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Korozja rur w odwiertach oraz dobor ochrony
inhibitowanej w ptynach nadpakerowych

W artykule przedstawiono wyniki badan szybkosci korozji zachodzacej w rurach oktadzinowych i wydobywczych
odwiertow naftowych w wyniku dziatania ptynow nadpakerowych oraz zaprezentowano dobor srodkéw ochronnych.
Testowano gatunki stali J-55 i L-80 w trzech rodzajach ptynéw nadpakerowych. Przebadano réwniez skuteczno$é
czterech inhibitoréw korozji. Testy prowadzono przez okres 97 dni w temperaturze 80°C. Szybko$¢ korozji oraz
efektywnos$¢ ochrony inhibitorowej okreslono na podstawie ubytkow masy oraz oceny powierzchni kupondéw po
teScie. Na podstawie ww. badan zostaly wytypowane inhibitory zapewniajace najlepsza ochrone.

Stowa kluczowe: szybkos¢ korozji, ochrona inhibitowana, ptyn nadpakerowy.

Corrosion in pipes in oil wells and selection of inhibitor protection used in packer fluids

This paper presents the results of the rate of corrosion occurring in tubings and casings in oil wells as a result
of the influence of packer fluids and the selection of inhibitor protection are presented in this article. Two brands of
steel J-55 and L-80 in three type of packer fluids and effectiveness of four inhibitors protection were tested. Cor-
rosion tests were run for 97 days at 80°C. Corrosion rate and effectiveness of inhibitor protection were determined
based on mass loss and surface evaluation of coupons after test. On the basis of the above mentioned studies the
best inhibitors were selected for the most effective protection.

Key words: rate corrosion, inhibitors protection, packer fluid.

Wprowadzenie

W wyniku nieszczelnego zamknigcia lub uszkodzenia
glowicy eksploatacyjnej w odwiertach moze dojs¢ do nie-
kontrolowanego wyptywu ropy naftowej i gazu ziemnego.
Jest to szczegdlnie niebezpieczne, gdy w gazie znajduja
si¢ zwigzki toksyczne, jak np. siarkowodor. Do urzadzen
zabezpieczajacych odwiert przed niekontrolowanym wyj-
$ciem ptynu zlozowego nalezg urzadzenia powierzchniowe
montowane na glowicy eksploatacyjnej oraz urzadzenia
wglebne instalowane w odwiercie w rurach oktadzinowych
na rurach wydobywczych w celu uniemozliwienia przepty-
wu pionowego ptynu ztozowego przez uszczelniong prze-
strzen pier§cieniowq mi¢dzy rurami. Do wgtebnych urzadzen
uszczelniajacych przestrzen pierScieniowg odwiertu zalicza
sie pakery, ktore zapinane s3 w odwiercie na rurach wy-
dobywczych nad poziomem ropno- lub gazono$nym albo

w rurach oktadzinowych. Umozliwiaja one uszczelnienie
przestrzeni pierscieniowej migdzy przewodem wiertniczym
a $ciang otworu lub rurami oktadzinowymi, a w odwiercie
wydobywczym — migedzy rurami wydobywczymi a rurami
oktadzinowymi. Przestrzen nad pakerem wypeknia si¢ roz-
tworem o réznej gestosci, w zalezno$ci od potrzeb otwo-
rowych. Zadaniem cieczy nadpakerowych jest utrzymanie
odpowiedniego ci$nienia hydrostatycznego wewnatrz rur
oktadzinowych, uszczelnienie rur wydobywczych oraz zabez-
pieczenie przed wytworzeniem si¢ niebezpiecznych ci$nien
w kolumnie rur oktadzinowych. Ciecz nadpakerowa pozostaje
w odwiercie przez dhugi czas, nawet kilka lat, pod znacznym
ci$nieniem, cz¢sto w wysokiej temperaturze i w obecnos$ci
gazow kwasnych, dlatego ptynom tym stawiane sa wysokie
wymagania. Ciecz nadpakerowa powinna charakteryzowac
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si¢ stabilno$cig wtasnosci przy podwyzszonej temperaturze
1 ci$nieniu, utrzymaniem materiatu obcigzajacego, niskimi
wlasnos$ciami reologicznymi, umozliwiajgcymi swobodne
poruszanie rurami wydobywczymi i pakerami w odwiercie,
oraz wlasnos$ciami zabezpieczajgcymi przed korozjg rur
oktadzinowych i eksploatacyjnych.

