58вй дафровдда обсадаж труб ДОбВВЙЩЙХ. елгаакий 

ыс&йо првш брень.т.е, % « * 0 .

Щгувтгйб® шрроздайюе уменьшение тсязданы о?енк* труб при язвен* 
ной каз^й;«^. «6 ш. яря дачадьпой толщине J  «8 мм.

Дащвруаакй ероя служб* о д ш т а ус года бурения, т .е *  о 1966 г , ,  

.равен Т»к46 лет,

|»-4* йреддая отсшость одаего- дярят^яряш». ремонта-. оявдашнн 
6$*£Ш0- руб» бредаяя иайвйррн^ й®ошдйал еш (^№ . ремонта £<»**30 сут.

бредшей дебит цафп: одной еквааащн tj „ *3Q т/оу?, акоаеявт от 

дойошитеаной дзбкчв I  т нефти Сн «а руб, Кэ«0,95.

1 .8 *  6 р 8 ,д а ?в эЕ й л а :1«£кй г о д  ж е д р е н и я  к а то д н о й " зд ш й гге  1 9 8 0 , общ вй  

врдаоДб^едай срок прямдендя катбдаой ззнаш* |*26 лет.
2Г, ведение задачи но и^втарйю В.

% ж д а»«? t o  ^

2 ,2 ,  Нс формуле (4 Л.) ЗДЗДрм

з-»4е~ £ ^ . * 2 *  *в ®> 0 ’ 
т .е .  й а т е й я ^ ш в ш  М о^ одэ/а .

3 , Р&аек&е so Тсрвтбрго 3 ,

3 Л ,  Поскольку -*удедайту расчета й6Амсс%орожд®гж» шкоДдек 

достаточная объем жнфодсввд 4 li* so amŝ osao более точное
строгое райские т  щ т Щ т  3 .

•$»*•* Отййютшешйгю |уккцш #(&> ( е«4*Лб*Л> имирусм

аделдамешвй ^таадвй itffm  ш яво тж  ^в Ш ^ т й  т  о&деную сетку 
*ос®яйИ№-, s тайже яа Щ^^^ифай%«бкую...^ лалрй|&|5§«}йуз сотня, 

Т о т е  ф д а  е ;ю р >  т е т щ  т щ ф ^ 9 в о » е Л  сетке - -зк»чда«недкс-
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дит экспонепаиа явная функция вида .

Коэффициенты я и к находим,решая фуимяс йря двух (  при ©том-

значения # ( t )  следует брать вз осрэднящай прямой.проведенной вс фак

тическим точкам } :

|Ъ.С1=а схр (8к),

10,027  =а «И'рЦЗк)..

Отсюда получаем : а=0,002 ; к»0 ,2 .

Тэкш образом F (£) =0,002 exp ( 6 , 2 £ ) .

3 .3 .  Неходки функции

J {$> ® 3£ Н+У « 0 ,0 0 2 -0 ,2  8ХР (0 ,2  it )=
=0,0004 exp (0,2 £ ) , отсюда 

/ / * * * )  =0,0004 exp [ 0 , 2 ( £ , +  £ ) ]  .

3 .4 .  Определяем i% =1980-1966 =14 лет.

3 .5 .  Рассчитываем функцию

j s  №» (I-F  ) f [ i s +{1-Рк) £ J  *

* Ш Р к )*0 ,0004ехр ( 0 ,2  [+(1~Рк) £ ] )  . 

При Рк=0;8 ? £3 =14, i  =0,54 Т =0,54*26 *14 

по формуле (4 .6 )  получим

д /  (0,54Т)= 4 /  (14) =0,0004 ехр ( о , 2 -(14+14)]-*.

