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Dva spoja �eljeza prihvatljiva po okoliš (sintetièki magnetit i �eljezni glukonat) vrednovani su kao èistaèi
sulfida pri temperaturama od 25 °C, 35 °C, 45 °C i 55 °C kod pH vrijednosti 12 u bušaæoj isplaci zagaðenoj
sulfidom. Otkriveno je da je �eljezni kompleks bolji proèistaè od sintetièkog magnetita. On je pokazao
stopostotnu sposobnost èišæenja unutar prvih 40 minuta miješanja. Korištena je ista koncentracija
reagensa, 700 mg/l èistaèa nasuprot 700 mg/l sulfida (tj. omjer koncentracije sulfida prema koncentraciji
èistaèa bio je 1:1). Uèinkovitost èišæenja sintetièkim magnetitom bila je samo oko 30 posto nakon 2 sata
miješanja. Nije otkriveno da je dodavanje kompleksa �eljeza isplaci štetno za reološke osobine isplake.
Njegov unos pridonio je stabilizaciji reoloških svojstava isplake.

Kljuène rijeèi: bušaæi fluidi, ekološki prihvatljivo, �eljezni glukonat, èistaèi sulfida, sintetièki magnetit

1. Uvod
Mnoga naftonosna polja do�ivljavaju poveæanje
koncentracije sumporovodika u proizvodnom nizu.
Primijeæeno5 je da se plin koji sadr�i sumporovodik
pojavljuje na starim naftnim poljima gdje ranije nije
zabilje�ena prisutnost sumporovodika. Prisutnost
sumporovodika predstavlja probleme vezane uz
sigurnost osoblja, poveæanu koroziju, naponsko
raspucavanje izazvano sumporovodikom, i poveæanu
emisiju sumpor-dioksida kada se proizvedeni plin
spaljuje kao gorivo, èime su se morali baviti operatori na
le�ištu.

Buduæi da je poznato da prisutnost sumporovodika, za
vrijeme i nakon bušenja, mo�e prouzrokovati probleme
po zdravlje, sigurnost i okoliš, potrebno je neprekidno
istra�ivanje u potrazi za pouzdanijim naèinima
rješavanja problema. Isplaka koja kru�i unutar bušaæe
kolone vraæa toksièni plin natrag na površinu, gdje se on
oslobaða i predstavlja veliku opasnost za osoblje na
bušaæem postrojenju i okoliš.

Sumporovodik (H2S) je plin koji nastaje prirodno,
obièno se nalazi ispod površine u podruèjima ispod
kojih se ne dogaða oksidacija minerala. Sastavni je dio
nekih le�išta nafte i plina, veæinom se pojavljuje u malim
postotcima u okviru ukupnog fluida, iako se u nekim
le�ištima H2S pojavljuje u koncentraciji i do 30 posto.21

Stvaranju sumporovodika takoðer pridonose bakterije
koje reduciraju sulfate (Sulphate reducing bacteria -
SRB). Primijeæen je poveæani udjel H2S u proizvedenim
fluidima, nakon poèetka zavodnjavanja. Biogena
proizvodnja H2S zasigurno je uzrok ovoga problema u
brojnim od tih le�ištima. No SRB u stvarnosti ne napada
isplaku veæ se s njegovo štetno djelovanje oèituje na
pakerskim fluidima.11 Problemi povezani sa stvaranjem

plina koji sadr�i sumporovodik dobro su poznati:
toksiènost, korozija, suvišak krutih èestica (pokazatelj
naroèito visokih vrijednosti granice popuštanja
materijala, plastiène viskoznosti i èvrstoæe gela),
filtracijski gubitak bušaæe isplake, problemi emulzije i
površinske opreme, i nu�nost uklanjanja H2S prije
prodaje. Svake se godine utroši više milijuna dolara na
detekciju i ubla�avanje gubitka te�ine i drugih vrsta
korozije opreme u industriji nafte i plina.21

U industriji nafte i plina uobièajeno je dr�ati isplaku na
visokom pH, a kasnije uvesti èistaè sulfida. Èistaè sulfida
tada pretvori sulfid u siguran, blag i nereverzibilan oblik.