Korozja wzerowa spowodowana jest dziataniem ogniw
galwanicznych tworzacych si¢ miedzy spasywowang po-
wierzchnig metalu a lezacymi na niej wyraznie zlokali-
zowanymi strefami, ktore z réznych przyczyn nie zostaty
spasywowane. Aby mogta wystapi¢ korozja wzerowa, musi
zosta¢ przekroczony pewien minimalny potencjal, zwany
potencjatem przebicia, ktéry lezy w obszarze pasywnosci
metalu. Obecno$¢ w ptynie nadpakerowym agresywnych
anionow, charakteryzujacych si¢ duzg polaryzacjg molowa,
utatwia lokalne niszczenie warstewki pasywnej. W obsza-
rach o najmniejszej grubosci warstewki pasywnej powstaje
bardzo duzy spadek potencjatu, przyspieszajacy przenikanie
przez warstewke tlenkowa jondw tworzacych rozpuszczalne
tlenochlorki. Po lokalnym zniszczeniu warstewki pasywnej
1 odkryciu matych fragmentéw metalu podtoza jony metalu
przechodza do ptynu. W ptynie nast¢puje ich cze$ciowa
hydroliza z wytworzeniem zasadowych soli oraz jonéw H',
ktore zakwaszaja Srodowisko wzeru. Migrujace z wzeru do
roztworu jony metalu wytracajg sie pod wptywem jonow CI™
jako nierozpuszczalne wodorotlenki na powierzchni wzeru.
W stalach weglowych korozja wzerowa zachodzi najczesciej
w miejscu wytracen siarczkowych, ktore uaktywniajg frag-
menty powierzchni. Jako ze wyzszym ci$nieniom tlenu towa-
rzyszy zjawisko pasywacji, w przypadku lokalnego przerwa-
nia warstewki pasywnej tworza si¢ np. w szczelinach ogniwa
pasywno-aktywne. Zjawisku temu towarzyszy intensywna
korozja wzerowa, zwlaszcza w wyzszych temperaturach
w obecnosci jonow halogenowych (fluorki, chlorki, bromki,
jodki) lub przy krytycznych stezeniach tlenu (gdy warstewka
pasywna zaczyna si¢ rownoczesnie tworzy¢ i pekaé). Przy
duzych stgzeniach chlorkow warstewka pasywna nie tworzy
sie w ogole 1 w takich srodowiskach zwickszenie ci$nienia
tlenu powoduje wzrost szybkosci korozji. Szybko$¢ korozji
ma tendencje wzrostowe wraz ze wzrostem temperatury. Roz-
puszczony w ptynie tlen nie moze si¢ z niego wydzieli€ 1 przy-
spiesza korozj¢ na spodzie otworu. W systemach zamknietych
jest ona szybsza niz w systemach otwartych. Gdy rosnie
temperatura i ilo$¢ wolnego tlenu, szybko$¢ korozji wzrasta.
Rozpuszczony tlen jest gldownym czynnikiem powodujacym
korozje w ptynach na bazie wody. Nawet $ladowe ilo$ci
tlenu moga spowodowaé wzery i problemy z korozjg. Tlen
przyspiesza rowniez korozje wywotang dziataniem innych
gazdw, takich jak H,S lub CO,. Jony CI", podobnie jak inne
jony, zwigkszaja przewodnictwo elektryczne wody, dzigki
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czemu wlatwiony jest przeptyw pradu korozyjnego. Wplywaja
one na zmniejszenie wlasnosci warstewek ochronnych, ktére
moga by¢ nieszczelne wzgledem matych jonéw. W wodzie
o pH 7,5+9,0 istnieje tendencja do tworzenia si¢ twardego
osadu. Pod osadem moze wystgpi¢ korozja podpowtokowa
typu ogniwo stezeniowe, ktora wywotana jest obecnoscia
srodowisk o roznych koncentracjach jonéw. Powszechnie
wystepuje ona pod warstwg osadow, pod nalotami Iub pod
protektorami zalozonymi na przewad.

