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Срок введения установлен с 15 мая 1989 г. Вводится впервые
Срок действия до 15 мая 1992 г.

Настоящий Руководящий документ распространяемся на 
проектирование новых, а также реконструкцию и зкеплуата- 
цию действующих систем нефте/азосбора месторождений За­
падной Сибири и регламентирует проведение мероприятий по 
защите от коррозии трубопроводов систем нефrei азосбора 
в зависимости от физико-химических свойств и 1идр<минами 
веского режима течения продукции скважин.

В Инструкции не рассматриваются вопросы щщшы ipy- 
бопроводов от наружной коррозии, а также применения за­
щитных покрытий.

1. О БЩ И Е ПОЛОЖ ЕНИЯ

1.1. В звязи с отсутствием стандартизованной термино­
логии по вопросам движения в о до нефтегазовых смесей для 
упрощения изложения материала в данном Руководящем до­
кументе приняты некоторые термины.

1.2. Система нефтегазосбора -  -по разветвленная герме­
тизированная система нефтегазопроводов, соединяющая кусты 
скважин и пункт сбора нефти.

1.3. Узлами системы нефтегазосбора являются: пункт сбо ­
ра нефти, точки изменения массового расхода газожидкостной 
смеси, кусты скважин.

1.4. Система трубопроводов, соединяющая два соседних 
узла, участок нефтегазопровода.

1.5. Участок может состоять из одного трубопровода 
однотрубная система, двух параллельно прокладываемых тру-



бопроводов — двухтрубная система. Участки, имеющие более 
двух параллельных трубопроводов, могут применяться лишь 
в исключительных случаях.

1.6. В системе нефтегазосбора можно выделить трубопро­
воды от кустов до сборного трубопровода — выкидные линии 
и сборный трубопровод-коллектор, в котором можно также 
выделить участок от пункта сбора до ближайшей врезки с кус­
та, — участок, примыкающий к пункту сбора.

1.7. Направление нефтегазосбора — система нефтегазо­
проводов типа «дерево» (рис. 1), состоящая из нескольких 
кустов (к. I, к. 2, к. 3, к. 4, к. 5), выкидных линий от них 
(к. I — т. 1, к. 2 — т. 1, к. 3 — т. 2, к. 4 — т. 3, к. 5 — т. 3), 
основного коллектора (т. 3 — т. 2 — т. 1), пункта сбора (ПС) 
и одного участка, примыкающего к пункту сбора (т. 1 — ПС). 
На данном направлении нефтегазосбора на участке, примы­
кающем к пункту сбора, применена двухтрубная система.

1.8. Для каждого направления нефтегазосбора длиной 
ветви называется расстояние по трассе нефтегазопровода от 
наиболее удаленного куста скважин до пункта сбора (для 
направления, представленного на рис. I, длина ветви — это 
расстояние к. 5 — т. 3 — т. 2 — т. 1 — ПС).

1.9. Технологический процесс сбора и транспорта нефти 
сопровождается коррозией внутренней поверхности нефтега­
зопроводов, обусловленной следующими факторами:

наличием в продукции скважин минерализованной воды 
в виде отдельной фазы;
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вы сокой  а гр е сс и в н о с т ь ю  попутно д о б ы в а е м о й  воды , пали 
чием в ней с е р о в о д о р о д а ,  \ гл ск и сл ого  газа , еу л ь ф а тв оеета -  
навл и ваю :ни х  бактери й ,

в о о к 'А и ы м  попадание v в неф им а з о с б о р н ы е  т р х б о п р о в о д и  
а т м о сф е р н о г о  к и сл ор од а ,

скоплением на нижней о б р а з у ю щ е й  т р у б о п р о в о д о в  рыхлых 
о са д к о в ,  у си л и в аю щ и х  о б щ у ю  i егерог енноегь  п овер х и ое : и 
и и н тенсиф иц ир ую щ их п р оц есс  эл ектр охи м и ческой  к о р р о ш п

1.10. Д л я  п р ед отвр ащ ен и я  коррозии  мот \ г применяться  
т ехн ол оги ческ и е  м етоды  и и т  ибирование.

1.11. Т ех н ол оги ч еск и е  методы  о оц и т ы  от к о р р о  щи в к л ю ­
ч аю т  в себ я  ком плекс м ероприятии, о б е с п е ч и в а ю щ и х  антикор- 
р оз  ион it ы й гид род  и и а м инее к и й реж и м течей и я ж ид к ос  ; и в 
нефтега зон р о в о д  а х

1.12. А н ти корр ози он н ы й  реж им течения обеспечивает  вы ­
нос скоплений воды  из застой н ы х  ю н  и д ви ж ен и е  ж и д к ости  
в виде о д н о р о д н о й  в од он еф тя н ой  или газож идкостной эмульсии

1.13. И н ги би тор н ая  защ и та  н е ф т и  а ю п р о в о д о в  п р и м ен я ет ­
ся  в сл у ча ях , когда  применение техн ол оги ческ и х  м етод ов  не­
в о з м о ж н о  или неэф ф ективно.

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩ И ТЫ  
ТРУБОПРОВОДОВ СИСТЕМ НЕФТЕГАЗОСБОРА

2.1. В п роектах  о б у с т р о й с т в а  неф тяны х м е ст ор ож д ен и й  
д о л ж н а  п р е д у см а т р и в а т ь ся  защ и та  от  кор рози и  н е ф т е г а з о ­
сб о р н ы х  т р у б о п р о в о д о в .

2.2. В проекте  р а з р а б о т к и  м е ст о р о ж д е н и я  и в задании на 
п р оек ти р ова н и е  т р у б о п р о в о д о в  си стем ы  н е ф т е г а з о сб о р а  д о л ж ­
ны с о д е р ж а т ь с я  данн ы е о  наличии в вод е  ионов  С Т “ , H C O J ,  
С а 2+, а т а к ж е  п оказател ь  концентрации в о д о р о д н ы х  ионов  pH.

2.3. Д л я  принятия реш ения о  н е о б х о д и м о ст и  применения 
за щ и тн ы х  м ер опр и яти й  в с о о т в е тс тв и и  с п ри лож ен ием  1 р а с ­
сч и ты в а ет ся  значение коэф ф и ц и ен та  Кх , у ч и т ы в а ю щ е г о  в л и я ­
ние на с к о р о с т ь  кор рози и  хим ических  ф а к тор ов .

2.4. З а щ и та  от  кор рози и  обя з а т ел ь н а  при К х1>0,25, причем 
дл я  об в о д н е н н о ст и  п родукции л < 0 , 7  при 3 и для п > 0 , 7  
при /Сх̂ 1 , 5  в п ер ву ю  оч ер ед ь  применять  тех н ол оги ческ и е  м е ­
тод ы  защ иты .

2.5. З а п р о е к т и р о в а н н а я  си стем а  н е ф т е г а з о с б о р а  д о л ж н а  
о б е с п е ч и в а т ь  к ом п л ек сн ое  применение тех н ол оги ческ и х  м е т о ­
д о в  и ин гибиторн ой  з ащ и ты  от  кор розии .
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2.6. На разных этапах проектирования применяются раз­
личные технологические методы:

при разработке генеральной схемы обустройства место­
рождения — ограничение длины ветви нефтесбора для обес­
печения антикоррозионного режима течения на всех участках;

при выборе варианта системы нефтегазосбора — примене­
ние двухтрубной системы нефтегазосбора на некоторых уча­
стках в целях обеспечения длительного (до 60— 80% времени 
эксплуатации месторождения) существования антикоррозион­
ного режима течения жидкости в трубопроводах;

при выполнении гидравлического расчета трубопроводов — 
применение диаметров, обеспечивающих антикоррозионный 
режим течения на коллекторе и на участках, примыкающих 
к пункту сбора.

2 .7 . Для участков, на которых невозможно применение тех­
нолог нческих методов защиты в течение всего периода экс­
плуатации, а также для тех, на которых в начальный и конеч­
ный периоды эксплуатации наблюдается коррозионный режим, 
в проекты обустройства закладывается ингибиторная защита.

2 .8 . При разработке генеральной схемы обустройства но 
вых месторождений, а также при реконструкции систем нефте­
газосбора эксплуатируемых месторождений, средний дебит 
куста которых не менее 200 м3/сут, пункты сбора нефти (ДНС, 
КСП, УПСВГ) расставляются с учетом максимальной длины 
ветви.

Максимальная длина ветви рассчитывается следующим 
образом:

2.8Л. Исходя из физико-химических свойств нефти, газа 
и воды, среднего расхода жидкости, собираемой с одного на­
правления нефтесбора, и обводненности продукции при мак­
симуме добычи (то есть в момент, для которого проектируется 
система нефтегазосбора), рассчитывается условный диаметр 
трубопровода, обеспечивающий антикоррозионный режим 
течения жидкости: 
при ци ^  25 мПа*с

[Qcm V®-0733 р"-536 ( -  10,96р2 +  9,94|3 +  I)0-659 р «1
°'Р =  L 5,254а0,171 (g (рв —  рэ)10,366 J !

при рн >  25 мПа*с

D кр - [
Qcm р”0,615 0,23!

V h___

1,916а0,4' [g ( f Рэ)1 0,205 е2’22Р
7,6 Л

0,494

(2)
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где ц : динамическая вязкость безводной дегазирован­
ной нефти, мПа'С;

— объемный секундный расход смеси, м ; с; 
v\. V;, — коэффициент кинематической вязкости среды 

и нефти, соответственно, м2/с ;
Рг, рв, fb, рм —- плотность среды, воды, эмульсии и нефти, соот­

ветственно, кг/м";
Р — расходное газоеодержание;
а — поверхностное натяжение на границе нефть во­

да, Н /м ;
g=9 ,81  — ускорение свободного падения, м /с '.
Форм ул ы д л я р а с ч ет а в ел и ч и и, в х од я i и и х в в ы раже н и я 

(1), (2), приведены в приложении 2.
2.8.2. Полученное значение условного диаметра использу­

ется в формуле для расчета максимальной длины ветви неф- 
тесбора

/ _  \P/)?n.r I - jJ)
L-tnax —  “  ; '  -----------  ,

8Q(.M (Н

где ЛЯ -- перепад давления на ветви, Па;
Км коэффициент гидравлического сопротивления смеси, 

рассчитываемый в соответствии с ВСН 2.38 85.
2.8.3. Значение максимальной длины ветви Lmax является 

расстоянием от пункта сбора до наиболее удаленного куста, 
продукция которого собирается на данный пункт. Расстановка 
пунктов сбора с лимитированной длиной ветви обеспечивает 
работу трубопроводов в антикоррозионном режиме на 
85— 100% участков системы нефтегазосбора, то есть позво­
ляет наиболее эффективно использовать технологические ме­
тоды защиты от коррозии.

