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Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer Korrosionsschutz® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom BSI (Grof3britannien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-71 AA ,Korrosion und Korrosions-
schutz® im Normenausschuss Materialprifung (NMP).
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 19. Juni 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15112:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Januar 2007 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Documents
Document Sharingjﬂub

Full document details: DIN EN 15112:2006-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15112-2006-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15112-2006-10

EN 15112:2006 (D)

Einleitung

Bohrlochverrohrungen fir Gas, Ol und Wasser sind normalerweise einzementiert, sodass die Rohrleitungen
im Boden verankert und auch die verschiedenen geologischen Formationen voneinander isoliert sind. Dies ist
notwendig, um einen FlUssigkeitsaustausch zwischen den unterschiedlichen geologischen Schichten zu
vermeiden.

Im Kontakt mit Zement sind Stahle in einem passiven Zustand und daher vor jeder Art aul3erer Korrosion
geschutzt, ausgenommen, wenn der Zement Chloridionen enthalt. Es ist jedoch nicht immer mdglich, eine
durchgangig gute Zementation aller aulleren Oberflachen zu erreichen. Diese blanken verbleibenden
Oberflachen kénnen in Kontakt zu mehr oder weniger aggressiven Schichten stehen. Weiterhin kénnen diese
Oberflachen elektrochemische Zellen mit den einzementierten metallischen Teilen bilden. Die anodischen
Bereiche, die die schlecht einzementierten Teile sind, stellen die Korrosionsbereiche dar.

Im Allgemeinen sind auRere Korrosionseffekte gering, besonders bei neueren Bohrldchern, da diese die
meiste Zeit gut einzementiert sind. Manchmal jedoch weisen Bohrlochzementationen Zementationsfehler auf,
und Studien haben gezeigt, dass die durchschnittliche Zeit bis zum Auftreten von Leckagen von
verschiedenen Faktoren, wie dem geologischen Aufbau, der Dicke der Schichten und dem Verrohrungsstahl
abhangt.

Die Erfahrung hat auch gezeigt, dass die Situation entscheidend verbessert werden kann, wenn aufierer
kathodischer Korrosionsschutz fiir die Bohrlochverrohrung angewendet wird.

Bei der Entscheidung, kathodischen Korrosionsschutz anzulegen oder nicht, sollten Umgebungsaspekte
bezuglich Gas-, Ol- oder Wasserbohrldchern bertcksichtigt werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Methoden fest, die benutzt werden, um aufllere Korrosionsgefahren sowohl von
Bohrlochverrohrungen zu bewerten als auch MalRnahmen und Gerate, die eingesetzt werden, um Korrosion
der mit dem Boden kontaktierten duferen Teile der Verrohrungen zu verhindern.

Diese Europaische Norm gilt fir jedes Gas-, Ol- oder Wasserbohrloch mit metallischer Verrohrung, egal ob
zementiert oder nicht.

Unter besonderen Bedingungen jedoch (flache Verrohrung: z.B. 50 m und homogener Boden) kann
EN 12954 genutzt werden, um kathodischen Korrosionsschutz zu erreichen und dessen Wirksamkeit
einzuschéatzen.

Diese Europaische Norm beschreibt auch die Techniken, die die Bestimmung des fir den Schutz
erforderlichen Stromes erlauben und die korrekte Betriebsweise der eingebauten Gerate fur den kathodischen
Korrosionsschutz sicherstellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN 12954:2001, Kathodischer Korrosionsschutz von metallischen Anlagen in Béden und Wéssern —
Grundlagen und Anwendung fiir Rohrleitungen

EN 60079-10, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 10: Einteilung der
explosionsgeféhrdeten Bereiche (IEC 60079-10:2002)

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12954 und die folgenden Begriffe (siehe
auch Bild 1).

3.1
Verrohrung (oder Bohrlochverrohrung)
Rohrtour von der Erdoberflache ausgehend zur Fiihrung eines Bohrlochs

ANMERKUNG Die Verrohrung ist im Allgemeinen von aullen Uber die gesamte Lange oder Uber eine Lange
einzementiert, die ausreichend ist, um eine gute Verankerung und eine gute Stabilitdt zwischen Foérder- oder Lagerzone
und der Oberflache zu gewahrleisten.