- (1 -0 ,8 )  - 0 ,0004 e x pf0 ,2  ( l4 + ( I -0 ,S > - t4 jJ  *

=0,0004 эхр 5 ,6  -0 ,00008  ехр 3 ,36  =0,106,

3 .6 .  Рассчитываем по ф&уле (4 .3 )  фудадао (Т=26)

в(т) =п jx -a+ o ,rfт J  * п [ т - а д г 26]  *ю ,1

(4 .5 )

3 .7 .  Рассчитываем приведенные касаталыюя затраты по
П0

КпрШ«й S f  (1+0,1 Г * *  = ( R  =Т/Га*2б/10 =2,S *  3 I
4 V . L 7 >

4- ц ,54  *1500=23™ труб.



и

8 Д *  Ойщйе н^аведойше *бдозыв затраты йогяаеао формуле (4 .4 )

3.9. taeG^aaa^KpETepKa i  да'^щ ?'иа'(4,2).
%  {$500+20*3*30*0,95).-147 *§41 О ,

,в« катодная защита необходима и эффэкаада.



При «женке 16

Пример сцределемзи г а ш э т о т  тока обсадкой
колонка

X. Исходные данные

1 .1 .  Геологические разрезы всех добызйидо скваккя месторотде- 

нея однотипные. Скважины группируем яо высоте подъеив цементного раст

вора за эксдпуатадконкой колонкой : J груапа <- схяахгни о зедоподье'.яш 

цемента д о  б а ш е к я  щзедадущзй кологаш ( в  надаем с л у ч а е  - кондукторе).

2 группа - свваасйны с  цементным раствором выше бедова кондуктора..

I группе првчпс/шем также скваж ин, имеющие в интервале егресбхвкгн 

водоносных пластов участки некачвствеяаого цементирования протячекнос- 

тъю более о а *  Расчеты ведем для I  хрупан.

.Интенсивные межпдастовые* перетоки вод в эаколонном пространстве 

стащив не обнаружены,т.е. коррбй’яя ©боадйах труб происходит в стати

ческих уехав**».
1 .2 .  Рвсиределенко кажущегося удельного электросопротивления 

пластов в с в о д н о м  геологическом разрезе скважин сдедутесе:

Таблица 2

& интерва
ла X 2 4 . 5  6 7 . 6  2 IG

р ;* 0 » .м  30 470 324 130 45 202 JO  330 141 60 *
-  — " — .«r.j* -i ' ф — -  *, ~ ~ ~ ~ •— — —
Толщина
сао я .И ^ н  200 70 400 40 90 220 200 100 200 120.

1,4.. Среднее удельное электросопротивление верхних слоев грунта 

на местороЕдек-sr (до глубины IO я }  ог -40 6м.
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Х.4. Обводные колонии я груше сяедуадие средние жарок-*
терисмвсв г дяша L* «1700 it, диаметр И>л *6,146 м, тошма станки

6к «а.
■ 1*5* Внкчдине яигаю скшскп имеет сдодупда• средние характеристи

ки tд пт  1т “б00 м,диаметр ***0 ,1  м,тс*оюм стенки 4г -б мм,сопро
тивление наружной изоляции Я* *80 Ом*м,гяуби»а прокладки

1*0* В сводном гидрогеологическом разреао окважыы выделяются 
2 ргроссшшх водоносках гориеонта : I  горизонт о концентрацией серо
водорода в аявстовой воде 100 мг/я в «триаде 600-700 м, 2 горизонт' 
о Hg 1 «ЭОО ur/ я  в интервале 700*620 м«

1,7« Для Пластовых вод двух агрессивных горизонтов получены сле
дующие стационарные катодные поляризационные кривые ( при отсутствии 
»тях кривых в случае сероводородной коррозии и качество первого прибли
жения можно пользоваться кривыми приложения 18) :

*йуя,е

Рио, П.15,1, Стационарные катодные поляризационные 
кривые трубной стали в пластовых водах первого 

• (кривая I )  и второго (кривая 2) агрессмвнвх 
водоносных горнз дтов.
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1 .8 .  Я о я у чтсакршмо распределяй»» иадйшг иапряsa w ?  m  s-етсаяуа- 

»тшои5оа ко^ок»-«,«Ш 8в даух*ял*якт1шй яоздой'кр* згонгас аазеьт-V ^

•о Щжтот&й y.'iSKfустыга с*»яюшь х акедми-т аазвяла-гозеч -If'O м: 

«швчжка шдёааш яввршпшя: а л&5о* течке жьтт  ортеерйо' 1|реЕ^?чота;л 

is  c s хе aoa8p»fj3a*ro  w s e ,  шытшу *$шярк> шдв токе 5А же «мвкдкККри- 

рве •рвпадеяы a ap ia t . а ш  .о?.
•f . . . , : . /

2 .  Оарадедаяв $ у » к ш ю ш я и г  зваясггостей шкду nejawKT^ss'.ii

|сэтодаой задй??г.