2.8.4. Решение о расстановке пунктов сбора — количестве 
пунктов, длине ветви, количестве параллельных трубопрово­
дов и др. должно приниматься на основании технико-эконо­
мического расчета с учетом эксплуатационных затрат на инги­
биторную защиту.

2.9. В соответствии с ВНТГ1 3 -85 запроектированная сис­
тема нефтегазосбора должна обеспечивать защиту от корро­
зии в широких пределах изменения параметров работы тру­
бопроводов, обусловленных динамикой разработки месторож­
дения. Технологической основой этого требования является 
применение на некоторых участках двухтрубной системы сбо ­
ра вместо однотрубной. При этом 60— 80% времени разработ-
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ки месторождения режим течения жидкости в этих трубопро­
водах будет антикоррозионным. При проектировании систем 
нефтегазосбора должен обязательно рассматриваться вариант 
применения двухтрубной схемы сбора на участках, примыкаю­
щих к пунктам сбора, диаметр которых" превышает 325 мм, 
переходах через водные преграды, автодороги, а также на 
протяженных (более 3000 м) участках с коррозионным режи­
мом течения жидкости. При этом в соответствии с приложе­
нием 3 рассчитываются техникой экономические показатели 
однотрубного и двухтрубного вариантов сбора и в проект 
закладывается вариант с минимальными приведенными за­
тратами.

2.10. При проведении гидравлического расчета трубопро­
водов возможны различные варианты применения технологи­
ческих методов защиты и ингибирования.

2.10.1. Если фактическая длина ветви L не превышает 
максимальную Lmax, то во всех трубопроводах на период мак­
симальной добычи жидкости Qmax наблюдается антикоррози­
онный режим течения, ингибиторная защита в этом случае 
требуется только в начальный и конечный периоды разработки 
месторождения (для месторождений Западной Сибири при 
Q <  0,80Q;HflJC).

2.10.2. Для малодебитных месторождений (средний дебит 
куста Qк <  200 м3/сут) и в случае L >  L max некоторые участки 
системы нефтегазосбора могут иметь коррозионный режим 
течения на протяжении всего периода эксплуатации. В этом 
случае в первую очередь необходимо предусматривать при­
менение технологических методов защиты на возможно боль­
шем протяжении нефтегазосборного коллектора, примыкаю­
щего к пункту сбора. Для выполнения этого условия диаметр 
трубопровода не должен превышать критический (D Kp), рас­
считываемый по формуле (1) или (2) при соответствующем 
значении расхода жидкости. Не допускается проектирование 
систем нефтегазосбора с чередованием участков с коррози­
онным и антикоррозионным режимами течения.

2.10.3. После выполнения гидравлического расчета и опре­
деления диаметров трубопроводов на всех участках проекти­
руемой системы нефтегазосбора определяется режим течения 
жидкости и в соответствии с приложением 1 рассчитывается 
значение максимальной скорости коррозии ртах-

2.10.4. Для участков с ртах >  0,5, на которых невозможно 
применение технологических методов, обязательно проекти­
руется ингибиторная защита в соответствии с приложением 4. 
При 0 ,25 ^  ртах ^  0,5 необходимость ингибиторной защиты
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оп р ед ел я ется  техн и к о -эк он ом и ч еск и м  о б о с н о в а н и е м . П ри
Ртах О, 25 и при отсу тств и и  в д о б ы в а е м о й  продукции С В Б , 
H 2S , О 2 защ и тн ы е м ер оп р и яти я  не т р е б у ю т ся .

2.11. На к а ж д о м  направлении н е ф т е г а з о сб о р а  д ол ж н а  
бы ть  за п р оек ти р ов а н а  одна кон тр ол ьн ая  точка  в конце к о л ­
л ек тор а  (на участке , п р и м ы к аю щ ем  к пункту с б о р а ,  или перед 
врезкой  о д н о г о  с б о р н о г о  колл ектора  в д р у г о й )  с д ву м я  ва н ­
тузам и , о сн а щ ен н ы м и  за д в и ж к а м и  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  т и п о ­
р азм ер а  и у с т р о й ст в а м и  для зон д и р ов а н и я  т р у б о п р о в о д о в  по 
ч ер т еж у  У З Т  1.000 или У З Т  2 .000  (Г и п р о т ю м е н н е ф т е г а з ) .

3. ЗАЩ И ТА ОТ КОРРОЗИИ НЕФТЕГАЗОПРОВОДОВ 
НА СТАДИИ ЭКСПЛУАТАЦ ИИ

3.1. З а щ и та  от  кор розии  т р у б о п р о в о д о в  си стем ы  нефте 
г а з о с б о р а  на стадии эксп л уатаци и  о б е с п е ч и в а е т ся  с л е д у ю щ и ­
ми м еропри яти ям и :

созд а н и ем  а н т и к о р р о зи о н н о го  р еж и м а  тр а н сп о р т и р о в а н и я  
п родукции ск в а ж и н ;

св оевр ем ен н ы м  п р огн ози р ова н и ем  аварий и вы бр а к ов к ой  
у ч а ст к о в  т р у б о п р о в о д о в ,  п ор а ж ен н ы х  кор рози ей ;

в о з м о ж н о  ранним разделением  п родукции ск важ и н  ( с б р о с  
в о д ы  и г а з а ) ;

ингибированием  с п редварител ьн ой  гидр авл ической  о ч и с т ­
кой внутренней п овер х н ости  т р у б о п р о в о д о в  от  водн ы х ск о п л е ­
ний и ры хлы х о са д к о в ;

регулярны м  кон тр ол ем  а гр е сси в н о сти  п родукции ск важ и н , 
р еж и м а  течения , ск о р о с т и  кор розии .

3.2. Д л я  оп редел ени я  р еж и м а  р а б о т ы  т р у б о п р о в о д о в  с и с ­
тем ы  н е ф т е г а з о с б о р а  н е о б х о д и м о  иметь т о ч н у ю  т е х н о л о г и ч е с ­
к у ю  сх е м у  с указан и ем  д и а м етр а  и длины  к а ж д о г о  у частка , 
р а сп о л о ж е н и е  точек  контр ол я , а т а к ж е  ф и зи ко-хи м и чески е  
и техн ол оги ческ и е  п ар ам етр ы  р а б о т ы  т р у б о п р о в о д о в ,  у к а з а н ­
ные в при лож ении  2. Н а осн ов а н и и  этих  данны х для к а ж д о г о  
уч а ст к а  н е ф т е сб о р а  в с о о т в е тс тв и и  с при лож ен ием  2 р а с с ч и ­
т ы в а ю т с я  с к о р о с т ь  течения г а з о в о д о н е ф т я н о й  см еси  у см, к р и ­
ти ч еск а я  с к о р о с т ь  икр, при к от о р о й  д о ст и г а е т ся  а н т и к о р р о ­
зионны й р еж и м , а т а к ж е  п ар ам етр , х а р а к т е р и зу ю щ и й  реж им  
течения ж и д к о с ти  в т р у б о п р о в о д е  (до =  v CM/uKp) .  П ри д о >  1 
р еж и м  ан ти кор р ози он н ы й , при до ^  1 —  кор рози он н ы й .

3.3. Д л я  к а ж д о г о  уч а стка  н е ф т е сб о р н о й  сети в с о о т в е т ­
ствии  с п ри лож ен ием  1 р а с сч и т ы в а е тс я  м а к си м а л ьн ая  ск о -
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рость коррозии ртах, учитывающая агрессивность среды (со­
держание ионов С/- , Са2+, НСОТ и показатель концентрации 
ионов водорода pH) и гидродинамические параметры работы 
трубопровода (давление, скорость смеси и параметр режима).

3.4. Значения максимальной скорости коррозии ртшс, срока 
службы трубопровода t и параметр режима течения w позво­
ляют рассчитать в соответствии с приложением 5 значения 
остаточной толщины стенки трубопровода а0стКр, средней глу­
бины коррозионного поражения аср, определить места наибо­
лее вероятного порыва и принять решение о целесообразности 
ремонта или необходимости отбраковки всего участка нефте­
газопровода, а также выбрать методы защиты от коррозии.

3.5. Отбракованные участки трубопроводов заменяются 
новыми, диаметр которых рассчитывается по формуле (1) 
или (2), где значения расхода Q и обводненности п выби­
раются в соответствии с динамикой изменения добычи жид­
кости на кустах, с которых продукция собирается в заменяе­
мый трубопровод.

3.6. При выборе методов защиты основное внимание уде­
лять участкам, наиболее подверженным локальной коррозии 
( ш ^ 1 ) ,  и участкам, транспортирующим агрессивную про­
дукцию скважин (ртах ^  0,5). При этом возможны следующие 
случаи:

3.6.1. При 1 и ртах ^  0,5 обязательно применение за­
щитных мероприятий. В первую очередь применяются техно­
логические методы защиты (увеличение загрузки трубопрово­
да путем подключения новых кустов или отключения па­
раллельных трубопроводов). При невозможности достижения 
антикоррозионного режима применяется ингибиторная защита.

3.6.2. При 1 и 0,25 ^  ртах <  0,5 применять техноло­
гические методы защиты. Ингибирование применяется только 
после проведения технико-экономического обоснования.

3.6.3. При Ртах С  0,25 применять технологические
методы защиты или периодическую гидравлическую промывку 
трубопроводов. Ингибирование в данном случае нецелесооб­
разно.