Mnogim industrijskim kemikalijama za potrebe
bušenja, od kojih se neke koriste kod izrade bušotine,
opremanja bušotine, remonta bušotine i napuštanja,
zajednièko je da su toksiène, a neke nisu u dovoljnoj
mjeri biorazgradljive.

S poveæanom sviješæu o potencijalnim uèincima
kemijskih aditiva na okoliš, posebice u morskom
okolišu, postoji neprestana potreba za razvitkom
uèinkovitijih i manje toksiènih alternativa.

2. Teorija

2.1 Kratak pregled èistaèa H2S koji se koriste
u isplakama

Mnogi poznati mehanizmi koriste se za imobilizaciju H2S
iz bušaæeg fluida:

• bakar karbonati4

• vodik peroksid4

• spojevi cinka, naroèito bazièni cink karbonat9

• �eljezo oksid, naroèito magnetit9
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• spojevi koji sadr�e klor (npr. klor-dioksid i natrij-
hipokrorit)6

• organski spojevi (npr. akrolein i formaldehid),
metanol, glioksal, amini, triazini, naftenati, kelati,
etilendiamintetra octene kiseline – EDTA, hidroksietil
etilendiamintria octena kiselina - HEDTA, nitrilotri-
octena kiselina – NTA, itd.

Dostupno je obilje literature koja opisuje razlièite
metode smanjenja sadr�aja sumporovodika u plinu i
isplaci. Iako samo nekoliko dosad predlo�enih
kemikalija/metoda mo�e uèinkovito ukloniti H2S, veæina
ovih metoda èini se nepraktiènim radi cijene i
kompatibilnosti. Na primjer, spojevi bakra stvaraju
korozijski èlanak na feritnim materijalima i vodikov
peroksid, pa su oni prereaktivni s drugim kemikalijama
u isplaci.4 Usprkos èinjenici da cink-karbonat remeti
reologiju, ipak se koristi u industriji.9 Cink je takoðer
klasificiran kao teški metal, stoga nije povoljan po
okoliš. Oksid �eljeza koji je povoljniji po okoliš u
usporedbi s cinkom, no postoje neriješena pitanja u vezi
njegove uèinkovitosti proèišæavanja i brzine reakcije.
Veæina organskih spojeva je pogodnija za desulfurizaciju
nego za fiksaciju sulfida iz bušaæih fluida. Osim toga,
sporna su pitanja u vezi zdravlja, sigurnosti i okoliša, jer
neki od njih predstavljaju opasnost po zdravlje.16 Neki
od tih spojeva su štetni, korozivni ili sadr�e korozivne
nusproizvode, mogu biti nestabilni ili potencijalno
eksplozivni i mogu zahtijevati posebne naèine
rukovanja.17 U èlanku Erica8 objavljenom u SAD patentu
iz 2004. navedeno je da �eljezni glukonat mo�e
uèinkovito uklanjati sulfide iz bušaæih fluida. Eric je
stoga napravio neka ispitivanja kako bi istra�io uèinke
desulfurizacije spojeva �eljeza. Glavna ispitivanja su
napravljena u cilju spoznaje uèinaka �eljeznog glukonata
na reologiju isplake. Nakon obavljenih ispitivanja
zakljuèeno je da nema negativnih uèinaka.