W przestrzeni pierscieniowej moze zachodzié¢ zjawi-
sko podobne do zachodzacego w ogniwie galwanicznym.
Obecnos$¢ katody i anody na tym samym kawatku rury oraz
przewodzacego srodowiska (ciecz nadpakerowa) spowoduje
wystapienie korozji. Istniejg dwie mozliwosci zmniejszenia
korozji: albo ciecz nadpakerowa bedzie ptynem niepowo-
dujacym korozji, albo rury beda przed nig zabezpieczone
cienkg warstwg ochronng inhibitora korozji. Szybkos¢ korozji
mozna obnizy¢ przez zastosowanie bardziej odpornego stopu
lub takiego, ktory nie bedzie podatny na nig w srodowisku
elektrolitu.

Na anodzie Zelazo reaguje z elektrolitem (ubytek masy),
ulegajac jonizacji, w wyniku czego uwalniajg si¢ elektrony.

Reakcja anodowa: Fe” — Fe™ + 2e (ubytek masy zelaza)

Elektrony przeptywaja przez metal do katody, gdzie ma
miejsce reakcja katodowa.

Reakcja katodowa: 2H" + 2e — H, 1
(wodor w postaci gazowej)

Druga reakcje katodowa powoduje rozpuszczony tlen:
0, +2H,0 +4e — 40H"

Wydzielenie si¢ wodoru i redukcja tlenu sg najczesciej
spotykanymi reakcjami katodowymi.

Proces korozji zachodzi w rurach ptuczkowych pomimo
tego, ze pozornie sg one wykonane z jednorodnego metalu,
a istniejgce w nim réznice potencjatu sg niewielkie w porow-
naniu z réznicami potencjalu pomig¢dzy réznymi metalami.
Zanieczyszczenia lub domieszki w materiale rur to miejsca,
w ktorych powstajg ogniska katodowo-anodowe. Wglebienia,
znieksztatcenia od uderzen miota, nacigcia od kluczy maszy-
nowych mogg by¢ przyczyna powstawania réznic w poten-
cjale. Nawet réznice w zawartosci elektrolitu moga inicjowac
ogniska korozji. Jezeli na powierzchni metalu pojawi si¢ osad,
metal w tym miejscu réwniez moze ulec korozji. Powstaje
wowczas ogniwo stezeniowe w obszarze, gdzie metal wysta-
wiony jest na dziatanie srodowisk odmiennych niz pozostata
jego powierzchnia. Przy rozpuszczonym w pluczce tlenie
powierzchnia znajdujaca si¢ pod osadem bedzie miata kontakt
z mniejszg jego koncentracjg i w tym miejscu rozpocznie si¢
proces tworzenia wzerow [1, 5,9, 11, 13].



Ochrona przed korozja rur w odwiertach

Ochrona rur w odwiertach naftowych przed korozja obej-
muje szereg roznorodnych dziatah zmierzajacych do zmniej-
szenia bezposrednich i posrednich strat wskutek zachodzacych
procesoéw korozyjnych, czyli procesoOw niszczenia struktury
materiatu rur pod wplywem $rodowiska.

Sposoby ochrony:

+ ochrona przed korozja na etapie projektowania wykorzy-
stujaca przemiany zachodzace w metalu (zmiany sktadu,
struktury i stanu napr¢zen metalu); dokonanie doboru
najbardziej odpowiednich materiatow wykazujacych
odporno$¢ na dziatanie okre§lonego srodowiska korozyj-
nego i okreslenie ich prawdopodobnej trwatosci w tym
srodowisku,

» ochrona przed korozjg poprzez modyfikacje srodowiska
korozyjnego (usuwanie sktadnikéw korozyjnych lub do-
danie substancji op6zniajacych procesy korozyjne, takich
jak inhibitory korozji); badania skutecznosci srodkow
zastosowanych do ochrony przed korozja,

* ochrona przed korozjg przez zmiang potencjatu elektro-

dowego na granicy faz metal — srodowisko korozyjne
(ochrona katodowa, anodowa),

» ochrona przed korozjg za pomocg powtok ochronnych
(metalowe, nieorganiczne, niemetalowe, organiczne).
Niektore metale wykazuja naturalng odpornos¢ korozyjna,

ktdrej podstawg jest zjawisko pasywacji. Pasywnoscig nazy-

wamy taki stan metalu, w ktorym zachowuje on odporno$é
chemiczng wobec otaczajacego srodowiska mimo posiadania
potencjalnej termodynamicznej zdolnosci do reagowania z nim

w danych warunkach. Niektore metale i stopy przybieraja

stan pasywny w wyniku zetkniecia z powietrzem, inne mozna

spasywowac sztucznie przez wystawienie ich na dziatanie sro-
dowiska pasywujacego (np. roztwor chromiandw, azotanow)
albo poprzez anodowg polaryzacje przy dostatecznie duzych
gestosciach pradu. Wiele metali 1 stopow moze by¢ stosowa-
nych w charakterze materialow konstrukcyjnych tylko dzigki
pasywnosci, a réznego rodzaju inhibitory pozwalaja w licznych
przypadkach na wzmozenie lub utrwalanie stanu pasywnego
metali w zetknigciu z niektérymi srodowiskami agresywnymi.