3.6.4. При w >  1, ртах ^  0,25 применять технологические 
методы защиты (экономически обоснованный сброс попут­
ного газа и воды на кустах, добывающих продукцию наиболее 
агрессивных пластов). Ингибирование применять только после 
проведения технико-экономического обоснования.

3.6.5. При w >  1, ртах <1 0,25 участок является некорро­
зионноопасным, защита от коррозии не требуется.

3.7. Ингибитор и технология его применения выбираются



11

в каждом конкретном случае с учетом обводненности про* 
дукции и гидродинамическою режима течения в соответствии 
с приложением 4.

3.8. Для улучшения адсорбции ингибитора на внутренней 
поверхности трубопроводов и повышения эффективности инги­
биторной защиты рекомендуется проведение периодической 
очистки трубопроводов от шлама, рыхлых осадков и водных 
скоплений. Очистку можно производить механическим спосо­
бом с применением скребков, ершей или шаров-разделителей 
по РД 39-23-1082— 84, промывкой с применением моющих 
средств типа М Л-80 по РД 39-1-1094- 84 или гидравлическую 
очистку.

3.9. Гидравлическая очистка применяется в течение 12- 24 
часов перед применением ингибиторов коррозии не реже 1 ра­
за в квартал. Она заключается в увеличении расхода жидкос­
ти в трубопроводе путем переключения параллельных трубо­
проводов или подключения новых кустов с целью достижения 
скоростью смеси критического значения { /кр, что обеспечивает 
удаление из трубопровода рыхлых осадков.

3.10. Критическая скорость выноса рыхлых осадков водной 
фазой расслоенного потока рассчитывается по следующей 
формуле:

u KV =  710 V v»J>"pv~  V " 0 ~ r

где vB= 1 0 ~ 6 м2/ с  — коэффициент кинематической вязкости
воды;

р„, рв — плотность осадка и воды, соответственно, 
кг/м3;

S — объемная концентрация твердой фазы,
м3/м 3;

Ч7 — коэффициент фиктивного лобового со­
противления (табл. 1);

D — внутренний диаметр трубопровода, м.

Таблица 1

Крупность 
частиц d , 

мм
0,05-0,1 0,1-0,25 0,25-0,5 0,5-1 1-2 2-3 3-5 5-10 10-20

Коэф. фикт. 0,02 0,2 0,4 0,8 1,2 1,5 1,8 1.9 2
лобового со­
противления
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При отсутствии данных о плотности, крупности и ибьемной 
концентрации рыхлых оса ikob в расчетах можно испольюьать 
средние значения этих величин: 
рп =  2650 к г /м \  S — 2* 10 4 мVм d =  10“ 5 м.

3.11. Контроль применения защитных мероприятий.
3.11 1 Для контроля применения защитных мероприятий 

каждое направление нефтегазосбора должно быть оборудо­
вано одной контрольной точкой в конце каждого коллектора 
с двумя вантузами. Патрубки с условным диаметром 5 0 —80 
мм и высотой 2 0 0 —300 мм устанавливать строго вертикально 
на верхней образующей трубопровода, оснащать задвижками 
соответствующего типоразмера и устройствами для зондиро­
вания трубопроводов по чертеже УЗТ 1.000 или УЗТ 2.000 
(Гипротюменнефгегаза). Точки контроля должны распола­
гаться с учетом доступности для обслуживания, в местах воз­
можного ибразования застойных зон или на горизонтальных 
ynaci л х  трубопроводов, но на расстоянии не ближе 60— 100 
м от вреток кустов, переходов под дорогами, поворотов трассы 
, других местных сопротивлений, способствующ их турбулиза- 

цлп потока.
3.11.2 Режим течения жидкости контролируется по мере 

необходимости, но не реже одного раза в квартал путем отбо ­
ра проб жидкости с нижней образующей трубопровода.

3.11.3. Скорость коррозии стали измеряется методами гра­
виметрии или с помощью коррозиметрических приборов.

3.11.4. Эффективность применения ингибиторной защиты 
оценивается по снижению скорости коррозии, а также путем 
измерения остаточного содержания ингибитора в водной фазе.

3.11.5. Основным технологическим показателем эффектив­
ности применения защитных мероприятий является снижение 
числа аварий по причине коррозии, потерь нефти и затрат 
на ликвидацию таких аварий.



ПРИЛОЖЕНИЕ I
Обязательное

М ЕТОДИКА РАСЧЕТА М АКС И М АЛЬН О Й  СКОРОСТИ 
КОРРОЗИИ НЕФТЕГАЗОПРОВОДОВ

Методика предназначена для оценки коррозионного со­
стояния проектируемых, строящихся и действующих нефте­
газопроводов. На основании приведенных ниже зависи­
мостей рассчитывается максимально возможная скорость не­
равномерной коррозии трубопроводов при соответствующих 
физико-химических параметрах воды и гидродинамическом 
режиме потока.

1. Исходные данные для расчета
1.1. Исходными данными для расчета служат: 
содержание ионов хлора С7~, г/л; 
содержание ионов бикарбоната, НСО\  , мг/л; 
содержание ионов кальция Са2+, мг/л; 
показатель концентрации водородных ионов, pH; 
среднее давление в нефтегазопроводе Р, МПа;
средняя скорость потока водогазонефтяной смеси усм, м /с; 
отношение средней скорости смеси и критической скорости, 

рассчитываемой согласно приложению 2, vVM/ v hp,
1.2. Величины pH, НСО$ и Р однозначно определяют со ­

держание свободного углекислого газа в попутно добываемой 
воде, содержание ионов С7“ , Са2+ характеризуют возмож­
ность образования катодных осадков соединений железа, 
а значения vcv и vCM/ v Kp — условия отделения пластовой воды 
и образования гальванических макропар.

1.3. В реальных условиях при замерах pH пластовой воды 
в стационарной лаборатории получаются данные, завышенные 
на 0,3— 0,8 единицы вследствие выделения углекислого газа 
из воды при транспортировке. Методика учитывает эту по­
грешность. Если же измерения pH производились полевым 
прибором в момент отбора пробы, полученную величину 
нужно увеличить на 0,5 единицы и только после этого исполь­
зовать в расчетах.

1.4. При расчете скорости коррозии действующего нефте­
газопровода используются фактические значения параметров. 
При этом за содержание ионов и pH принимается среднее 
значение, рассчитанное по меньшей мере из трех анализов, 
выполненных в течение трех месяцев.

1.5. Если в пластовых водах обнаруживается присутствие 
различных видов бактерий, то возможно существенное увели-
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чение с к о р о с т и  к о р р о з и и .  В этом  с л у ч а е  в п р о ц е с с е  э к с п л у а ­
тац и и  м е с т о р о ж д е н и я  н е о б х о д и м а  к о р р е к т и р о в к а  значен ий  
р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  к о р р о з и и  по д а н н ы м  п р о м ы с л о в ы х  э к с п е ­
р и м ен тов .

1.6. Е сли  по о т д е л ь н о м у  у ч а с т к у  н е ф т е с б о р а  о т с у т с т в у ю т  
д а н н ы е  а н а л и за  в о д ы , д о п у с к а е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  их п о  с р е д ­
ним хи м и ческ и м  с о с т а в а м  в о д  р а зл и ч н ы х  п л а с т о в  и о б ъ е м а м  
их д о б ы ч и  или по х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  в о д  в с е х  ск в а ж и н  и их 
д е б и т а м  с и с п о л ь з о в а н и е м  а д д и т и в н ы х  з а в и с и м о с т е й :

.Мер — I U  м ,  Q,

I .- ,  Q.
(3)

где  М, —  значения оп редел яем ого  ф а к тор а  для  к а ж д о г о  пласта;
Q, —  о б ъ е м  в о д ы  д а н н о г о  п л а ста , п о с т у п а ю щ е й  в т р у б о ­

п р о в о д .
1.7. П ри  р а с ч е т е  с к о р о с т и  к о р р о з и и  п р о е к т и р у е м ы х  н е ф т е ­

г а з о п р о в о д о в  и с п о л ь з у ю т с я  д а н н ы е  у с р е д н е н н о г о  х и м и ч е с к о г о  
с о с т а в а  п л а с т о в ы х  вод , п ол у чен н ы х  из с к в а ж и н .  З н ачен и я  
Р, Уем, г^см/^кр р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  д а н н ы м  п р о е к т н о г о  з а д а н и я .

2. Расчет максимальной скорости коррозии
2.1. Н е р а в н о м е р н а я  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  к о р р о з и и  р а с ­

с ч и т ы в а е т с я  по ф о р м у л е

Ртах == КхКг  ; (4)
К* =  К а  К н с о ,  К с а  К р н  ; (5 )

Кг =  Кр K V<H K vсм/tvp * (6)

где  ртах —  м а к си м а л ь н а я  с к о р о с т ь  к о р р о з и и ,  м м / г о д ;
Кх  —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  вл и я н и е  х и м и ч еск и х  

ф а к т о р о в ;
Кг —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  вл ияни е г и д р о д и н а ­

м и ческ и х  ф а к т о р о в .
2.2. З н ач ен и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  К с ь  К с а , К н с о v  К рн> КрУ 

K VcM, K vCM/vKp п р и вед ен ы  в т а б л .  2. Д л я  п р и б л и ж е н н о г о  р а с ч е т а  
п о д б и р а ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и ю  ф а к ­
т о р а  п о  т а б л .  2. Д л я  у т о ч н е н н о г о  р а с ч е т а  п р о и з в о д и т с я  ин ­
т е р п о л я ц и я  или а п п р о к с и м а ц и я  т а б л и ч н ы х  д а н н ы х  п о л и ­
н ом ам и .

2 .3. П р и  п р о е к т и р о в а н и и  а н т и к о р р о з и о н н о й  з а щ и т ы  т р у б о ­
п р о в о д о в  вел ичи на  к о эф ф и ц и е н т а  /Сч, у ч и т ы в а ю щ е г о  влияние 
хи м и ч е ск и х  ф а к т о р о в ,  р а с с ч и т ы в а е т с я  по ср ед н и м  д л я  м е с т о ­
р о ж д е н и я  д а н н ы м  о  х и м и ч е с к о м  с о с т а в е  п л а с т о в ы х  в од  и п о ­
э т о м у  я в л я е т с я  п о ст о я н н о й ,  а величина  к о эф ф и ц и е н т а  / ( г,
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учитывающего влияние гидродинамических факторов, опреде­
ляется для каждого участка после проведения гидравлическо­
го расчета.