2 ,1 .  Т яес'ш ш вея «ягаим та тока а шйертэяг етерасг© а ^ ^ ш е о -гг-

ррвзоят® {6'0&-.?00.' «О зу фор**'йе (5 .1 )  до аа&чежт л а д ш  яапрж-гйвл;

* з  крхвмх 4 s ?  (peo.T? Д -* .2 ) '

арж тскэ 1б А '■■■■■
. ■ 0 .00305-0.00267 _

i  ?iO>=0»32 ® е$ '1 (Г «-0 ,14б -?»5-Ю 0

h ^ 'to M ' 20 к  ': -л - '■■■ :» '

4j* его) -а*(о,ее5&л^ооаш) ,̂сгя

0 ,0 1 8  J L t f ;

f  ,2, Раосчжгнменг кяотноста т о т  а а^«р®я* второго «“трФссрот^
-■Site

*Ор83оята (700-820 и ):

Ь  Д О М ,33 С%6 Ч О -^ О ^ •О/Ж A/tf2 ,

V *..C20J «35”(0,00508 »  0 ,0036 )»  0 ,0 5 2  А/)Л
••у-*’

2,3, Посхояхау щ.а wse .раитом 0,щатаост® «ж® вс act* каторг, v
; Ч . v'*' 1 ; 4 1 ••

рж  равны О, то, проводя прямые лпиь ио зря» .точкам, а а ^ с с -

Kocts аяотвоотя тока от сада полярязуэдэг» тока дм гобег* ш т о р м у  i>V

душ . яркого ^..мрва.-э 

} ' Ш  *0,00125-3^ 

двд зторога жнтерваяа 

3 ^ ^ ,0 0 2 4 3

а )

(2)
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2.4# T!pi o f опвтгох zeimsx ияяяо noя*говвrice floppy so/
(ь .г )  с «*< ^€e«x<r® j/V V

2.4.1. рве"**?»*/’'?* сужу » ф>рмуяе (5.2).пользуясь дамгш теб-

'МЛ\ о : . -»/..лл_а.И /„ _ *л>сА10Я «)*Д(/»Р-х«>)1 .
> *{**«> -*O J/ j\  -  - —  зс ,--------------------- ♦

?Qf->; [ f ig. to .  4CPtklQ* l  *>~JU&c'~4tC}]  . *(*?«•
+ * * « f  . ;  лзг *

o c r h i d i  K '\ i**> '1M ]. fiC ch iqH  to *(ttw-9w)] к io p c k k it  w ^t** -
----------- - “ +■ 7 j5 * ~  ------------------- *

lK < k ifit t - to b *o U H )}  _л с ’сЬУЦ11оЧьс-ип)1 . tfodifett
Н с ~Ш  '  60 ~ ^ 6-

2 .4 .2 . Глссчтплчж плотвостд токо * торадяах c *?i *,3 м
» ;;;*дали хогернх рсю>*охагою аг>всгквяыв горлзиитв :

t  J VVKJT - ;  - -г  c h fa u -to У/лрс- w j j  ЯЛ1, . .
J * т 7  ‘  * * *  J ‘  - —

• _ 'Г cki4*l to~ O/Cjj _______ „
"  *  т ^ г ж ц г ~ ^ т*

2 .4Л.Поел лку aepmdl агроссжаяый горивок? (000-700 и) код. acvbc 
pv>e «елся к 4-* тарааав, го дя* авго

Ъ А Л .ЬгороД «грвеошой горазен? (700-R20) рзсаояокса в 5-м я 
f -м «мгврвами,аО'УГъиу х и  кого оорвдявяз* ''рзднввэяездкяое адовяхе 
сютост». токе:

i 1Х> . - s s u ^ s s a ^  х . в  .