2.2 Svojstva �eljeznog glukonata

Èistaè je reaktivan spoj �eljeza, komercijalno dostupan.
Glukonat se sastoji od �eljeza, vezanog na dvije molekule
glukonske kiseline, koja je kiselinski oblik glukoze.1

Molekularna formula mu je C12H22FeO14·2H2O, a
molekularna te�ina iznosi 482,17 gmol-1. To je neotro-
van, nekorozivan topljivi prah. Spoj je kompleksan i
nema formalnog vezanja, za razliku od kelata, i stoga ima
prednost da se �eljezo lagano oslobaða pri reakciji sa
sulfidima.18 To ukazuje da je spoj lako biorazgradljiv s
obzirom na odlaganje krhotina nakon bušenja. Opæenito
je stabilan, posebno kada su u pitanju pH i temperatura.
pH stabilnost je dobra èak i kod otopina kod kojih
vrijednost pH dose�e 12 i više.15

Kulgawczuk et al12 takoðer su ustanovili da je spoj
stabilan pri visokim temperaturama do 205 °C (401 °F)
nakon èega je primjetna dekompozicija.

Predlo�ena/vjerojatna reakcija �eljeznoga glukonata sa
sulfidima:

Fe (C6H12O7)2 + S2-� FeS + 2 �C6H12O7�
- (1)

�eljezni glukonat + sulfid � �eljezo sulfid + glukonat

3. Pokusi

3.1 Materijali i instrumenti

Kao èistaèi korišteni su komercijalno dostupni �eljezni
glukonat i magnetit. Korištena isplaka na bazi vode, bila
je zasiæena isplaka na bazi prirodne slane vode (sastav
isplake prikazan je u tablici 1). Reagens kalijev hidroksid
Analar* stupnja èistoæe, kalijev hidroksid, HCl,
korištene su kuglice natrij sulfida. U ispitivanjima su
korišteni sljedeæi instrumenti : pH metar (model OMEGA
PHH-3X), Agitator (model INBS 3000), Chemetrics
Vacuettes Kit (Vacuettes K-9510B), Filter Paper
(Whatman No. 50), Fann Viscometer (Fann 35A Model) i
API Filter Press

3.2 Ispitivanja odsumporavanja

U laboratorijskim testovima èistaèa sulfida najèešæe je
korišten natrijev sulfid s kojim se lako barata umjesto
visokotoksiènog plina H2S koji stvara teškoæe i opasnosti
prilikom rada. Na taj naèin sulfid je veæ u ionskome
obliku.19 U ovom eksperimentu otopljeno je 700 mg/l
natrijeva sulfida u zasiæenoj isplaci na bazi prirodne
slane vode, kako bi se simulirao efekt apsorpcije H2S u
isplaci pri visokoj vrijednosti pH. U skladu s testom
dodano je 700 mg/l èistaèa te je nakon nekoga vremena
zamijeæeno smanjenje koncentracije sulfida. Omjer
sulfida i èistaèa bio je 1:1 (npr. korišteno je 700 mg/l od
svakog èistaèa kako bi se oèistila ista kolièina sulfida).
To je uèinjeno pri temperaturama od 25 °C, 35 °C, 45 °C i
55 °C. Pri svim vrijednostima sadr�aj spremnika je
miješan sa 60 okr/min u ukupnom vremenu od 140 min.
Sadr�aj sulfida mjeren je pri intervalima miješanja od 20
minuta. Ovo je u skladu s metodom koju su koristili.10

Otopina je ostavljena da se slegne, a zatim je filtrirana
korištenjem filtar-papira. Nakon toga je izmjeren udjel
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Sastojci Koncentracija

Natrij klorit 80 lb/bbl

Kalij hidroksid (KOH) 1,5 lb/bbl pH 12

Natrij karbonat 0,11 lb/bbl

API Bentonit 20 lb/bbl

Polianionski celulozni polimer 1,7 lb/bbl

Pre�elatinizirani kukuruzni škrob 2,0 lb/bbl

Krom llignosulfonat 4,0 lb/bbl

Agens protiv pjenjenja na bazi alkohola 2,0 lb/bbl

Natrij bisulfat 1,2 lb/bbl

API barit – barij sulfat of SG 4.2SG – spec. te�ina 4,2 g/cm3 15 lb/bbl

Ksantan guma 0,85 lb/bbl

lb = 0.453 kg; bbl = 0.159 m3

Tablica 1. Sastav isplake na bazi slane vode

*Analar reagens – kemijski reagens visoke èistoæe s poznatim zagaðivaèima, koristi se u kemijskim analizama



sulfida uporabom Chemetricsove kemikalije metilensko
plave otopine. Slika 2. prikazuje proces odsumpo-
ravanja.