2.4. Выбор коэффициента Kv^ /vK? осуществляется в зави­
симости от значений диаметра, которые разделены на три 
группы.

2.5. При обводненности продукции выше 70% для нефтей 
с вязкостью менее 25 мПа-с, а для нефтей с вязкостью 
более 25 мПа-с — свыше 80% значение коэффициента 
К»../»,, в ^учае Уем/Укр >  1 выбирается как для £>ем/Укр — I*

Т а б л и ц а  2

Алгоритм расчета локальной скорости коррозии 
нефтесборных коллекторов

г/л 6 8 10 12 14 16 18 20 22

К а 0,9 1,0 U 1,15 1,2 1,25 1,3 1,3 1,3

ЯСОз”, мг/л 100 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 2000

Кнсо-s 0,6 0,8 1,0 1,15 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,75

Са2+, мг/л 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

* С а 0,85 0,9 0,95 1,0 1,05 U 1,15 1,2 1,2 1,2

pH 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5

Крн 3,0 2,5 2,0 1,0 0,3 0,1
j Ка КНСО\ К67, V

Я, МПа 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

к Р 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,3

Уем, м/с 1 U 1,3 1,6 2,0 2,2 2,5 3 3,3

1 и 1,3 1,6 2,0 2,2 2,5 1,3 1,3

Уем/Укр 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 2,0 2,2

, « М р

£><377 0,8 0,4 0,5 1,2 0,6 0,7 0,5 0,9 0,4 0,4 0,08 0,04 0,06

3 7 7 < £ )< 5 3 0 0,8 0,5 0,7 0,6 0,8 1,5 0,7 0,6 0,6 0,3 0,08 0,07 0,06

О >530 1,0 0,6 0,7 1,0 1,4 1,0 0,6 0,3 0,3 0,3 0,06 0,06 0,06

Аг =-  К?I im/  г'кр
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ АНТИКОРРОЗИОННЫХ
РЕЖИМОВ

Настоящая методика устанавливает порядок и критерии 
определения антикоррозионного режима на основе исходных 
данных о физико-химических свойствах перекачиваемых сред 
и гидродинамических параметрах транспорта при проектиро­
вании и эксплуатации трубопроводов систем нефтегазосбора. 

1 Исходные данные
Для определения режима работы нефтесборной сети необ­

ходимы исходные данные, делящиеся на две группы: данные, 
относящиеся ко всей нефтесборной сети, и данные по участ­
кам. Для участков сети, на которых имеется несколько кол­
лекторов, исходные данные указываются для каждого кол­
лектора.

К общим исходным данным относятся: 
рн - динамическая вязкость безводной дегазированной 

нефти, Па*с;
рг — динамическая вязкость газа, Па*с;
Т — температура перекачки, К; 
рг — плотность газа, кг/м3; 
рв — плотность воды, кг/м3; 

р„0— плотность нефти, кг/м3; 
рВо< — плотность воздуха, кг/м3;
Риас — давление насыщения, Па;

ст — поверхностное натяжение на границе нефть—вода, Н/м. 
К данным по участкам сети относятся:
Q — массовый расход жидкости, т/сут;

Рн — давление в начале участка, Па;
Рк — давление в конце участка, Па;
D — внутренний диаметр, м; 
п — доля воды весовая- 

Гф — газовый фактор, мум3.
2. Существование антикоррозионного режима.
Условие существования антикоррозионного режима вы­

полняется при скорости смеси выше критической скорости 
перехода от расслоенного режима к эмульсионному, опреде­
ляемой в зависимости от свойств перекачиваемой среды по 
следующим формулам:

а) при цн <  25 мП;
(7)
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где FrKр =  

F rKp =

0,159/(1-и )2

0,02 /
( 1 — п ) 2 Ч  — р 2

при 0 <  р/(1 -  р) < 2 ,7 2 , (8)

при 2,72< y L  < 7 ;38 (р=0,88), (9)

23 р / ( 1 -р )
Ч - Р А 1 - Р )

____ 1 _

( 1 - п ) 2
при 7,38 <;

б) при р ^  25 мПа-с, п ^  0,3

Укр =  6,69 v 0,073
р°'ш  Pu-l7l[ ( p . - p , ) g l ° - 36li 
рО.йзс | _  10,96p2+9,94p+ 1 |"'ь5!( (П)

где рэ=0,8р11+0,2рв — плотность эмульсии с обводненностью
п ~  0,2, кг/м?;

рс =  р, при п <  0,5, 
рс =  рв при п >  0,5,

Мс=(Рнр/р-))1.8 — кинематическая вязкость смеси при 
п <  0,5, м2/с ;

vc =  vB == Ю~6 при п ^  0,5, м2/с ; 
в) при р >  25 мПа-с >

Ук| 2,44 (Р.В .Рн) 0,125

3 V U25 
г н н

jO. 205 /2,22 Ь7'63 (12)

где е — 2,72.
3. Алгоритм расчета.
Рассчитываем среднее давление на участке, Па,

Рср =  (Рн +  Рк)/2. (13)

Находим условный газовый фактор. При совместной транс­
портировке нефтей с различным газовым фактором Гф средние 
величины рассчитываются по аддитивным зависимостям:

Гу =    —(Гф|ф| +  Гф2<?2 (Н)
Li=i  Vi

где индексы относятся к нефти каждого вида. В случае газ­
лифтного способа эксплуатации скважин рассчитывается ус­
ловный газовый фактор по формуле

Г у =  Гф +  Qv/Q  М 51

где Qr — расход газа на газлифт, м#/смс 
QH — расход нефти, м3/сут.
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О п р е д е л я е м  о б ъ е м  р а с т в о р е н н о г о  газа  Г р при Р ср, м'/м'\

Гр =  1 ,З ГЧРЧ1/Р „ (К . (16)

Н а х о д и м  п л о т н о с т ь  б е з в о д н о й  дегазироЕ*анной нефти при 
т е м п е р а т у р е  п ерекачк и , к г /м '3:

Рн -  Рнп -  (1 ,8 25  -  0 ,0 0 1 35р„о) {Т  -  293 ),  (17 )

где р„о —  п л о т н о ст ь  б е з в о д н о й  д е г а з и р о в а н н о й  нефти при т е м ­
п е р а ту р е  293  К;

Т — т е м п е р а т у р а  п ерекачки , К.
О п р е д е л я е м  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  ж и д к о с т и  в к ол л ек т ор е ,  м 3/ с :

Qж 1 —  п

рн )
I

86 ,4
(18 )

Определяем коэффициент объемного расширения нефти: 
В„ — аГр()„10 —|-  bt с, (19)

где а =  0,00237 +  0,00035 (Л — 1);
Ь =  0,0008658 +  0,0002623 (А — 1); 
t =  (T — 273) 100; 
с =  0,9837 — 0,01858 (А — 1);
А =  pi /  Рвоъ

рВ01 =  1,205 — плотность воздуха, к г /м 3.
Коэффициент сжимаемости газа
2 =  1 -  [(Pop 10- 5 — 6) (0.00345А -  0,00446) +  0,015] Х , 9 т  

x f  1,3 — 0,0144 (Г  — 283)],
при рг =  0 или при Р ср <  6 - 105 Па принимаем z =  1. 

Объемный расход жидкости в рабочих условиях, м3/с :
Q *P =  Q * [ ( l  - п ) ( В „ ~  1) +  1]. (21)

Объемный расход газа в рабочих условиях, м3/с ,

Qrp =  ( I — п) о *  (Г> — Гр) . (22)
* С'р4 0

О б ъ е м н ы й  р а с х о д  см е си  в р а б о ч и х  у с л о в и я х ,  м 3/ с ,

Q ca =  Qmр +  Qrp • (23 )

С к о р о с т ь  течен и я  см е си ,  м / с ,

;==:: 4Qcm/ tiD (24)
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Р ас х од! I ос г а зосодер ж а н и е
6 =  Qrp/Qc» ■ (25)

Динамическая вязкость нефти в рабочих условиях, Па-с, 
[лНр =  d/ { Г pQ "Ь /) , (26)

Ц =  0,0029 -  0,008922 lg lg (р„/Д),
. __ 1.00698 lg { f i u / d )

|t„ > 0 ,1 1  Па-с, </ =  0,1, 
при p„ <C 0,1 1 Ila-c d —  10 3, 
если Г,, =  0, то рнр =  |лн.
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п р и л о ж е н и е : з

Обязательное

РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПРИ ВЫБОРЕ ВАРИАНТА СИСТЕМЫ НЕФТЕСБОРА

При сравнении од н отр у б н ого  и д в у х т р у бн о го  вариантов 
для участка неф тесборной  сети н еобходи м о  рассчитать  при­
веденные затраты  по к а ж д ом у  варианту и вы брать  вариант 
с минимальными приведенными затратам и.

Приведенные затраты  по к а ж д ом у  из вариантов р ассчиты ­
в а ю тся  по следую щ ей формуле:

Пр -  0,1 К +  0,077/C^ti B t +  Г ^ { (И, +  Л,) B t , (27)

где К  —  затраты  на капитальное строител ьство , тыс. руб.; 
п —  срок  эксплуатации, на который рассчиты вается  т р у ­

б оп р ов од ;
В( —  коэффициенты, определяемые по форм уле

В, =  1 /(1  +  0 ,0 8 /  . (28)

Значения B t для i ^  15 приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

B t 0,926 0,794 0,681 0,583 0,5 0,429 0,368 0,315
0,858 0,733 0,63 0,54 0,463 0,397 0,34

—  затраты  на ингибирование в г-м году, тыс. руб.;
A t —  затраты  на ликвидацию аварий, тыс. руб.