Badania laboratoryjne

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie szybko-
sci korozji rur wydobywczych i oktadzinowych, stosowanych
w odwiertach naftowych, zachodzacej w wyniku dziatania
cieczy nadpakerowych oraz przetestowanie skutecznosci
ochronnej specjalnie dobranych inhibitoréw korozji [6].

Metodyka badan

Badania i obliczenia szybkosci korozji przeprowadzono
zgodnie z normami [2—4, 6-8]:

* ASTM G1-03 Standard Practice for Preparing, Cleaning
and Evaluating Corrosion Test Specimens,

*  ASTM G31-72(2004) Standard Practice for Laboratory
Immersion Corrosion Testing of Metals,

* ASTM G111-97(2006) Standard Guide for corrosion
Tests in High Temperature or High Pressure Environ-
ment, or Both,

* NACE Standard TM0169-2000 Item No. 21200 Labora-
tory Corrosion Testing of Metals,

* PN-76/H04602 Korozja metali. Badanie laboratoryjne
w cieczach i roztworach w temperaturze podwyzszonej,

*  PN-H-04610:1978 Korozja metali. Metody oceny badan
korozyjnych.

Warunki prowadzenia testow korozyjnych ustalono na
podstawie analizy warunkow rzeczywistych. Badania pro-
wadzono w temperaturze 80°C przez okres 97 dni (ponad
3 miesigce).

Jako medium korozyjne wytypowano trzy ciecze nadpa-
kerowe, ktore sporzadzono laboratoryjnie w oparciu o na-
stepujace sktady [12, 14]:

Ciecz nadpakerowa nr 1
NaCl - 30 kg/m’
NaOH - 0,5 kg/m’
Ciecz nadpakerowa nr 2
KCI1 - 20 kg/m’
Biostat — 2 kg/m’
EDTA,," - 1 kg/m’
K,CO; -2 kg/m’

Ciecz nadpakerowa nr 3
NaCl - 270 kg/m’
NaOH - 2 kg/m®

Polianionowa celuloza wysokolepna — do 7+9 Pa

Odpieniacz — 5 I/m’

W testach zanurzeniowych zostaty uzyte kupony meta-
lowe wykonane ze stali w gatunkach J-55 1 L-80. Probki,
w celu wygtadzenia i ujednolicenia powierzchni, szli-
fowano na papierach $ciernych, nastgpnie czyszczono,
odttuszczano, suszono i wazono z doktadnoscig 0,0001 g.
Po zakonczeniu testu kupony oczyszczono chemicznie
1 ponownie zwazono.
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Probki inhibitoréw stuzacych do zabezpieczenia antyko-
rozyjnego wyposazenia odwiertow przed dziataniem cieczy
nadpakerowych otrzymano od kilku firm, w zwigzku z czym
w testach korozyjnych zastosowano $rodki oznaczone naste-
pujacymi symbolami: RT, PA, B6, T8. Dawke inhibitorow
dobrano na poziomie 0,2% obj. na podstawie wlasnych do-
$wiadczen badawczych, konsultujac ja z zaleceniami produ-
centow. Wzieto pod uwagge rowniez wzgledy ekonomiczne
pOzniejszego zastosowania.

Omowienie wynikéw badan

Przyktadowe wyniki przeprowadzonych badan przedsta-
wiono w tablicy 1 oraz na rysunkach 11 2. Wyglad wybranych
kuponéw po tescie przedstawiaja fotografie 11 2.

Niepewnos$¢ pomiaru zostata oszacowana na podstawie
odchylenia standardowego z serii pomiaréw (wyniki w ta-
blicach 11 2).