3.3 Reološka ispitivanja

Za izvoðenje reoloških ispitivanja korištena je mješalica
VG metar (A Fann VG meter) model 35 A, viskozimetar
sa 6 brzina. Brzine viskozimetra su 3, 6, 100, 200, 300 i
600 o/min. Napravljene su èetiri razlièite formulacije
isplake i svaka je reološki ispitana. Prvi uzorak nije
sadr�avao niti sulfid niti bilo koji èistaè. To je slu�ilo kao
kontrola. Drugi uzorak sadr�avao je samo natrijev sulfid
kako bi se izmjerili uèinci prisutnosti sulfida na reologiju
isplake. Treæem uzorku dodan je samo �eljezni glukonat
kako bi se utvrdilo da li æe dodavanje imati neki
negativan uèinak na reologiju isplake. I na kraju èetvrti
uzorak je sadr�avao i sulfid i glukonat.

Rotacija viskozimetra izvršena je sa svim postojeæim
brzinama. Svaki je uzorak miješan sa 600 o/min, a
zagrijavan je na 49 °C (120 °F). Prije zapisivanja rezultata
osigurano je stabilno oèitavanje brojèanika kod te
brzine, a nakon toga ispitivanje je nastavljeno s brzinama
300, 200, 100, 6 i 3 o/min. Vrijednosti oèitanja pri
razlièitim brzinama korištene su kako bi se izmjerila
reološka svojstva uzoraka.

Za dobivanje plastiène viskoznosti (PV) i vrijednosti
granice teèenja isplake (YP) korištena su sljedeæa
jednostavna izraèunavanja:
PV (cP) = oèitavanja kod 600 o/min – 300 o/min
YP (lb/100ft2) = oèitanje kod 300 o/min – PV

Svaki uzorak je promiješan sa 600 o/min u vremenu od
pribli�no 15 sekundi i ostavljen u mirovanju 10 sekundi
prije oèitanja èvrstoæe gela kod 3 o/min.

Svaki uzorak je isto tako promiješan sa 600 o/min u
vremenu od pribli�no 15 sekundi i ostavljen u mirovanju
10 minuta. Nakon toga je oèitana 10-minutna èvrstoæa
gela kod 3 o/min.13

Za ispitivanje filtracije fluida korištena je API filter
preša, a HTHP filtracijska æelija fluida korištena je za
odreðivanje HTHP filtracije fluida. Suhi graduirani
cilindar s filtar- papirom Whatman No. 50, umetnut je
ispod drena�ne cijevi za hvatanje filtrata.

Za odreðivanje API filtracije fluida, sigurnosni ventil je
bio zatvoren, a regulator podešen na tlak od 6,89 bar
(100 psi) u trajanju 30 sekundi. U sluèaju ispitivanja
HTHP filtracije fluida, temperature je podešena na 126,6
°C (260 °F) i tlak na 34,5 bar (500 psi). Na kraju oba
30-minutna testa izmjerena je kolièina filtrata. Filtracija
fluida mjerena je u ml/30 min.13

4. Rezultati i diskusija

4.1 Ispitivanja odsumporavanja

Na slici 3. prikazani su rezultati usporedbe uèinkovitosti
odsumporavanja magnetitom i �eljeznim glukonatom.