Затраты  на ингибиторную защ и ту  в / -м году определяю тся  
по формуле

И, =  Q t q S  , (29)

где Qi —  расход  ж идкости  на участке в / - м году в зависимости  
от динамики добы чи, м 3/г о д ;  

q —  удельный р асход  ингибитора, т / м 3;
S  —  удельные затраты  на ингибирование, тыс. р у б . /т .  

П о  многолетним данным о  применении ингибиторов к о р р о ­
зии на м есторож ден и ях  З ападной Сибири, средний удельный 
р асход  ингибитора ^ =  4 * 1 0 ^ 5 т / м 3, а удельные затраты  на 
ингибирование S  =  1,84 тыс. р у б . /т .
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З а тр а т ы  на л и кв и да ц и ю  аварий A t у ч и ты ва ю т  прям ые з а т ­
раты , св я за н н ы е  н еп оср ед ств ен н о  с р ем он том  п р о к о р р о д и р о -  
в а в ш е г о  т р у б о п р о в о д а ,  и косвенн ы е потери от  р азли ва  и недо- 
д обы ч и  нефти за врем я п р о с т о я  а в а р и й н ого  т р у б о п р о в о д а  
и р а с сч и т ы в а ю т ся  по сл е д у ю щ е й  ф ор м у л е :

=  Lm{\ -  э) [ S a +  S „  (Р  +  Я)I , (30)

где L —  длина уч а стка , км;
т  —  удельная  ч а сто т а  п о р ы в о в  т р у б о п р о в о д а  д а н н о го  

ди а м етр а , ш т . /к м - г о д ;
э —  э ф ф е к т и в н о ст ь  з а щ и ты  от кор розии , в р асчет  бер ем  

э =  0,8;
S a —  затр а ты , св я за н н ы е  с рем он том  т р у б о п р о в о д а  при 

аварии, ты с. руб . ;
S н —  с т о и м о с т ь  нефти, ты с. р у б . / т ;
Р  —  к ол и ч еств о  р азл и ва ем ой  при аварии нефти, т;
Я —  кол и честв о  н е д о д о б ы то й  нефти из-за  п р о сто я  т р у б о ­

п р овод а , т.
Значения удельной ч а сто т ы  п ор ы в ов  для т р у б о п р о в о д о в  

р а з л и ч н ого  д и а м етр а  приведены  в табл . 4-

Т а б л и ц а  4

Диаметр, м 219 273 325 426 530 720 820

т, шт./км-год 0,005 0,015 0,022 0,051 0,155 0,209 0,463

З начени я  5 а, S H, Р 9 Н  дл я  о д н о т р у б н о г о  и д в у х т р у б н о г о  
ва р и а н тов  приведены  в та б л .  5.

Т а б л и ц а  5

Однотрубный
вариант

Двухтрубный
вариант

Затраты на ремонт Sa, тыс. руб 30 30
Стоимость 1 т нефти 5 Я, тыс. руб. 0,023 0,023
Количество разливаемой при аварии нефти 
Я, т

12 6

Количество недодобытой нефти из-за прос­
тоев Я, т

1800 —
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Об я ^те  плюс

ПРИМЕНЕНИЕ ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ 

1. Общие положения

1.1. Ингибиторы коррозии и ингибиторы-бактерициды при­
меняются там, 1де другие-методы борьбы с коррозией (техно­
логические, покрытия и др.) неэффективны или их применение 
экономически неоправданно

1 2 Для зашиты внутренней поверхности нефтегазопрово­
да от коррозии применяются вододиспергируемые, водораст­
воримые и углеводородорастворимые ингибиторы по техноло­
гии постоянного дозирования в транспортируемую среду или 
по технологии однократных обработок трубопровода (перио­
дическая подача ударных доз с ингибиторной установки, рас­
средоточенная подача через скважину, обработка «пробкой» 
ингибитора между разделителями)

1 3 Ингибитор коррозии, ингибитор-бактерицид и 6 a K i e -  
рицид, а также технология защиты (постоянная, периодичес­
кая и рассредоточенная подачи реагента) выбираются по 
табл. 6 с учетом агрессивности транспортируемой по трубо­
проводу среды, гидродинамики потока, физико-химических 
характеристик реагента и технико-экономических показателей 
технологического процесса

1.4 Ингибиторы коррозии и ингибиторы-бактерициды 
должны применяться в строгом соответствии с технологией, 
изложенной в руководящем документе, инструкции или дру­
гом нормативном документе на данный реагент

1.5 Закачка ингибитора осуществляется, как правило, 
в состоянии поставки, поэтому в зимнее время необходимо 
использовать незамерзающие реагенты.

1.6. Если по исходным данным для защиты направления 
нефтегазосбора или системы в целом могут быть применены 
несколько технологий, то окончательный выбор производится 
путем сравнения технико-экономических показателей различ­
ных вариантов защиты и ресурсов выбираемых реагентов.

1.7 Во избежание возможного отрицательного взаимного 
влияния различных реагентов при их смешении технология 
защиты каждого направления нефтегазосбора должна пре­
дусматривать применение только одного реагента.

1.8. Участки системы нефтегазосбора должны обрабаты­
ваться ингибиторами коррозии в таком порядке, чтобы кон­
центрация их в водной фазе продукции, поступающей на пер-



23

вую ступень сепарации, не превышала 100 мг/л При примене­
нии технологии рассредоточенной подачи ингибитора через 
скважину допустимо кратковременное двух-, трехкратное пре­
вышение указанной концентрации

2. Постоянная и периодическая дозированная 
подача реагента

2 1 Необходимым условием эффективности постоянной 
дозированной подачи ингибиторов является достаточно одно­
родная структура потока по всей длине нефтесборного кол­
лектора Способ рекомендуется для высокообвЪдненных по­
токов со скоростями движения продукции скважин более 1 м/с 

2 2 Периодическая дозировка является более экономич­
ным способом защиты, но может быть реализована только при 
использовании ингибиторов, обладающих последействием, 
например Корексит 7755, Корексит-7798, СНГ1Х-1003, ИК-5М 
и др

2 3 Для постоянной и периодической дозировочной подачи 
ингибиторов коррозии необходимо применять автоматизиро­
ванные установки в блочном исполнении типа БРХ, БР-2,5, 
БР-10, БР-25 (каталог «Оборудование для промысловой под­
готовки нефти, газа и воды» — М . ЦИНТИхимнефтемаш, 
1983)

2 4 Рекомендуется монтировать установки на наиболее 
удаленных от сборного пункта кустах скважин Одной инги­
биторной установкой рекомендуется защищать нефтесборные 
коллекторы протяженностью до 3 км Для защиты более про­
тяженных, а также разветвленных коллекторов следует ис­
пользовать несколько установок

2 5 Обвязка ингибиторных установок должна быть вы­
полнена так, чтобы обеспечивалась подача в защищаемый 
трубопровод ударных (периодических) и постоянных (рабо­
чих) доз реагента При двухтрубном сборе ударные обработки 
коллекторов производятся поочередно одним насосным агре­
гатом, а рабочее дозирование осуществляется в каждый тру­
бопровод постоянно отдельным насосным агрегатом

2 6 При подаче ингибитора в трубопровод узел ввода рас­
полагать на участке с коррозионным режимом течения на 
расстоянии не менее 25 м от замерной установки, задвижки 
и других элементов трубопровода, возмущающих поток Если 
в головной части защищаемого трубопровода режим течения
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Выбор ингибиторов коррозии, 
бактерицидов и технологии их применения 

защиты нефтегазосборных 
Западной

Физико химические характеристики Применимость

Марка реагента, 
ТУ, РД на при 

менение завод из 
готовитель оптовая 
цена по состоянию 
на 1 01 88 г pv6 /т

Г| при
Класс 
она с 
ности ПДКв

ингиои гора 
средах 

содержат*

1 в

IX
С, °С 

не
выше

р при
20° С
г/см3

20° С, 
с Ст 

не
более

/вс
°с

по
ГОСТ 
12 1 

0 0 7 -  
76

воздухе
рабоч
зоны,

мг/м3
H2S COi 0 2

Корексит 7798-- - 5 0 0,892 3,1 64 4 50 + + +
ингибитор коррозии 

ТУ на импорт­
ный химический 
продукт, применяе­
мый в нефтяной

по аро 
матич 
раство 
рителю

пром ы ш л енн ости
СССР

Фирма «Esso  
CHEMICAL», США 

1133 руб /т

Корексит 7755------- 35,5 0,895 15,0 46 4 Т ож е +  +  +
ингибитор коррозии 

ТУ на импорт­
ный химический 
продукт, применяе­
мый в нефтяной 
промышленности 
СССР

Фирма «E sso  
CHEMICAL», СШ А 

1133 руб,/т

* Усредненное значение для расчета потребности в реагенте
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Т а б л и ц а  6
ингибиторов-бактерицидов, 
при проектировании ингибиторной 
трубопроводов на месторождениях 
Сибири

Применимость технологии ( +  )

Обводнен
транеп

продукции
скважин,

%

Неф 1егазосборные трубопроводы
Удельн 
расход, 
обраба 
тываем 
жидко 

(. I и*

Технология применения 
ингибиторе! для защиты 

промысловых 
трубопроводов 

от коррозии

Техноло
гичеекая

форма
реагента

с коррозионным 
режимом течения 

при скоростях 
движения м/с

с антикорро­
зионным режи 

мом течения 
при скоростях 
движения, м /с

до 0 5 1,0 свы ДО 1,0- свы­ KI /  м '

0 5 1 0 2,0 ше
2,0 1,0 2 ,0

ше
20

Постоянное дозирова- Товар Д о 20 — — + + н н н 0.036
ние 25— 50 г/м* с пе- форма 2 0 -  50 — — + + н н н
риодическими ударны- или 5 0 -  80 — — + - н н н
ми обработками 10-30% 8 0 -1 0 0 — — + + — + +
100— 200 г/м* в тече­ эмульс
ние 24— 48 ч в воде

Однократные обработ­ То же Д о 20 — + + + н н н 0,013
ки с дозировкой 2 0 -5 0 — + + + н н н
200— 300 г/м* через 50— 80 — + + + н н н
25— 30 суток в течение 
24 -4 8  ч