2 .5 . В ярыгтяя* хстодао? занят» звнггаий ток сбсадаоР квмпш 
*§ »«одэт олгпю «в кродея* з в аС-ЭЗА.катерам соотвм гвув? ижявввиг 
това я первом s »то|>о« горязовтах 0 „-€,04 я 0-0,07 J/t&  В откзе ярадвка 
wMje^esaoKtaHt ярмг"*, ряс. а . 16Л mmwo annpoj яняроть ©явдуида* 

фрвехшег

-  лм  врвьа* х
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(4)
- для кривой 2

4 , *  •/:*
2.С, Спредо;зе« зависимое*» веляризация в исследуемых горизон

тах с? сяяк полярязушего -гоне, подставляя злачена,': плотностей тока 

из внрвжеюЖ (I) и (2) -в/кутята (3) и (4):

- ДЛЯ яорвого горизонте ' ч.. v,.

atf *  - 4,3 t o w n s  % f ' 7*- 0,012

-  для второго горизонта
д  у  » -4 ,4  (<J w a *  5* X  J * -  O,0OW 7„

2.7, Определяем зависимость степени защищенности обсадках труб 

в указанных горизонтах от силы пояяризуздаго тока.подставляя послед

ние залксимос» е формулу (5.4),прпем приникаем’ «0,07 В*

- для первого горизонта

Р4 *  4 - 1 -  еу/3(- д м  J / 7J  J

- для второго
=1~ехр[(-Цоем% )];  - 1 - .

2.8. Ведаемся наиболее вероятны?*,практически применяемым,зианё- 

НКЯ7” тока 3« • « Ю А  я т>аас«1нав5Сг остаточные скорости коррозии в вс-

7;*;‘ДУ««мх гст'наолтзх для рнязлеяяд -нктврвваа ксяорвы, где наблюдаете?, 

максимаfexias. *0 отечная скорость коррозии ( первоначальные скорости 

корро ыг о;'1>г.*.--;а?'.ч; гз 'приложения I, кривая 2):

ПI - П ( { ! "  P t ) 3  q . i  l i -1  + t f p C - q i V ' i i f ' * ) ]  “• 9  / r « *  j

Hz - n,: (x- р г )*  о  i s  f j  j  +exp(~p,j«s-'j.(d}- о, а  i  .
T.o. «аисямальаея. остаточная скорость коррозии будетнаблждтйтъея во 

«гонец; горизонте ; тогда степяпь 'защищенности' обсадкой кодсщш 

согласно *сгмукс ‘.5,6). будет схожа ( Пе*Лм=ги, рм-р^);

р « (3")* i -  - щ  и - р м )  г. ~кр? „  j o ) .

2.9. Д,:я того,чтоб» копченная Извлсимпсть % .оотаетсп;сз»аА а



•5,Y Л ^
t t * ? a  о в р а д е х к .  з г р е с с ж ^ н ' ^ т  д р р к у ^ к т г , } -  у  & >  « Г О С . «  :

Х й Я <5 H J  Н>0С'Ч  £ * ** М : £ * < :*  х I • н а г * * *  х J 4 .тогда

о о г д е к о  . ^ ц у »

Р * «  j - e « f  [ - % ' ( * * ( & ?  .