4.1.1 Odnos izmeðu uèinkovitosti
odsumporavanja i površine

Magnetit je netopljiva èvrsta materija dok je �eljezni
glukonat topljiv. Topljivi �eljezni glukonat ima veæu
površinu od netopljivog magnetita pa se brzo otapa. Kao
što se mo�e vidjeti iz rezultata, to ukazuje da s velièinom

površine raste uèinkovitost odsumporavanja. Jasno je to
vidljivo ako se usporede uèinkovitosti odsumporavanja
magnetita i �eljeznog glukonata, prikazane na slici 3.
Omjer sulfida i èistaèa bio je 1 :1 (tj. 700 mg/l svakog
èistaèa je korišten za èišæenje iste kolièine sulfida).
Rezultati prikazani na slici 3. jednaki su oèekivanima,
kada se usporedi djelovanje topljivog èistaèa i netopljive
materije. Topljivo �eljezo (�eljezni glukonat) je
primjenljivo za brzu i potpunu reakciju, gotovo je
sigurno da je to iznimno brza ionska reakcija. Iako èvrsta
materija (magnetit) na poèetku reagira prilièno brzo,
brzina u nastavku reakcije brzo opada. Obièno u sluèaju
magnetita, brzina reakcije pada i ispunjavanjem u njemu
postojeæih pora.2 Na slici 1. je vidljivo da je difuzija u
unutrašnjost èvrstog magnetita vrlo polagana i da se za
potrebe prakse mo�e zanemariti.

Jasno je da korištenje topljivog èistaèa rezultira veæom
brzinom reakcije. Npr. na slici 3., topljivi èistaè (�eljezni
glukonat) je postigao maksimalnu vrijednost èišæenja
nakon prvih 20 minuta, dok je netopljivom magnetitu
trebalo 60 minuta da bi dosegao maksimum. Ispitivanja
na 25 °C pokazuju da isplaka sadr�i samo 20 mg/l sulfida
u sluèaju primjene �eljeznog glukonata. Maksimalno
uklanjanje - nula sulfida, postignuto je kod testa isplake
nakon 40 minuta. Meðutim u sluèaju magnetita, testovi
nakon 20 minuta pokazuju da je u isplaci ostalo još 690
mg/l. Magnetit je postigao maksimum, dok isplaka
nakon 60 minuta još sadr�i 690 mg/l. Takav odnos je
oèekivan u sluèaju bilo kojeg topljivog i netopljivog
èistaèa.7

4.1.2 Uèinak temperature na brzinu polarizacije

Prema autorima Chenu i Huangu, više temperature
pridonose veæem uèinku apsorpcije sulfida. Na slici 3. se
ujedno vidi da uèinak apsorpcije sulfida raste s
porastom temperature. Reakcija u djelovanju èistaèa na
promjenu temperature je vrlo brza. Ova brza reakcija na
poèetku je do neke granice prednost netopljivog èistaèa.
Meðutim, zbog njegove ogranièene površine brzina
difuzije postupno pada i na taj se naèin smanjuje uèinak
apsorpcije.

Poveæanjem temperature koeficijent difuzije i
topljivosti �eljeznog glukonata (topljivi èistaè) raste. U
meðuvremenu se ubrzava kemijska reakcija èistaèa. U
sluèaju �eljeznog glukonata reakcija odsumporavanja se
dovršava u prvih 20 minuta, kada temperatura dosegne
55 °C (131 °F). U sluèaju magnetita, u isplaci je preostalo
600 mg/l (maksimum uklanjanja) sulfida kod tempera-
ture od 25 °C (77 °F) i vremena od 60 minuta. Na
temperaturi od 35 °C (95 °F), maksimum uklanjanja
postignut je u vremenu od 80 minuta, kod èega je
preostali sadr�aj sulfida u isplaci iznosio 560 mg/l. Isti
trend se nastavlja do 55 °C (131 °F) što dovodi do
zakljuèka da porast temperature poma�e uèinku
apsorpcije za oba èistaèa.