оо1оос

+ + + + + +

Рассредоточенно через Товар До 20 —
+ + + н н н 0,015

затрубное пространст форма 20— 50 — + + + н н н
во эксплуатационных 50— 80 — + + + н н н
скважин 80~ 100 —

+ + + + +

«Пробкой» между раз­ То же До 20 —
+ + + н и н 10,15

делителями один раз 20— 50 —
+ + + н н н кг/м 2

в 25— 30 суток 5 0 -8 0 — + + + н н H iповерх­
80— 100 — f + + + + +  1ности

трубы

Постоянное дозирова­ Товар До 20 — —
+ + н н н 0,037

ние 25 —50 г /м 3 с пе­ форма 2 0 -5 0 — — + + н н н
риодическими обработ­ или 50— 80 — — + + н н н
ками 200— 250 г/м  * в 10— 80— 100 — — + + — + +
течение 24 —48 ч 30%

эмульсия 
в воде

Однократные обработ­ Товар Д о 20 — + + + н н н 0,017
ки дозировкой форма 2 0 -5 0 — + + + н н н
300— 500 г /м 3 через или 50— 80 — + + + н н н
30— 35 суток в течение 10-30% 8 0 -1 0 0 _ + + + + + +
24— 48 ч эмульс

в воде
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Марка реагента, 
ТУ, РД на при­

менение, завод-из­
готовитель, оптовая 
цена по состоянию 
на 1 01 88 г , руб /т

Физико-химические характеристики

tз, °С, 
не

выше

р при
ц при
20° С,

С,

°С

Класс
опас
ности

ПО
20° С, с Ст, гостг/см не 12 1более 007—

76

ПДК в
воздухе
рабоч
зоны,

мг/м3

Применимость 
ингибитора в 

средах, 
содержащих

H2S СОг Ог

Додиген-180— —20 0,94 64
ингибитор- 
бактерицид

Инструкция по 
применению инги­
битора -ба ктери цида 
Додиген-180 для 
защиты от коррозии 
нефтесборных тру­
бопроводов на мес­
торождениях За­
падной Сибири,
Г ипротюменнефте- 
газ, 1985 г 

иФирма
&Hoechst » ФРГ 

2800 руб /т

СНПХ-1003, — 35 0,95— 100
марка Б— ингиби- 0,98
тор-бактерицид 

ТУ 39-576565- 
-7-020— 85,
РД 39-0147113- 
-383— 87

НПО Союз неф 
тепромхим

2200 руб /т

20 4 10,0 +  +  +
по изо- 

пропа­
нолу

28 3 2,0 +  +
по
МЭП,
10,0 
по изо 
бутанолу

Усредненное значение для расчета потребности в реагенте
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  6

Применимость тех нолей ни (-f- )

Технология применения 
ингибитора для защиты 

промысловых 
трубопроводов 

от коррозии

Техноло­
гическая

форма
реагента

Обводнен.
1 ранен 

продукции 
скважин

%

Нефтеч азосборные трубопроводы
Удельк 
расход, 
обраба­
тываем 
жидко­

сти*, 
кг/м 1

с коррозионным 
режимом течения 

при скорое тях 
движения, м/с

с антикорро 
^ионным режи­

мом течения 
при скоростях 
движения, м/с

ДО

0,5
0,5-
1,0

1,0
2,0

свы­
ше
2.0

ДО

1,0
1,0
2,0

свы­
ше
2,0

Р а с с р е д о т о ч е н и е  ч ер ез Т о в а р . Д о  20 _ 4 4 4- н н н 0 ,015
з а т р у б н о е  п р о с т р а н с т ­ ф о р м а 2 0 -  50 — 4 + + н и н
во э к сп л у а т а ц и о н н ы х 5 0 — 80 — + + + н н н
ск в а ж и н 8 0 -  100 — + + 4 4- + ч

« П р о б к о й »  м е ж д у  р а з ­ Т о  ж е Д о  20 — + 4- 4 н н н 0 ,15  кг
д ел и тел я м и  один р аз 20 - 5 0 — + 4- 4 н II н на 1 м 2
в 30  - 3 5  су т о к 50 -  80 — + 4 4- н н н п оверхн .

80  - 100 — 4 4 4 4 4- 4- т р у б о -
п ров .

П о с т о я н н о е  д о з и р о в а ­ Д о  20 + + 4- + н н н 0 ,04 0
ние 4 0 — 50 г / м 3 20 - 50 + + + 4 н н н

5 0 -  80 + 4 4 4 н н н
8 0 — 100 + 4- + 4 + 4- 4-

Р а с с р е д о т о ч е н и е  ч е р е з — »  — Д о  20 4 + 4- — н н н 0 ,02 0
з а т р у б н о е  п р о с т р а н с т ­
в о  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  
с к в а ж и н

2 0 - 5 0  
5 0 “  80

4
+

+  +  
+  +

8 0 — 100 +  +  +

н
н
+

П о с т о я н н о е  д о з и р о в а ­ Т о в а р Д о 20
ние 3 0 — 50 г / м 1 с у д а р ­ ф о р м а 2 0 - 50
ной о б р а б о т к о й  200 или 5 0 - -8 0
г / м 3 в течен и е  24 ч 1 0 -3 0 % 8 0 - 100
в н ачал е  з а щ и т ы р а с т в о р

в вод е

Р а с с р е д о т о ч е н н о ,  ч ерез Т о в а р . Д о 20
з а т р у б н о е  п р о с т р а н с т ­ ф о р м а 2 0 - -5 0
в о  э к с п л у а т а ц и о н н ы х 50 - 80
с к в а ж и н 80  - 100

4 + 4- - н н н 0 ,045
4- 4- 4- - н н н
4 + 4- - н н н

4- + +  - 4 4 —

4 4- 4  - н и н 0 ,03 0
4 + -4 - н н и
+ + +  ~ н н и
+ + +  - + + —
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М а р к а  peai оп та , 
Т У , Р Д  на при* 

ч ен ен и е ,  ю в о д - и з -  
г о т о в и т е с ь ,  о п т о в а я  
цена по с о с т о я н и ю  
на 1 01 88  г , р у б  / т

сР И 1ИКО *;им ическ ;ие характеристики

О, С,
не

выше

р при
2 0 J С,
[ /см  5

г] при
20° С.
с Ст, 

не
б о л е е

°С

Класс
опас­
ности

И О
ГОСТ  
12 1 

007 
7G

П Д К  в 
воздухе 
р а б о ч  
ю н ы ,  

м г / м 5

П р и ч е н  и м о с т ь  
ине и б и т о р а  в 

с р е з а х ,  
с о  д ер ж а щ и х

H,S со> Ог

СНПХ-6301, 
марка 3 ингиби­
тор коррозии

ТУ 39-576565- 
-7-043 87

HI Ю Союзнеф- 
тепромхим 

950 руб./т

-40 0,87 25 10 10,0 
по изо- 
пропа­
нолу, 
100,0- 
по не- 
фрасу

+ Ф

ИК-5М -инги ­ — 40 1,0 25 20 3 1000,0 + +
битор-бактерицид и но эта­

РД 39-0147323- нолу
-315 88

Омский завод
С К

750 руб /т

ВФИКС-82, - “20 1,2 0,0 -  4 +  -О +
марка А ингиби 
юр кор роши

ТУ 38 4-0202 80
ОПШМЫИ TH ВОД

ИХНП АН AiCCP 
430 р у б /1

Усредненное значение для расчета потребности в реагенте
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И р O p  VIЖ Cl IИС та 0Д . 6

IIрименимость техПОЛОГИИ ( }
Нефтегазогбо рные грубом p(iBC>ды

Уде '1 ьн
Тех пологи я применении 
ингибитора для защити 

промысловых 
трубопроводов 

от коррозии

Тех иодо- 
гнческан 

форма 
реагента

Обвод нем.
транс и. 

продукции 
скважин,

О//о

с коррозионным 
режимом течения

при скоростях 
движения, м/с

е антнкорро- 
нкптьш режи­
мом течения 

при скоростях 
движения, м/с

расход, 
оГ>раба 
тынаем, 
жидко­
сти*,

ДО 0.5- 1 .0- с ны - До 1.0 свы­ кг/м1

0.5 1.0 2.0 ше
2.0 1.0 2.0 ше

2,0
II ост о я и н ое доз и р о в а - Товар. д 20 + 4 4 4 н н н 0,045
ние 30.. 50 г/м ’ с пе- форма 20 -50 I 4 4 4 н н и
риодичеекой ударной или 10% 50 80 4 4 4 4 II н н
обработкой 200 г/м3 эмульс. 80 НЮ 4- 4 4 4 4 4 4
в точение 24 ч в воде

Рассредоточен но через Товар. До 20 4-1 4- 4 .} н н н 0,030
затрубное нространст- форма 20 50 4 4 4 4 и II н
во эк с п л у а т а ц и о н н ы х 50- 80 4 4- 4 и н н
скважин 8 0 - 100 ■г т Т 4 4 4 4

П ост о я н н ос доз и р о в а' То же До 20 L. 4 п н и 0,030
ние 25 30 г /м 3 с пери­ 20 50 — ...j... 4 п н н
од и ч ее к и м и удар н ы м и 50 80 __ —

1 4 н н н
обработками 100 150 80... 100 __ 4 4 4 4
г /м 3 в течение 24 48 ч

Однократные обработ­ -»-— До 20 4 4 -4-1 н и н 0,010
ки с дозировкой 20- -50 4 4 4

4
— н н н

150— 800 г/м * r тече­ 50—-80 4 4 н н н
ние 24—48 ч через 8 0 - 100 4 4 4 — 4 4 —
30- 40 суток

Рассредоточений через -  -• » ~ - До 20 4 4 4 4 н и н 0,015
затрубное пространст­ 20 -50 4 4 4 4 н и н
во эксплуатационных 5 0 - 80 4 4 4 4 н и н
скважин 8 0 - 100 - f 4 4 4 4 4 4
«Пробкой» между раз­ — » — До 20 _ 4 4 __ и и н (:), 15 кг
делителями, один раз 20—-50 — 4 4 — н н н на 1 ml
в 30— 40 суток 5 0 - 80 — 4 — н н и поверхн.