Diese Rohrtour ermdglicht:
— den Eintritt von Flissigkeit aus oberen Schichten zu verhindern;
— dem Druck der durchquerten geologischen Schichten standzuhalten;
— die Innenseite des Bohrlochs vom umgebenden Erdreich zu trennen;
— das Bohren zur Férder- oder Lagerzone fortzusetzen;
— die Rohrtour von der Oberflache bis zur Férder- oder Lagerzone zu treiben.
Es kénnen zwei oder mehr Rohrtouren oder Verrohrungen ineinander in einem Bohrloch angewendet werden:

— Ankerrohrtour: Eine Verrohrung, die von der Oberflache bis zu einer Tiefe verlauft, die ausreichend ist, um
jegliches Eindringen von Oberflachenwéassern oder Erde in das Bohrloch zu verhindern;

—  Zwischenrohrtour: Eine Verrohrung, die vom Erdboden hinunter bis zu einer Ubergangstiefe sitzt. Diese
Ubergangstiefe befindet sich zwischen dem Rohrauslauf an der Oberfléche und der Férder- oder Speicherzone;

— Forderrohrtour: Eine Verrohrung, die von der Oberflachen bis zur Forder- oder Speicherzone verlauft. Das
unterste Ende der Férderrohrtour kann sich zwischen oberem oder unterem Ende dieser Zone befinden.
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3.2

Keller

ausgeschachteter Bereich an der Erdoberflache, der fur die Aufnahme des Bohrlochkopfes und von
Sicherheitseinrichtungen gedacht ist

BEISPIEL Sicherheitsventile.

3.3

Zementation

Tatigkeit und deren Ergebnis, welche eine gute Verankerung der Bohrlochverrohrung im Boden und eine gute
Dichtheit zwischen verschiedenen geologischen Schichten sicherstellt

ANMERKUNG  Gleichzeitig kann diese Zementation Korrosion entgegenwirken.

3.4

Zentrierung

Vorrichtung, die aus einem Satz Metallklingen oder -koérben besteht, die um die Rohre einer Rohrtour
angebracht sind, um diese entweder in dem offenen Loch (in den Boden gebohrtes Loch) oder innerhalb von
Rohren mit groRerem Durchmesser, in dem die betrachtete Rohrtour eingebaut ist, zentriert zu halten. Diese
Vorrichtung kann auch genutzt werden, um den elektrischen Durchgang zwischen zwei konzentrischen
Rohrtouren sicherzustellen.

3.5

Komplettierung

Vorgang und dessen Ergebnis, das darin besteht, ein Bohrloch zu verrohren, um einen ordnungsgemafen
Betrieb entsprechend den geltenden Betriebs- und Sicherheitsbestimmungen zu gewahrleisten

3.6
Feldleitung
Rohrleitung, die das Bohrloch mit der Station verbindet

3.7

Liner

Rohr, das die gleiche Funktion wie die Zwischenrohrtour oder Endrohrtour hat, aber in einer Zwischenrohrtour
abgehangt ist

3.8

Forderpacker

konzentrische Vorrichtung zur Sicherstellung der Dichtheit des Ringraumes zwischen der Zwischenrohrtour
oder Liner und der Forderrohrtour

3.9

Rohrschuh

zylindrisches Element, das an dem unteren Teil der jeweiligen Rohrtour angebracht ist und das erlaubt, die
Verrohrung im Bohrloch zu platzieren (Fihrungsschuh). Wenn er mit einem Ventil ausgerustet ist, erleichtert
es die Bohrlochzementation (Zementationsschuh)

3.10

Produktionsrohrtour

Rohrtour mit ihrer zusatzlichen Ausriistung, innerhalb der Verrohrung, die das FlieBen von Ol, Gas oder
Wasser zwischen Forder- oder Speicherzone und Erdoberflache ermdglicht

3.1

Bohrlochkopf

Vorrichtung, die am obersten Bereich des Bohrloches angebracht ist. Er dient zum Abhangen der
verschiedenen Rohrtouren und der Sicherstellung der Dichtheit der verschiedenen Ringzwischenraume. Am
Bohrlochkopf sind Ventile angebracht, um den Zugang (Druckiberwachung, Probennahme) zu den
verschiedenen Ringraumen zu erméglichen. Die Vorrichtung ermoglicht einen guten elektrischen Durchgang
zwischen allen Rohrtouren
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Legende

1  Erdoberflache 6 Ringraum

2  Ankerrohr 7 Forderrohrtour

3 Zementation 8 Produktionsliner

4  Produktionsrohrtour 9 Produktionspacker
5 Rohrschuh 10 Zwischenrohrtour

Bild 1 — Typische Bohrlochsausriistung

4 Beschreibung und Beurteilung der Korrosionsrisiken

4.1 Allgemeines

Korrosion kann an der auleren Oberflache der Bohrlochverrohrungen auftreten.