4.1.3 Uèinak miješanja na uèinkovitost
odsumporavanja

Miješanje otopine neposredno djeluje na debljinu
difuzijskog sloja. U svakom od sluèaja, uzorak otopine je
miješan oko 140 minuta, a razina sulfida preostalog u
isplaci kontroliran je svakih 20 minuta. U sluèaju
�eljeznog glukonata uèinkovitost apsorpcije sulfida bila
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je relativno visoka. Kao što se mo�e vidjeti na slici 3.,
�eljezni glukonat je veæ u prvih 20 minuta miješanja, kod
svih uvjeta temperature, uklonio visoki sadr�aj sulfida, a
nepostojanje sulfida registrirano je nakon drugih 40
minuta miješanja kod svih temperatura. U sluèaju
magnetita (netopljivi èistaè), uèinkovitost apsorpcije
sulfida nije tako visoka kao kod �eljeznog glukonata. Na
slici 3. se mo�e vidjeti da je nakon èak 60 minuta
miješanja u isplaci preostao visoki sadr�aj sulfida u
sluèaju kada je za èišæenje korišten magnetit. Maksimum
èišæenja postignut je kod temperature od 55 °C (131 °F ) i
vremena od 100 minuta, pri èemu je zabilje�eni sadr�aj
preostalog sulfida u isplaci bio 410 mg/l.

4.2 Reološka ispitivanja

Zbog èinjenice da normalni naèin djelovanja ukljuèuje
èistaè �eljezni glukonat, kao zaštitnu komponentu u
isplaci (u sluèaju da je mo�da prisutan H2S), bilo je va�no
ispitati moguæe djelovanje èistaèa na svojstva isplake u
sluèaju izostanka sulfida. Primjer djelovanja dan je u
tablici 2, gdje se usporeðuju svojstva isplake, s i bez
èistaèa, nakon vrtnje kod temperature 49 °C (120 °F).
Jasno je vidljivo da èistaè nije imao nikakvo loše
djelovanje na svojstva fluida.

U sljedeæem koraku ispitan je utjecaj sulfida
ukljuèenog u netretiranu isplaku i u isplaku tretiranu
èistaèem. Rezultati ispitivanja dani su u tablici 2. Kolona
za 1. uzorak prikazuje reologiju isplake bez èistaèa i
sulfida, kolona za 2. uzorak prikazuje djelovanje
ukljuèenog iskljuèivo natrij sulfida, kolona za 3. uzorak

prikazuje djelovanje kada je ukljuèen samo èistaè, dok
kolona za 4. uzorak prikazuje rezultate u sluèaju da su
ukljuèene stehiometrijski ekvivalentne kolièine èistaèa.
U sluèaju ukljuèivanja i sulfida i èistaèa isplaka odmah
pocrni zbog uobièajene tvorbe �eljeznog sulfida kao što je
uoèeno u prijašnjim ispitivanjima.

Prema Suhascaryou i suradnicima20, dobiveni rezultati
za plastiènu viskoznost (PV), u sluèaju da je dodan
�eljezni glukonat, su u okviru API sugeriranih vrijednosti
0,008 Pa·s – 0,035 Pa·s (8 cP – 35 cP). Minimalna
predlo�ena API granièna vrijednost teèenja isplake (YP)
je 5 lb/100 ft2 (Baker Hughes, 1999), a maksimum je
YP�3�PV.20 Vidljivo je da dobivene vrijednosti za granicu
teèenja isplake takoðer padaju u okvir preporuèenih
vrijednosti. Èim su viši PV i YP tim je bolje djelovanje
isplake, što je vidljivo iz rezultata za 3. i 4. uzorak.

Dobivene vrijednosti filtracije fluida, posebno u sluèaju
kada je dodan �eljezni glukonat, takoðer padaju u okvir
preporuèenih vrijednosti (3 ml – 15 ml) i bile su èak
mnogo ni�e od maksimuma, što je vidljivo u tablici za 3. i
4. uzorak.11

Preporuèena vrijednost za 10-minutnu èvrstoæu gela je
izmeðu 2 lb/100 ft2 i 5 lb/100ft2 (Max and Martin, 1996)
tako da isplaka mo�e suspendirati barit, dok
maksimalna vrijednost 10 minutne èvrstoæe gela iznosi
35 lb/100 ft2.11