80 100 — 4 4 — 4 4 4 грубо
провода

Постоянное дозирова-V — »-. До 20 4 4 _ _ н н н 0,040
ние 30—40 Ш'/м с пе­ 2 0 - 50 4 4 — — н н II
риодическими ударны­ 5 0 - -80 4 4 — — н н н
ми обработками 200 80 - 100 4 4 — — 4 — —
г /м 3 через 30—60 сут.

Рассредоточение Товар. До 20 4 4 — — н н н 0.015
в трубопроводы форма 20--50 4 4 — -•— н н н

50- -80 4- 4 — —- н и н
8 0 - 100 1'Т 4 — — 4 —-
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М а р к а  реаген та , 
ТУ, Р Д  на п р и ­

менение, з а в о д  из ­
г о тов и тел ь ,  о п то в а я  
цена по с о с т о я н и ю  
на 1 01 88 I , р>б / т

Ф и зи к о -х и м и ч еск и е  х а р а к тер н о !и к и

не
выше

СНПХ 6 0 1 1Б- — 35

П при

К ласс
о п а с ­
ности

р При 20° С, по
20° С, С ( I ° с Г О С Т
r/CMJ не

бол ее
12 1 

0 0 7 -  
76

0,88 30,0 61 4

П Д К  в 
иозд> хе  
р абоч  
зоны, 

м г /м ^

1,0

П ри м ен и м ость  
ин гибитора  в 

ср ед а х , 
с о д е р ж а щ и х

H2S СОг о .

+ +  +
ингибитор коррозии 

ТУ 39-5765657 
'0 5 2 — 88

Н П О  С ою знеф - 
тепромхим 

436 руб / т

С Н П Х -1002—  - 5 2  1,2 200 90
бактерицид

Т У 3 9 -1069— 85 
Г розненский 

ГП З, Вознесенскийгпз

3 10 +  +  +
по ф ло- 
тореа- 
генту- 
эксалю

* У средненное значение для расчета потребности  в реагенте

Условны е обозначения: С —  тем пература засты вания; р —  плотность; т) —  вяз 
та или технологии возм ож н о; « — »  —  ф акторы , при которы х применение реагента
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О кон чан ие табл . 6

Применимость технологии { +  )

Обводнен.
трансп.

продукции
скважин,

о//о

Нефтегазосборные трубопроводы
Удельн.
расход,
обраба­
тываем.
ж и д к о ­

сти*,

Технология применения 
ингибитора для защиты 

промысловых 
трубопроводов 

от коррозии

Техноло­
гическая

форма
реагента

с коррозионным 
режимом течения 

при скоростях 
движения, м/с

с антикорро­
зионным р еж и­

мом течения 
при скоростях 
движения, м /с

до
0,5

0,5-
1,0

1,0-
2,0

свы­
ше
2,0

до
1,0

1,0-
2,0

свы ­
ше
2,0

к г /м '5

П о ст о я н н о е  д о з и р о в а -  Т о ж е Д о  20
ние 20  г/мз с периоди- 2 0 - 5 0
ческими уда р н ы м и  о б ­ 5 0 — 80
р аботк а м и  200 г /м '1 ос 0 1 о о

в течение 48 часов
один раз в месяц

Р а сс р е д о т о ч е н и е  через — * Д о  20
з а т р у б н о е  п р о с т р а н с т ­ 20 — 50
во эк сп л уатаци онн ы х 50 — 80
ск важ и н 8 0 — 100

П ери одически е  о б р а ­ В се
ботки  с д ози р ов к ой
15 0 0 -Ь2000 г /м 3 —
5— 7 час, 200 г / м 3
3 — 4 су т ,  два раза в год

-  ~  + -f* н н н 0,032
— — •+* * н н н
— —  i - н Н И
-  -  -t- -л- — + +

— — + + н н н 0,032
—. + н н н

—> - + + н н н
— + + — + +

+ + ~Ь + + + + 0,07

кость ; *вс —  тем п ер а тур а  вспы ш ки; «  +  » —  ф актор ы , при которы х применение р еатен ­
или технологии  н ец ел есооб р а зн о ;  н —  применения ингибиторной  з ащ и ты  не требуется.
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антикоррозионны й, то ввод ингибитора м ож н о предусм отреть  
перед ш туцером  или в выкидные линии 2 - 3  вы сок ообв од н ен ­
ных (бол ее  9 0 % )  скваж ин куста.

2.7. И м пульсны е трубки  от ингибиторны х устан овок  д о  т о ч ­
ки ввода реагента в си стем у дол ж ны  бы ть теплоизолированы .

2.8. И нгибитор  вводится  через трубчаты й  зонд (черт. 
УВ 2 .00.000, Г и п р отю м ен н еф тега з ), опущ енный д о  низа т р у ­
боп р ов од а .

2.9. Д ля одн ократной  (п ериоди ческой ) подачи п рим еняю т­
ся н асосн ы е агрегаты  типа Ц А -320 , А зИ Н м аш -35 , «Б а к и ­
нец» и др.

2.10. К ол и чество реагента, л /ч , п одаваем ого  в т р у б о п р о ­
вод , рассчи ты вается  по ф орм уле

__ QmCj 
~  240С ,р

где <2ж —  суточны й р а сх од  ж идкости , перекачиваем ой по з а ­
щ и щ аем ом у участку  т р у боп р ов од а , м3/с у т ;

Ci —  концентрация ингибитора в рабочем  р а ств ор е  (при 
дозирован ии  товарн ой  ф орм ы  Ci =  100, % ;

С ‘2  — реком ендуем ая дози р овк а  ингибитора, г /м 3; 
р —  плотн ость  р абоч его  раствора  или товарн ой  ф орм ы  

ингибитора, г /с м 3.
2.11. В целях повы ш ения н адеж ности  защ иты  участков, 

прим ы каю щ их к сборн ы м  пунктам (Д Н С , К СП  и д р .) ,  за щ и ­
щ аем ы х с п ом ощ ью  ингибиторны х устан овок , ц ел есообр азн о  
п одкачивать ингибиторы  коррозии через одну из скваж ин 
куста , вр езан н ого в сборн ы й коллектор на расстоянии не бол ее 
2 км от площ адки.

3. Рассредоточенная подача ингибиторов
3.1. С п особ  закл ю чается  в периодической закачке крупных 

порций ингибитора в затр убн ое  п р остр ан ство  в ы со к о о б в о д ­
ненных скваж и н  с агрессивной  продукцией. Р еком ендуется  
для н еф тегазосбор н ы х коллекторов с изм еняю щ им ися по длине 
гидродинам ическим и парам етрам и потока.

3.2. С ущ н ость  сп о со б а  со ст о и т  в принудительном ди сп ер ­
гировании ингибитора в пластовой  воде скваж ины , после чего 
в н еф тегазосбор н ы й  коллектор поступ ает водный р аствор  
(д и сп ер си я ) повы ш енной концентрации, обесп ечи ваю щ и й  з а ­
щ иту, в том  числе в зонах водны х скоплений.

3.3. П ри р асср едоточен н ом  м етоде защ иты  предпочтитель-
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нее использовать  ингибиторы , об л ад аю щ и е  эффектом после­
действия не менее 20  суток. В соответствии  с эффектом после­
действия назначается  периодичность ввода реагентов в систе­
му (20 -30  суток).

3.4. Д  он ус к а етс я применение и н г и б и то р о в гт о в ы и i е н и о й 
плотности, например, В Ф И К С -8 2 ,  не о б л а д а ю щ и х  эффектом 
последействия. В  этом случае прод олж и тельность  за ш и ты  
обеспечивается накоплением  ингибитора в застой ны х  участках  
трубопроводов.

3.5. В од ораствори м ы е  ингибиторы  типа  В Ф И К С - 8 2  реко­
мендуется и спользовать  для за щ и ты  неф тесборных кол л е кто ­
ров бол ьш ого  диам етра  (325 - 1020 мм) с пониж енной  ско ­
ростью  потока (до 0,7 м/с).

3.6. Д л я  ввода ингибитора на направлении  неф тегазосбора
вы би р аю тся  кусты, вы кидны е линии которы х врезаю тся  в неф­
тегазосборны й  коллектор на расстоянии  2 . 3 км друг от
друга.

3.7. П р и  выборе кустов в первую  очередь учи ты вается  
наличие на них скваж и н  с оптим альны м и  условиям и  для 
ввода ингибитора. Кроме того, предпочтительнее вводить ин ­
гибитор  в скваж и н ы  с наиболее агрессивной  средой, с о б в о д ­
ненностью  более 5 0 %  и на кустах  с наим еньш ей длиной в ы ­
кидны х линий.

3.8. В  табл. 7 приведено р ан ж и р ован и е  скваж и н  по ко м п ­
лексу условий, которы е б л а го п р и я тс тв ую т  их вы бору  для 
закачки  ингибитора. Н аиболее  благоприятен  вы бор  ск важ и н ы  
первого ранга, затем  второго  и т. д.

Т а б л и ц а  7

Ранжирование скважин по условиям ввода ингибитора

Способ
эксплуа­

тации

Обвод- 
ненноеть 
нефти, %

Ранг скважин при дебите, м'Уеут

5—40 4 0 -  100 1 0 0 2 0 0 200—400 400 - 600

Фонтанный 5 0 - 6 5 — 4 5 6
65 - 80 3 3 4 5
80—95 5 3 3 4 5

ЭЦН 50—65 5 4 2 3 4
65—80 4 2 I 1 2
80—98 4 2 1 1 2

ШГН 60—80 — 2 2 2 .......

80—99 4 3 2 3

50—65
65—80
80—99

Г азлифтный
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3.9. При отсутствии на выбранном кусте технически исп­
равных скважин допускается подача части ингибитора дози­
ровочной установкой с ударной дозой в течение 1— 2 суток 
(см. табл. 6)

ЗЛО. После выбора кустов нефтесборный коллектор ока­
зывается разделенным на участки, каждый из которых обра­
батывается по меньшей мере одной порцией ингибитора. Д а­
лее рассчитывают массу ингибитора на одну закачку, начи­
ная с наиболее удаленного куста, по формуле

М =  KCTVQ,  , (ЗП
где М  -- необходимое количество ингибитора, кг;

К  — эмпирический коэффициент;
С — рабочая дозировка ингибитора, кг/м*;
Т ~ период между закачками ингибитора, сутки;

сумма расходов неингибированной жидкости, посту­
пающей в данный участок, м3/сут.