рЛО. ?зсс ‘агг«иа«*- сК'да:*¥ арсдоаыш* соиротюквнм обсадках 
вокою * -и  г л а в к а х  д о и в  ко Я о т щ я е  < 5 .1 2 )

2,i<. Гассягувтвсаа» ореюив дальнее соггр т̂и е̂нве пород рочраэв 
ftsrtaaaai во $»|*зхв (5.1£), й^п-,ьзул Д£),«|шг гдбгЛЙг'

Л - т е Т » - --- » «  •'"• :,
2 .1 2 . Г»ссчг?мт.эеи орздгее ьзрадодаов сопрете»-тонко сбгздких кс- 

ясдя кз фод..̂'28 (5*15) ««тодек 8ос.леао£атвл*я«а ;;ряблк*епвй ; в первом 

« р в с« ю» а м  к р ы ж а м и  Р.л * Д» . 95 Г я м  :
Л м % - . и» f J
Я» х я Ф .? /" Jp-,5̂ “***:*~̂ ' »*̂ са̂ Д1цдд|>цз>с s»

зю атэдои 3j&CaJ№*Ka*f ,поло^5зшей иоцтаепиов вдечокяе

y.s. soc&woe явачвт мзда рпвчв^тея о? зрсдадгщвгс.то рлачеш 
, а&сжз ай яок чвтч *' '.

2.13. Точа» твюсе рвссчятевае* средне вероходкое сопротивление
ТНьХ ш:а5 r<o Ф?:«**уд$ (S»I4) г̂ РХ?!ЛЗ й !

f?r Л ? P w ;

X г ♦ С ***» й» * Л.? О М

<?, *i«?2 С & н

2.14. Т4В- Ж К  $г 4 .£50 'ОМм'.врвнюезсм

Щ>$ 8 t r » J t f .



? » r ? , 6 a j « a e j » ¥ «  s o  * « ? ч у я е  

S  z & r K W z j r x f t i  : ',v -л  ?1

о Ц  « - J u f f i ? - * У 49' 4 ' #Р" ’

«*т ")[z7/xT'- 4 , i S - I * ' *

2 * 1 6 .  О Д с ё ч в т ш з е ц  б о э # * .  л . : * ' -■ * * £ > Д  * ; ?

,/ _ * y  f-{o~ *‘ X,i$ t f U - k h  ( W t ? • /W oj ’̂ ' V 1

3 »  О п г е д е ^ о к л е  : о в т ш 8 Ш е »  * e * w w  ш э с п м а г с  : « и * ;

2 Л .  П р к  / . j  » 7 € С  и  с  о г л а с к е  ш .  5 . 4 , 9  п р я к ш и  4  « 3 0  к .  

? й с с ч * ^ м к а в и  к о о ф р п * : » я т

-  9«? S « е 10~Ч *  Х * * •

3 * й *  о п р е д е л я е м  « T K j e u a :  « м м г с д а и и :  & т к я з о *  \ш.ц$$щьх1я  1 5 )  

£(t}*ty*QOPe*e*p[Q2(*s*+)J» »м

i Ы  гiv) ~ /(л Jk> з ̂ «х-оу i*x/>(c-j.ai)* ^
 ̂ ' ■' -■■ и ;

7  u ‘ 3 ,  fiC ’  ^  i - M y n o  ( 5  Л . 7 )  о з р е д з л и е и  ф ? и р ц я »

7i <• -) -(J-j <■ &f>{-q/n-jjj.e W 4 e?pfe[H4-(>ty(~t№J$&lj$**>p{-4Ji5lK) *

к o.coQts&pfĉ +3,i<*f>.c,t}j4S7j]* о , с с и а р [ 2 , ь zusxj.

фуниих
&f{7°)a%iGlr qcc££C.rf>[4*exjf>teMrj%J~Q't4fX3 .

■ ' * • • •  ->р л  C o t f s S Q  p y S / r c , u  C j r . o . c o ?  p y i / K j n r . 4 .  с ш щ е  о т й / « 1 г р * т « я ‘»

. ,7  E {.f к» -■̂ .itj •'■''■ _
"  р а с г ч < т е . * * б е м  < д о з ч у ? з д ? , к ю п : » . р а с х о ж  в *  ф о д о -  

^ < 5 Л 9 ) М г ^ ) :| . , ;

* Л. у з   ̂.f _̂jл ^  ^  ^
?{ Г п—‘ йО * Ъ ». О 3£1л л л *-> V «.