Ispitivanje rezultata za uzorke 3 i 4 pokazuje da
ukljuèivanje èistaèa nije imalo nikakav štetni uèinak na
svojstva isplake. Rezultati èak pokazuju da je
ukljuèivanje èistaèa unaprijedilo svojstvo isplake da
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Uzorak 1 2 3 4

Preporuèene
vrijednosti svojstavaNa2S - 8 kg/m3 - 8 kg/m3

Èistaè - 5.7 kg/m3 5.7 kg/m3

Fresh Vruæa vrtnja 16 sati
48,88 °C (120 °F) Fresh Vruæa vrtnja 16 sati

48,88 °C (120 °F) Fresh Vruæa vrtnja 16 sati
48,88 °C (120 °F) Fresh Vruæa vrtnja 16 sati

48,88 °C (120 °F) -

600/300 (o/min) 78/51 57/38 85/55 70/47 52/33 46/29 56/37 51/32 -

200/100 ( o/min ) 39/21 22/17 42/30 34/23 27/16 20/13 27/18 25/17 -

6/3 ( o/min ) 10/8 8/6 14/12 13/10 5/4 3/2 5/4 5/4 -

Plastièni viskozitet
Pa*s (cPs) 27 19 30 23 19 17 19 19 8 – 35*

granica teèenja isplake
(lb/100ft2) 24 19 25 24 14 12 18 13

Min = 5**Maks
=YP�3�PV *

10 sek gel (lb/100ft2) 13 2 16 6 5 2 5 5 2 – 5***

10 min gel (lb/100ft2) 25 4 29 19 9 4 9 10 2 – 35****

API filtracija fluida (ml) - 4,2 - 5,6 - 3,2 - 4,4 3 – 15****

HTHP filtracija fluida
(ml) - 10,4 - 14,0 - 9,6 - 10,8 3 – 15****

pH 11,85 10,5 12,4 10,4 11,1 9,9 12,3 11,3 9,5 – 11,5*****

Izvor: *Suhascaryo et al (2005); **Baker Hughes (1999); ***Max and Martin (1996); ****KMC Oiltools (2006); *****M-I LLC (2001).

Legenda:

Uzorak 1. Netretirani fluid

Uzorak 2. Uèinci u sluèaju dodanog sulfida

Uzorak 3. Uèinci ukljuèivanja samo èistaèa

Uzorak 4. Uèinci èistaèa i sulfida

Tablica 2. Uèinci dodavanja èistaèa i sulfida na svojstva zasiæene slane isplake



izdr�i vrtnju kod temperature od 49 °C (120 °F), a da se
pritom ne destabilizira ili poremeti.

5. Zakljuèci i preporuke

5.1 Zakljuèci

1. �eljezni glukonat se mo�e koristiti u širokim grani-
cama pH vrijednosti isplake. Uèinkovit je kao
odsumporivaè. Ispitivana isplaka je pokazala "nula
sulfida" nakon ispitivanja odsumporavanja. Ovo
pokazuje da �eljezni glukonat štiti osoblje od
toksiènog H2S.

2. �eljezni glukonat èak i u veæim koncentracijama ne
djeluje štetno na svojstva isplake. U isplakama mo�e
slu�iti kao reološki modifikator. Veæe koncentracije
magnetita mogu uzrokovati ne�eljeno poveæanje te�ine
isplake.

3. �eljezni glukonat je u prednosti u odnosu na sintetski
magnetit, jer je lako dostupan i jeftiniji.

5.2 Preporuke

1. Ove informacije treba primijeniti na stvarna ispitivanja
èistaèa sulfida na mjestu postavljanja opreme za
bušenje.

2. Treba napraviti više istra�ivanja na postojeæim
proizvodima kako bi se utvrdile njihove stvarne
moguænosti èišæenja pri stvarnim uvjetima na kanalu
bušotine.

3. Potrebno je razmotriti moguænost optimizacije
procesa èišæenja �eljeznim glukonatom.
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