3.11. Коэффициент К обычно принимается равным 1,0. 
Если продукция к\сгов на рассматриваемом участке не обла­
дает особо высокой агрессивностью, его величину уменьшают 
до 0,7 —0,8. В отдельных случаях, на малоответственных 
участках нефтесборного коллектора коэффициент К можно 
снизить до 0,5.

3.12. Рабочая дозировка ингибитора С выбирается на ос ­
новании опыта дозированной подачи реагента на данном мес­
торождении или принимается по данным организации-разра­
ботчика РД на технологию.

3.13. Оптимальное количество ингибитора для ввода в одну 
скважину составляет 0,5—2,0 т, в исключительных случаях 
допускается увеличение его до 3 т. Если расчетное количество 
реагента на обработку участка системы нефтегазосбора ме­
нее 0,5 т, то его принимают равным 0,5 т, а если превышает 
3 т, то на данном кусте подбирается еще одна скважина.

3.14. Все выбранные скважины, работающие в один неф­
тесборный коллектор, обрабатываются ингибитором в течение 
1— 2 суток. Рекомендуется сначала вводить ингибитор в сква­
жины, наиболее удаленные от нефтесборного пункта, после­
довательно передвигаясь по направлению потока.

3.15. При необходимости в газлифтных или фонтанных 
скважинах перед закачкой ингибитора снижают давление 
в затрубном пространстве до 0,3— 0,5 МПа путем сброса газа.

Затем подключают к затрубному пространству нагнета­
тельную линию насосного агрегата и опрессовывают ее на 
полуторакратное рабочее давление (4,0— 6,0 М Па).



Открывают задвижку затрубного пространства и закачи­
вают расчетное количество ингибитора с расходом 4— 12 л/ с  
без остановки скважины. После этого промывают нагнетатель­
ную линию, закрывают задвижку и промывают агрегат.

3.16. При недостаточной эффективности зашиты (по дан­
ным контроля) расход ингибитора на все операции увеличи­
вается на 20—30%. Если эта мера не дает результата, следует 
рассмотреть целесообразность замены реагента.

4. Обработка «пробкой» ингибитора между разделителями

4.1. Защиту трубопроводов, оборудованных камерами нус 
ка и приема скребка, можно производить «пробкой» ингиби­
тора, закачанной между разделителями в соответствии 
с РД 39-23-1082— 84. Объем ингибитора, помещаемый между 
разделителями, рассчитывается по формуле

К,ф ==(1 /\>)nDLm\Q \
где D - внутренний диаметр трубопровода, м;

; __ протяженность защищаемого участка, м;
/а удельный расход ингибитора на единицу площади, 

принимаемый в зависимости от вязкости реагента 
от 100 до 300 г / мд 

р — плотность ингибитора, г /см ’з
4.2. Величины ударной и рабочих дозировок, продолжи­

тельность дозирования и периодичность обработок, объемы 
закачек в скважины и в трубопроводы между разделителями 
уточняются при внедрении защиты на конкретном защищае­
мом трубопроводе, исходя из условия снижения скорости кор­
розии стали не менее чем на 90%.

4.3. Для закачки реагентов в камеры пуска между разде­
лителями применять насосные агрегаты типа ЦА-320, 
АзИНмаш-35, «Бакинец» и др.
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П Р И Л О Ж ЕН И Е  5 
О бязательное

МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ АВАРИЙ 
И ОТБРАКОВКИ ТРУБОПРОВОДОВ

Настоящая методика распространяется на отбраковку труб 
нефтепроводов I- IV классов с пределом текучести материала 
труб свыше 210 МПа и значением предела прочности на раз­
рыв до 550 МПа включительно.

Настоящая методика устанавливает последовательность 
расчета остаточной толщины стенки трубопровода по данным 
о составе транспортируемых сред, гидродинамическом режиме 
работы и сроку эксплуатации трубопровода.

I. Расчет параметров при прогнозировании аварий и от­
браковке трубопроводов,

Ы. Для расчета собираются средние по каждому году 
эксплуатации трубопровода исходные данные согласно прило­
жению 1,

1.2. Для оценки возможности возникновения аварии в л-м 
году е начала эксплуатации рассчитывается величина

пя = <7а — К Pmaxi , (32)
где о(т — толщина стенки трубопровода, мм;

К  - -  коэффициент, учитывающий применение ингибито­
ров коррозии в i-м году; в случае ингибирования 
К( =  0,3; без ингибирования / 6 = 1 ;

Pmaxi максимально возможная при данных физико-хими­
ческих свойствах среды и гидродинамических пара­
метрах движения смеси скорость коррозии, харак­
теризующая локальные коррозионные поражения 
в i-м году, мм/год (см. приложение 1).

Авария произойдет в п-м расчетном году в том случае, 
если Пп ^  аосткр- Значения а0сТкр — остаточной толщины стен­
ки, при которой происходит разрыв трубопровода в зависи­
мости от диаметра, приведены в табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Наружный диаметр, мм 89— 325 325—530 630— 1220

Наименьшая допустимая толщина 1,5 2,0 2,5
СТеНКИ Осдткр
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1.3. Если прогноз указывает на возможность возникнове­
ния аварии в п-м году, то на данном нефтегазопроводе необ­
ходимо проводить измерение толщины стенки на участках, 
наиболее подверженных внутренней коррозии.

1.4. Наиболее подверженными внутренней коррозии явля­
ются участки трубопроводов, искривленных в вертикальной 
плоскости, при наличии компенсаторов температурных удли­
нений прямоугольной формы, запорной арматуры, мест суже­
ний или расширений трубопровода, переходов от спуска 
к подъему или от горизонтального течения к подъему.

1.5. Для принятия решения о ремонте или полной отбра­
ковке и замене трубопровода рассчитывается средняя глубина 
коррозионного поражения трубопровода

<*ср = Xf=i рср/, (33)

где рср/ скорость коррозии, характеризующая средний износ 
нижней образующей трубопровода в i-м году,
мм/год.

1.6. Скорость коррозии, характеризующая средний износ 
нижней образующей трубопровода в г-м году, рассчитывается 
по формуле

РсР« = р .Л Ч - Р 2 (1  -Р £ ) /С х ,  (34)
где р| =  (<7ст — Оост.кр)А — скорость коррозии трубопровода 

при условии, что авария произойдет в i-м году,
мм/год;

рг — наиболее вероятная скорость коррозии трубопровода 
при соответствующем гидродинамическом режиме
течения жидкости (определяется по табл. 9 ), мм/год;

Кх — коэффициент агрессивности продукции (см. прило­
жение 1);

Pi — плотность вероятности аварии трубопровода в i-м 
году. Определяется по рис. 2.

Таблица 9
Отношение скорости смеси к критической скорости

Диаметр 
D, мм

ОтО 
до 0,25

От 0,25 
до 0,5

От 0,5 
до 0,75

От 0,75 
до 1 Свыше 1

£><377 0,2 0,1 0,12 0,15 0,06
377<£><530 0,4 0,5 0,3 0,25 0,1

£»530 0,4 0,5 0,55 0,6 0,15



38

Р и с. 2. Г р а ф и ч е ск а я  за в и си м о ст ь  п л отн ости  в е р о я т н о ст и  а вар и и  в i -м год у  
от  отн ош ен и я  ск о р о с т и  см еси  к к р и ти ч еск ой  ск о р о с т и  

/  3 77  мм ; 2 - -  4 7 7 < cD  <  530  мм ; £ — £?':>53Ь мм

1.7. Расчет остаточной толщ ины стенки трубопровода пос- 
ле п лет эксплуатации ведется по формуле

о п =  а ст —  cTt'p - (35)

2. Критерии отбраковки.
2.1. Трубы, детали нефтепроводов и сварные швы подле­

ж ат отбраковке в следующих случаях:
если в результате расчета или измерения окажется, что 

под действием коррозии остаточная толщ ина стенки уменьш и­
лась и достигла величин, указанных в табл. 8;

если в результате коррозии за время работы до очередного 
расчета или измерения остаточная толщ ина стенки выйдет 
за пределы отбраковочных величин;

если при осмотре сварных швов обнаружены дефекты, не 
подлежащие исправлению.

2.2. О тбраковка литых изношенных корпусов задвижек, 
вентилей, клапанов и литых деталей нефтепроводов выпол­
няется:
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если уплотнительные элементы арматуры износились на 
столько, что не обеспечивают ведения технологического про­
цесса и отремонтировать или заменить их невозможно,

если толщина стенки корпуса арматуры достигла значений, 
равных указанным в табл 10 или меньших

Таблица 10

Условный днсш етр мм 80 200 400 500 700 800 1000 1220

П редельнля отбрнковоч 3 4 5 6 7 8,5 10 П 14
ная толщина стенки при 
Р ра б< Ю  М П а, мм

2 3 Фланцы отбраковывают
при неудовлетворительном состоянии привалочных поверх­

ностей,
при наличии раковин, трещин и других дефектов,
при уменьшении толщины стенки воротника фланца до 

отбраковочных размеров трубы
3. Указание мер безопасности.
3 1 Все работы, связанные с отбраковкой труб, должны 

выполняться с соблюдением требований безопасности соглас­
но РД 39 0147103-392— 87 «Инструкция по техническому рас­
следованию и ликвидации отказов и повреждений трубопро­
водов промыслового сбора и транспорта нефти»

3 2 К отбраковке труб могут быть допущены лица не мо­
ложе 18 лет, обученные и прошедшие проверку знаний соглас­
но ГОСТ 12 00 004— 79 и «Положению о порядке обучения 
персонала безопасным методам работы», «Единой системе 
работы по созданию безопасных условий труда» (М Недра, 
1978)

РД 39-0147323-339-89-Р
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