"'"■ ■ 'Р к а т р д и к х  t * # s e t a i  т а д а  К С С  к  * $ г я с * а с в * е  o r  s e w a f t s o f
«с-iiacoia мсмго т ,  • . . • '-■  . . ,-

- v  “ Р в д с з - й ^ г г ь  ? '  в з к в  с 2 ь*2 хагА t a :

£*• * S 7 0 + 3 $ C *  . . ,  :, л - ' К - -v
й vX> *т+ % хьи» -3, К  г К о  Ъ  WHZotjL 7
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3 ,7 , Прь i n t f t - 2 0 руб,  С* щб ,  р г =40 См;*, a - I , i  (цршштоа
вертикальный ЛЗ) в Оо*25 ГУ /̂м пс формуле (5.21) воходкм функция капи
тальных затрат на катодну» закату 

К* a o  + i6 ,6  j 0 + 7 , +$0*?о

3 .6 . По форсун (4.3) рассчитываем 3(т)

В f r )  -  8 ( 2 0 ™ Л  [ *

3 .9 . Рассчитываем по формуле 15.22) фучкшприведенных каактвль

дах затрат
- *fnf (7*; *. C*to+i3TЪ ) ( £ в * ш Ш * гм  J, .

3.10. Рассчитываем среднегодовые приведоннне затрата па эолиту

ЗлР *  [ф » )  №  * Xn'r&Jj * Т С и  * * * * *  % } *  & * J e  Z .

З .П . По формуле (5.23) находки функция сравнительно? эксномичес- 

кой эффект иигоотг
0  ( М , .

-  J .O l-* /2 , t> C fp [2 , t  е> > р(-(}/65& )-6 ,Л& Ув]-36-JO%>

-  66S -42, i exp 1% & evf>(~Q 3J ~<2

Решаем эту функция при различных лначвчкях Д> г 

п(5)=551, Э(3)г--561, Э(10)«55Х.
Строя i -рафвк этой заввсалосгг,наход;гд 2w(7,5)r-L'02. Спедыва- 

телько,оптимальный защитный ток одной эбевдаой Слоаны равея 

X  =7,5 -  8Л.
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ПрЕло>.:огг«е 17

Лрюлср расчета параметров кустовой 
катодной ус/аигшкк

. I . • Исходные данные

1 .Г  Количестве скважин в кусте КЛО.

Г*2. Средам харакгерлсункя обсад:шх колонн всех скваккн куста 

аркмерио сдвнвкоаые г совпадают с иремером в прглотеккк 16.

Т.З. Вес-скьажаш куста работают . одну & тдаую  ямкею-  

•кол.тектор, со сы ху гт ха  характерветякамв : 1> «10000 м, £*-6 ,2  « , 
<?т -7  ям, g* «6С0 Оки , hr *1,2Й.

I  4. Среднее удельное сопротивление грунта по трассе выгдааэй 

Зинки Д  =60 0 ш , среднее сопротивление пластов е разреае сквеян: 

frt =95 Омм. Распределение удельного сопротивления грунта до глубины 
50 м в районе куста следущео :

Таблица 3

Иг те рва го; ,м ! 0-10 J 
! ■

Ю-25Г !
I

25-40 !t 40-50

!с слоя I 2 3 4
То”!цк;э елся /г/ ,м 10 * 15 15 10

/ г  г . Ош 40 30 20 65

1 .5 . .Чеякчвиа заадтиого то^а оС-садчсЙ КОЛОНН?» COCT2Fллет
•Jo =8А (см.приложен.ш 16).

2. Расчет параметров КУ
2.1. Рассчитываем эл ктрвческжв параметры обсадных колонн куста:

1 К = £ ‘Я 6 ХР-*0»/м; (ч’к = 16ГГ £>«м ; oi* s  0 ,e t iC~3 i f * .