Szybkos¢ korozji gatunkdw stali J-55 1 L-80, w $rodo-
wisku cieczy nadpakerowej oznaczonej nr 1 bez dodatku
inhibitora korozji, wynosita 0,09262 mm/rok dla stali J-55
oraz 0,10429 mm/rok dla stali L-80. Wskazuje to na podobny
ubytek masy obydwu gatunkow materiatu. W przypadku cieczy
nadpakerowej nr 2 byty to warto$ci zblizone, odpowiednio
0,05332 mm/rok dla stali J-55 oraz 0,04466 mm/rok dla stali
L-80 (tablice 3 14). W $rodowisku cieczy nadpakerowej nr 3
zanotowano nastepujace szybkosci korozji: 0,00407 mm/rok
dla stali J-55 oraz 0,00651 mm/rok dla stali L-80. Zadna

sposrdd trzech cieczy nadpakerowych nie wykazuje duzych
roznic migedzy szybkosciami korozji dla stali J-55 1 L-80, nie
sg to rowniez wysokie warto$ci. Najbardziej korozyjnym
srodowiskiem okazata si¢ ciecz nr 1, gdzie szybko$¢ korozji
badanych stali byta ok. 2-krotnie wigksza niz w cieczy nadpa-
kerowej nr 2 oraz okoto 20-krotnie wigksza niz w cieczy nr 3.

Po zastosowaniu inhibitorow korozji dla stali J-55, w $ro-
dowisku cieczy nadpakerowej nr 1, szybkos$¢ korozji w wigk-
szosci przypadkow ulegta obniZeniu. Najlepszym inhibitorem
okazat si¢ PA, natomiast najmniej skutecznym — RT, ktory
byt promotorem korozji, prawie dwukrotnie zwigkszajac jej
szybko$¢ w poréwnaniu z testem bez inhibitora. Zastoso-
wanie inhibitora PA dla stali J-55 obnizyto ponad 4-krotnie
szybkos¢ korozji, ponadto jest on prawie 3-krotnie bardziej
skuteczny niz inhibitor B6 oraz ponad 4-krotnie skutecz-
niejszy niz inhibitor T8. Przy zastosowaniu inhibitora PA
w srodowisku cieczy nadpakerowej nr 1 nie zaobserwowa-
no pod osadem korozji podpowlokowej, co miato miejsce
w przypadku wszystkich pozostatych inhibitoréw. Dla stali
L-80, w srodowisku cieczy nadpakerowej nr 1, najbardziej
skutecznym inhibitorem byt B6, natomiast najmniej sku-
tecznym — T8, ktory okazatl si¢ promotorem, zwigkszajac
nieznacznie szybkos$¢ korozji w porownaniu z testem bez
inhibitora. Generalnie zastosowane $rodki ochrony stali
L-80, w srodowisku cieczy nr 1, wykazuja jedynie niewielka
skutecznos$¢, dlatego wskazane byloby przetestowanie i wy-
typowanie jeszcze innego srodka antykorozyjnego. Ponadto

Tablica 1. Szybkos¢ korozji dla stali gatunku J-55 w $rodowisku cieczy nadpakerowej nr 1
bez i z dodatkiem inhibitoréw korozji w temperaturze 80°C

1 22,98455 22,61094 0,37361
J-55 0,40240
Brak inhibitora 2 23,66172 23,26341 0,39831 +0,00299 0,07280 0,09262 A
3 23,70579 23,27051 0,43528
1 23,69313 23,61762 0,07551
J-55 0,09535
PA 2 23,24937 23,13307 0,11630 +0,00028 0,01725 0,02195 C
3 23,28577 23,19153 0,09424
1 23,39506 23,12049 0,27457
J-55 0,25472
B6 2 22,81780 22,58248 0,23532 +0,00026 0,04608 0,05863 A
3 23,59802 23,34376 0,25426
1 23,16074 22,78337 0,37737
J-55 0,39949
T8 2 23,74155 23,33810 0,40345 +£0,00028 0,07227 0,09195 B
3 23,14991 22,73225 0,41766
1 22,70475 22,92414 0,78061
J-55 0,75296
RT 2 23,13626 22,42050 0,71576 £ 0,00071 0,13622 0,17330 A
3 23,81651 23,05400 0,76251

A — czarny, twardy, trudny do usunigcia osad tlenkow zelaza, pod ktorym wystepuje korozja podpowtokowa
B — czarny, twardy, trudny do usunigcia osad tlenkow zelaza, §lady korozji podpowlokowe;j
C — czarny, twardy, trudny do usunigcia osad tlenkow zelaza, brak korozji podpowtokowej
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artykuty