Diese Korrosion kann zu gefahrlichen Schaden, wie z. B. Verlust von Produkt, Wasser, Gas oder Ol, Schaden
am Bohrloch und dessen Ausstattung (interne Ausristung), Schaden an der Umwelt, z. B. mdglicher
Austausch zwischen den verschiedenen geologischen Formationen, filhren. Es besteht ebenfalls die
Médglichkeit der Personengefahrdung.

Ob kathodischer Korrosionsschutz fir das Bauwerk eingerichtet werden muss, sollte unter
Berlcksichtigung der Korrosionsrisiken bewertet werden.

4.2 Beschreibung der Korrosionsrisiken
Aus technischen Grinden sollten Bohrlochverrohrungen generell zementiert werden. Unter solchen

Bedingungen ist Stahl passiv. Sein Potenzial ist unter dem Zement gleichmaRig, und die Korrosionsgefahr ist
verringert. In diesem Fall sollte kein kathodischer Korrosionsschutz notwendig sein.
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Durch die Heterogenitat der Bdden, die beim Bohren durchquert werden, und besonders durch die
Heterogenitat der mechanischen Eigenschaften dieser Bdden ist es jedoch nicht immer mdglich, eine
durchgehende Zementschicht, die die gesamte Stahloberflache bedeckt, zu gewahrleisten. Wegen dieser
nicht homogenen Zementschicht kdnnen einige Teile der Oberflache der Verrohrung Kontakt zum aufleren
Medium haben. Elektrochemische Makrozellen (Stahl/Zement und Stahl/Medium) entstehen, die Korrosion
der anodischen Bereiche (Stahl im Medium) zur Folge haben.

Wenn keine isolierende Verbindung zwischen dem Bohrloch und der Rohrleitungsoberflache besteht, kénnen
solch schadliche Makrozellen auch zwischen der Verrohrung und blanken oder schlecht beschichteten Teilen
des erdverlegten Bauwerks auftreten, die die anodischen Teile der Makrozelle werden.

Die durch Strome zwischen den Makrozellen verursachte Korrosion ist starker, wenn Bodenschichten mit
geringem spezifischem Widerstand durchquert werden.

Risiken von Korrosionsschaden miissen besonders bericksichtigt werden, wenn

— die geplante Lebensdauer lang ist (abhangig von der Lage, den Betriebsbedingungen);

— das Verfahren und die Ausfiihrung der Zementation nicht oder schlecht zementierte Bereich als Ergebnis
haben;

— Streustrome auftreten;

— geologische Schichten unterschiedlicher Art durchquert werden.

4.3 Beurteilung des Korrosionsrisikos

Die vorherigen Informationen sollten lediglich eine allgemeine Vorstellung beziglich der beteiligten
Korrosionsrisiken geben.

Normalerweise wird ein Korrosionsrisiko durch Messen des Bauwerk/Elektrolyt-Potenzials beurteilt. Jedoch
erfordern diese Messungen die Installation einer Bezugselektrode im Elektrolyt sehr nahe am Metall. Bei
Bohrlochverrohrungen ist nur der obere Teil des Bohrloches zugéanglich, und es sind daher keine Messungen
in der Tiefe des Bohrloches maoglich.

Wahrend des Bohrens sollten Proben der Bohrkerne aus regelmafligen Tiefen geprift und dokumentiert
werden, insbesondere um bei Schichtenwechsel die Korrosivitdt und Zusammensetzung der Schichten zu
beurteilen.

Alternativ zu dieser Methode kann auch eine detaillierte Analyse der Messung der Polarisationskurve (log
survey) erfolgen, die in der Bohrung aufgenommen wurde.