2 .2 . Рассчитываем эквивалентные электрические параметра обсад

ных колонн кусте
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К *  ~ “Г"-  - № 4 » / • ■  /*“ 4 < 4 л ;  * ' 4 t/ н .л Л i e

й *3 *  ?^ х ч » т а м (зл : п п ^ м р *г1«сстй  параметра тшкядной . т е * :

Омп#,  > 5 0 0  *c ,i f  £0 Of -  - --------; -г *• 5 6 9

Rr * & w *  > ,м  (О  Of ~ . - £ l L — ----- -г я «Г// :

o ( r* \ 1 зК * /1 > ~ * /& Г  ™Q2t/ Г1'~* j / M

2 . 4 ,  ? n c c 4 * T j » * a “ «  х о а ф 1 л 7 » ш  ■ •

v *  „ г / О -Ч *'» / * '*  . ■
r “ihlUtfc,>  ~ $i^ t(t> ~ \ c,(i H r %c*A  1 .4  3 ' " <r

2 . f » ,  ? я а « в « « о  « к о л к и х  м ^ » « г г в ч е Я  о т  у с ш т в ^  б г а а а й о г а х  с г г а з -

*** / в  , 4 f  и . Прг С‘? Ч  росФЬйтвйнт ( ч  «700.'«)

- К *  *  $ «  • ~ £0*'Н * .' Г * ' *  *

£ . 6 .  R s T v i c s o i  о & у й * .  5 й х  К У

* *  * к ' * £ й н * * » 1 *  9  *  С  * V * «  £  *  / 3 5 Л .

2 , 7 .  T s c c - n s r s ^ a e » !  o & j e a  с о о р о т я в я ж *  А З  (  ^ я  * 4 8  В ,

л/* xj* i  - </ л *
Ч  “ - i~ 7 j— - 0 , 0 5  *  <J2 ДУ

2.6, ?.»сс«иггнаалм средявз у&е.%кг,з солротивлеянс всрхнах слоев
. 3

»  J i  ОНп.

11??» V» в i« *7©т« !Ю дошжм *ебл. 3
г  5 0

/ у * £ „ / а  & 4 jL£4 i £ 4!i £
■f t t i / Jt"* Vf Jt> * »'C jf$-

* АЗ s s f tf je w  глртш »» лие , ддяю к аяектрс&л I  «40 # , дав- 

Г̂Г)ГГ?.< d , *  Л  иv {***<-”m w  21742500 «с- ТУ Л8420-г*>-77 Ково-
черюмх'/кйл) ®хе№1»д)»ого эваода,кг!тлрдаа вязутрсдов -  грефатопявот,

_ «с:ся I т>г.к  т *  «7 кгЛ«).

гЬйрс'ТякпеаР’" огл^гс1 АЗ

L  * k * r
S i
4 9

?• W >* £; 5  $ я ,
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2 ,1 0 . Определяем ориентировочное количество ЛЗ без учета кор<ТФи-  

яиеята Ислсяьзозаня!
А Г /  -  Я л /*егг 35 *» '*4 * * :

2 . ГТ.Гаг полегаем Л2 раакк-терпо по периметру куста. Определяем 

среднее расстояние между прадаоrare:ожгли точками размещения ЛЗ 

В так что $/С « *> / « **  ,75 ,

Из приложе тшя 4 определяем коэффициент использования для 

7. М  =5; КйаО.В.

2 .1 2 , Уточняем кол&чзстве ЛЗ по формуле (5 .26)

У л  31 / ( Н и  йу)*  Q» £ . 5-.

2 .1 3 . Уточняем с учетом я лученною количества АЗ места их раз

мещены.
■ • - V. V -Т ■ . ; ■ Ч,

2 .1 4 . Рассчитываем каксЕыадкиув кдотпость тока утечки с электро

дов по '‘ормуяо (5 .3 6 )

СГл 1 S T ,*  4 ^ -  т

f « i n  I  hifPri' m *3 '  % *  емм I
i-i .

=*Q&9 A/и.

2 ,1 5 .Рассчитываем требуему» массу I  нос. и электродов без при

менения ззсыпкв (Тр=10 г. т.еяей грунта с мтогмадышм сопротивление.'.! 