Tablica 2. Szybkos¢ korozji dla stali gatunku L-80 w srodowisku cieczy nadpakerowej nr 3
bez i z dodatkiem inhibitorow korozji w temperaturze 80°C

1 23,35266 23,29464 0,05802
L-80 0,02827
Brak inhibitora 2 23,24339 23,23908 0,00431 +0,00050 0,00511 0,00651 D
3 23,36509 23,34260 0,02249
1 23,33586 23,31572 0,00814
L-80 0,00801
PA 2 23,40035 23,40217 0,00618 +0,00000 0,00145 0,00184 F
3 23,20545 23,19574 0,00971
1 22,99727 22,99742 0,00015
L-80 0,00016
B6 2 23,36714 23,36695 0,00021 +0,00000 0,00003 0,00004 F
3 23,14014 23,14001 0,00013
1 23,46750 23,39742 0,07008
L-80 0,07002
T8 2 23,41800 23,36223 0,05577 +£0,0001(3) 0,01267 0,01612 E
3 23,97023 23,88603 0,08420
1 23,44575 23,38807 0,05768
L-80 0,05856
RT 2 23,40509 23,33129 0,07380 +0,00015 0,01059 0,01348 D
3 23,39990 23,35571 0,04419

D — lekki osad, tatwy do usunigcia, miejscowo twardszy i pod nim korozja podpowltokowa
E — lekki osad, tatwy do usunigcia, miejscowo twardszy, poczatki korozji w miejscach uszkodzen probki
F — lekki osad, tatwy do usunigcia, miejscowo twardszy, brak korozji podpowtokowej

tylko w przypadku inhibitorow B6 oraz RT pod osadem nie
wykryto korozji podpowtokowe;j.

Najlepszym inhibitorem korozji dla stali J-55, w §rodowi-
sku cieczy nadpakerowej nr 2, w §wietle przeprowadzonych
badan, jest T8, ktorego zastosowanie obniza ponad 5-krotnie
szybko$¢ korozji w poréwnaniu z testem bez inhibitora.
Jedynie w tym przypadku nie zaobserwowano na probkach
korozji podpowtokowej. Zastosowanie pozostatych inhi-
bitorow daje porownywalne szybkos$ci korozji stali J-55
jak w tescie bez inhibitora. Dla stali L-80, w srodowisku
cieczy nadpakerowej nr 2, najbardziej skutecznym inhibi-
torem okazat si¢ rowniez T8, zmniejszajac ponad 7-krotnie
szybko$¢ korozji. Na kuponach odnotowano $lady korozji
podpowltokowej w miejscach uszkodzenia probek. Natomiast
najmniej skutecznym inhibitorem jest RT, ktéry dziata jak
promotor, prawie 3-krotnie zwigkszajac szybko$¢ korozji
W poréwnaniu z testem bez inhibitora. Inhibitory PA oraz
T8 wykazaty bardzo zblizong skutecznos¢, obnizajac koro-
zj¢ ogolna prawie 2-krotnie. Jednak inhibitory B6 oraz RT
powoduja dodatkowo zwigkszenie korozji podpowltokowej
W poréwnaniu z testem bez inhibitora.

Na kuponach testowanych w cieczach nr 1 i nr 2, bez
uzycia inhibitoréw, zaobserwowano powstawanie twardych
i trudnych do usuniecia osadow tlenkow zelaza, pod ktorymi
rozwingta si¢ korozja podpowlokowa — jej obecno$¢ stwarza
juz wicksze ryzyko powaznych uszkodzen rur. Przy uzyciu

inhibitoréw na kuponach réwniez tworzy si¢ twardy, trudny
do usunigcia osad, podobny do tego, jaki powstat w tescie
bez uzycia inhibitora. W wickszosci przypadkow pod osadem
pojawia si¢ takze korozja podpowtokowa, ktérej obecnosé
wplywa bardziej niekorzystnie na oceng skutecznos$ci, niz
wyniki dziatania inhibitorow w zmniejszaniu ogdlnej szyb-
kosci korozji.