Ein anderes Verfahren besteht in der Nutzung des von der aufieren Umgebung (Erde) eintretenden oder,
umgekehrt, des aus der Verrohrung austretenden Stromes mittels der als Spannungsabfall-Profil (Anhang A)
bekannten Methode, die diese Bestimmung Uber Richtung und Starke der in der Verrohrung entlang dem
Bohrloch zirkulierenden Stréme ermdglicht.

Dieses Verfahren ermdglicht die Lokalisierung aller Bereiche, in denen Korrosion auftritt. Weiterhin ist es
moglich, gemall dem beobachteten Spannungsabfall, die Bedeutung der Intensitat des aus der Verrohrung
austretenden Stromes zu beurteilen. Jedoch ist dieses Verfahren schwierig auszufiihren.

Falls verfigbar, kénnen die Ublichen Aufzeichnungen, die nach der Bohrlochzementation gemacht wurden,

brauchbar analysiert werden, um die Qualitdt und Homogenitat der Bohrlochzementation zu bestimmen,
besonders in Bereichen mit niedrigem elektrischem Widerstand.

5 Voraussetzungen fiir die Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes

5.1 Allgemeines

Die in EN 12954 festgelegten Anforderungen missen eingehalten werden. Jedoch sollte bericksichtigt
werden, dass die Bohrlochverrohrung blank und mit dem Gebirge Uber den Zement verbunden ist.
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5.2 Elektrischer Durchgang

Wenn ein Bohrloch kathodisch geschiitzt werden soll, so sind bei der Fertigstellung eine Vielzahl von
SicherheitsmalRnahmen erforderlich. Zusatzlich zu den in Kontakt mit der Bohrlochzementation oder dem
Erdreich stehenden aufieren Bereichen, fur die ein Schutz erforderlich ist, enthalt das Bohrloch auch andere
Bereiche, die nicht mit dem umgebenden Erdreich verbunden sind. Letztere bestehen aus der Férderrohrtour
und der kompletten oder einem Teil der Zwischenrohrtour, die GréRe der relevanten Oberflache ist abhangig
von der Komplettierungsart, der Bohrlochbetriebsweise, der Tiefe und dem Durchmesser.

Es ist notwendig, das Flief3en von Strom in dem im Ringraum befindlichen Elektrolyten zu vermeiden, da dies
Korrosion verursachen kann. Ringraume, die nicht zementiert sind, sind im Allgemeinen mit Flissigkeit, wie
Sole, Schlammwasser usw., gefillt. Unter solchen Bedingungen ist der Stromfluss durch den Elektrolyten
durch gut leitfahige Verbindungen sicherzustellen.

Daher ist es notwendig

— metallene Verbindungen im oberen (Bohrlochkopf) und im unteren (Rohrschuh) Bereich herzustellen, um
einen perfekten elektrischen Durchgang jedes Verrohrungsabschnittes sicherzustellen, und

— einen metallenen Zentrierkorb einzusetzen, wenn geologische Schichten einen Stromfluss in die
Verrohrung beginstigen kénnen.

5.3 Elektrische Isolierung

5.3.1 Allgemeines

Grundsatzlich sollte es keinen elektrischen Durchgang zwischen dem zu schutzenden Bohrloch und den
Fremdanlagen sowie besonders der Feldleitung geben. Zu diesem Zweck wird ein Isolierstick zwischen
Bohrloch und Feldleitung installiert.

In diesem Fall ist ein besonderes Augenmerk darauf zu richten, unbeabsichtigte elektrische Uberbriickung
durch metallene Verbindung von Rohrleitungen mit kleinem Durchmesser, die zur Bohrlochiiberwachung und
als Sicherheitseinrichtung genutzt werden, zu vermeiden.

Ein anderes Problem kann auftreten, wenn die Flissigkeit oder ein Teil der Flissigkeit, die in der Feldleitung
geférdert wird, ein Elektrolyt mit niedrigem Widerstand ist. Auf Grund der moglichen Spannungsdifferenz
zwischen den beiden Seiten des Isolierstiickes, kann ein Innenkorrosionsrisiko durch Stromfluss vorhanden
sein. In solchen Fallen ist das Isolierstiick innen mit einem geeigneten und elektrisch nicht leitendem Material
zu beschichten. AuBerdem ist diese Innenbeschichtung

— Uber eine geeignete Lange aufzubringen, um die Korrosionsabtragsrate zu einem akzeptablen Wert zu
verringern,

— nur an der Seite mit dem negativeren Potenzial aufzubringen.
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