с..оген суглинком,поатому, согласно ирклскеиив 5 ,  для графатоаласта 

$. «1 ,х  к г / А -т )

т-.е . полученной величина больше .фактической массы выбранных 

электро :ов. Это зн ач и т,что  расчетный срок службы АЗ не будет достиг

н у т . Поэтому применяем кекоогу» засадку электродов путем заполнения 

скважин АЗ после спуска электродов коксовой мелочь». Тогда ^.=С ,3

кг/А-год, а

р!в з  « 4 3 '  х г / п .



чтс. и г я й »  ф а я т о с к с й  « в е с а  I  п с г .м . о зо к гр о д г .ч .

При стсутстгла аш?оэоР. мелочи (из-за, ниярумор, болъ'аих трап- 

«р’кр'яигх затрат) y w u N w w  ;сс/*г1*чз*'тис AS. ОСдоо количество АЗ с уче
том с-беоаечанак расчетного срока юс слуаба рассчзгнввется по с̂ ормула

л / ^  -  <<-<J.W ,i*/ o ___ _ о
" *  “ м * " й ^ . /Р  "  i  J o Y * .  й  *. .. > Рл»л {» i  *  * К* JC *

T,». ;jp« отсутствия коксовой заскоки кою тстпо АЗ я'оо&сдпяь уаодс-

<ut?i> до S».

2 . IC, Сор* д о м а м  моэдосг ма вмхсдс СКЗ ксгсдноП установки
' •*;• • . '. : . _. *•• rVc'fy ;. .'. ■ !.; ■ Ц  '■ ■.■■' \.■■■) ■ <.- . • '.

Ctyvttt ' ^ ' ' '■  ̂ 4
Д С * J f  *  1 1 1  67  *  <Г,* 4гЛ.-

Coraatua приязкених. S, СКЗ модлюстьв 6,4 кот с команд** ивта 

"•cat*  13? А отвутс?:узя* Полтсму 1>:т*ивяяоч мойное?®,торяемух на

АИУДСП ЛЗ
Ж м  « Ж /Л »  * Ь ПЧ/$  а Я / 7  ЙГ >>» i ,3  Л-ЙГ.

й^ярвед ,эш AFT3-3.Q х один /ЦРГЯ-1,2 , вретом соодгногтио АЗ о 
OTâ orff -ярей**.*4'* тискам» осуществляем таким образом, чтоб» катдкй 
А7?л»гд; работал ио гая ДГ*, о ХГТЗ-1,2 •• «•> одни ЛЯ.

г. ' ' • :"; .-у
Отряда т й ш «ы« и “вм»{ нсох АРГЗ оссдинягтся амитто и да до*, со 

е м  я"то й .^яо й .гр и м р вк яэЯ  во всем ксяокням сквакпл (рис. П .1 7 .1 ).
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Ирод лгени& приложения 17

Рис* П*17,1. Схема расположения и соединения AS и СКЗ 
на кусте*
I -  APT8-1,2 ; 2 и 3 -  АРТЗ-3,0 ; 4 - треке^орлатерная под- 

станция ; 5 -  устья скважин ; 6 -  стальная шина сечением 

300 f.u^; 7-Йабель АВБГ-SOO сечением I  х 20 

Примечание• В случае>есяк обстановка в районе устьев сква

жин в кусте не позволяет прокопать кабельную траншею мегчду сква

жинами, то кабельные линии прокладываются в обход устьев скважин, 

как это показано пунктирными линиями* В этом случае сечение кабеля 

увелгШвоетоя*
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Приложение 1Б

• Стационаръ'0 катодные поляризационные кривые 
трубной стали в сероводородсодержащих пластовых 

водах ( i  =15-35°С)

-ASP. 8

Кривые соответствуют концентрациям Ко S :
»

I -  0-5 мг/л ; 2-5f30 мг/ я г. 3430460 кг/я ; 4-6Qf80 мг/л;
5-80*120 мг/л; 6-1204170 кг/я ? 7-170+250 иг/л; Ь-2504350 кг/л;
9-3504450 мг/д.
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1 . Инструкция uo применению катодной защиты обсадных колонн 
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