W srodowisku cieczy nadpakerowej nr 3 najbardziej
skutecznym dla stali J-55 okazat si¢ inhibitor B6, obnizajac
szybkos¢ korozji ponad 5-krotnie, natomiast najgorszym —
inhibitor PA, z 4-krotnie stabszymi rezultatami w poréwnaniu
z najlepszym s$rodkiem. Ponadto przy uzyciu inhibitora B6
nie odnotowano korozji podpowtokowej, natomiast w przy-
padku PA na kuponach widoczne sa $lady korozji w miej-
scach uszkodzen, podobnie jak w przypadku inhibitora RT.
Inhibitory T8 oraz RT uzyskaty podobne do siebie wyniki
na poziomie 3,5-krotnie gorszym od inhibitora B6, jednak
w przypadku inhibitora T8 nie zaobserwowano korozji pod-
powtokowej. W przypadku stali L-80, w Srodowisku cieczy
nadpakerowej nr 3, réwniez najlepsze wyniki osiagnat inhi-
bitor B6 —z wynikiem ponad 160-krotnego obnizenia szyb-
kosci korozji w porownaniu z testem bez uzycia inhibitora.
W wyniku uzycia tego inhibitora nie odnotowano korozji
podpowlokowej, podobnie jak w przypadku PA, ktory ma
jednak 50-krotnie gorsza skuteczno$¢ w hamowaniu korozji
ogolnej. Srodki T8 oraz RT ponad 2-krotnie zwickszajg szyb-
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kos$¢ korozji w porownaniu z testem bez inhibitora, dziatajac
tym samym jak promotory korozji, ponadto RT nie chroni
przed korozja podpowtokowa.

Generalnie w §rodowisku cieczy nadpakerowej nr 1 za-
stosowane inhibitory korozji okazaty si¢ skuteczniejsze dla
stali gatunku J-55 niz dla stali L-80, z wyjatkiem inhibito-
ra RT. Natomiast w przypadku cieczy nadpakerowej nr 2
inhibitory byty 2-krotnie bardziej skuteczne dla stali L-80.
W przypadku cieczy nadpakerowej nr 3 szczego6lnie widoczna
jest 4-krotnie lepsza skuteczno$¢ inhibitorow T8 oraz RT dla
stali J-55 w porownaniu z L-80. Inhibitor PA osiaga najlepsze
rezultaty dla stali J-55 w srodowisku cieczy nadpakerowej
o sktadzie oznaczonym nr 1 oraz stali L-80 w $rodowisku
cieczy nadpakerowej o sktadzie oznaczonym nr 3, gdzie nie
tylko zmniejsza ogo6lng szybkos¢ korozji, ale przede wszyst-
kim zapobiega korozji podpowtokowej. Natomiast najgorsze
wlasciwosci antykorozyjne §rodek ten wykazuje w srodowisku
cieczy nadpakerowej nr 2 dla stali J-55 oraz w §rodowisku
cieczy nadpakerowej nr 3 dla obydwu stali, ze wskazaniem
na J-55. Inhibitor B6 osigga najlepsze rezultaty dla stali L-80
w srodowisku cieczy nadpakerowej nr 1 oraz dla obydwu
badanych stali w srodowisku cieczy nadpakerowej nr 3. Nie
wykazuje natomiast wystarczajacych wiasciwosci ochronnych
dla stali J-55 w $rodowisku cieczy nadpakerowej nr 1 oraz
dla obydwu stali w cieczy nadpakerowej nr 2.

Najwicksza skutecznos¢ inhibitora T8 odnotowano dla
obydwu stali w cieczy nadpakerowej o sktadzie oznaczo-
nym nr 2, natomiast najmniejszg dla stali L-80 w cieczy
nadpakerowej nr 1. Inhibitor RT wypadt najgorzej sposrod
wszystkich testowanych §rodkéw, w wielu przypadkach
dziatajac jako promotor korozji; nie zapobiega on réwniez
korozji podpowtokowej. Jedynie w przypadku stali L-80,
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Rys. 1. Szybkos¢ korozji stali gatunku J-55 w cieczach
nadpakerowych bez i z uzyciem inhibitoréw korozji
w temperaturze 8§0°C
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Rys. 2. Szybko$¢ korozji stali gatunku L-80 w cieczach

nadpakerowych bez i z uzyciem inhibitoréw korozji
w temperaturze 80°C

w cieczy nadpakerowej o sktadzie oznaczonym nr 1, dziata-
nie ochronne ww. §rodka prezentuje zadowalajacy poziom.

Fot. 1. Probki wykonane ze stali J-55 poddane testowi
w $rodowisku cieczy nadpakerowej nr 1 z uzyciem
inhibitora korozji T8 w temperaturze 80°C

Fot. 2. Probki wykonane ze stali L-80 poddane testowi
w srodowisku cieczy nadpakerowej nr 3 z uzyciem
inhibitora korozji B6 w temperaturze 80°C

Podsumowanie

1. Szybkos¢ korozji stali J-55 1 L-80 w §rodowisku cieczy
nadpakerowej o sktadzie oznaczonym nr 1 bez uzycia
inhibitora jest zblizona i wynosi ok. 0,1 mm/rok.
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2. Szybkos¢ korozji stali J-55 1 L-80 w §rodowisku cieczy
nadpakerowej oznaczonej nr 2 bez uzycia inhibitora jest
podobna i wynosi ok. 0,05 mm/rok.



. Szybkos¢ korozji stali J-55 1 L-80, w §rodowisku cieczy

nadpakerowej o sktadzie oznaczonym nr 3 bez uzycia
inhibitora, jest rzgdu odpowiednio 0,004+0,006 mm/rok.

. Ciecz nadpakerowa nr 1 jest najbardziej korozyjna z ba-

danych ptynow.

. Szybkos¢ korozji w srodowisku najmniej korozyjnego

ptynu nadpakerowego nr 3 jest ok. 20-krotnie mniejsza
niz w przypadku cieczy nr 1.

. Na kuponach wykonanych ze stali J-55 i L-80, testo-

wanych w §rodowisku ptynu nadpakerowego nr 1 i nr 2
bez uzycia inhibitora, zaobserwowano powstawanie
twardych, trudnych do usuni¢cia osadow tlenkow zelaza,
pod ktorymi obecna byta korozja podpowtokowa.

. Pojawienie si¢ korozji podpowlokowej w znaczacy sposob

zwicksza ryzyko wystgpienia powaznych uszkodzen rur.

. W srodowisku cieczy nadpakerowych nr 1 i nr 2 w wigk-

szosci przypadkow przy zastosowaniu inhibitoréw korozji
rOwniez pojawiajg si¢ wyzej wymienione osady oraz
korozja podpowlokowa.

. W srodowisku ptynu nadpakerowego o sktadzie oznaczo-

nym nr 1 najbardziej skutecznym inhibitorem — zaréwno
w obnizaniu korozji og6lnej, jak 1 zapobieganiu korozji
podpowtokowej — dla stali J-55 jest PA, z wynikiem
4-krotnego zmniejszenia szybkosci korozji.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 7, s. 525-531

10.

11.

12.

13.

14.

15.

W s$rodowisku ptynu nadpakerowego o sktadzie ozna-
czonym nr 1 najbardziej skutecznym inhibitorem dla
stali L-80 jest inhibitor B6.

Generalnie w przypadku stali L-80, w §rodowisku
ptynu nadpakerowego nr 1, wszystkie badane $rod-
ki wykazuja jedynie niewielka skuteczno$¢, dlatego
wskazane byloby wytypowanie jeszcze innego $rodka
antykorozyjnego.

W $rodowisku ptynu nadpakerowego o sktadzie oznaczo-
nym nr 2 najbardziej skutecznym inhibitorem dla obydwu
gatunkow stali, J-55 1 L-80, okazat si¢ T8, obnizajac
odpowiednio 5- i 7-krotnie szybko$¢ korozji.

W srodowisku ptynu nadpakerowego o sktadzie oznaczo-
nym nr 3 najbardziej skutecznym inhibitorem dla obydwu
gatunkoéw stali, J-55 1 L-80, okazat si¢ B6, obnizajac
odpowiednio 5- i 160-krotnie szybko$¢ korozji.
Wytypowane jako najlepsze srodki PA, B6 1 T8 wykazu-
ja najwigksze sposrdd wszystkich badanych obnizenie
szybkosci korozji ogélnej, a przy ich zastosowaniu nie
odnotowano na kuponach korozji podpowtokowe;.

W niektérych przypadkach testowane $rodki okazaly
si¢ promotorami korozji, szczeg6lnie czgsto dotyczy
to inhibitora RT, ktory okazat si¢ najmniej skutecznym
srodkiem sposrod wszystkich poddanych badaniom.

Artykul powstat na podstawie pracy: Dobor i zastosowanie inhibitorow korozji chronigcych rury w ptynach nadpakerowych —
praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-75/KS; nr zlecenia: 75/KS/12.
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