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glukonata i sintetiCkog magnetita u
simuliranom okoliSu sumporovodika

M.K. Amosa, I.A. Mohammed, S.A. Yaro, A.O. Arinkoola i O.0O. Ogunleye

ORIGINALNI ZNANSTVENI CLANAK
Izabrani, ekoloski prihvatljivi spojevi Zeljeza (sinteticki magnetit i Zeljezni glukonat), ispitani su kao
usporivaéi djelovanja korozije ¢elika za naftne buSotine (N-80) pri koncetraciji sulfida od 50 mg/l, pH
vrijednosti od 5,5 do 11,5, u uvjetima visoke temperature i visokog tlaka, i to (H-THP) metodom gubitka
tezine. Temperature tijekom ispitivanja bile su 66 °C (150 °F), 135 °C (275 °F) i 177 °C (350 °F), uz tlak od
20,7 MPa (3 000 psi), 34,5 MPa (5 000 psi) i 41,4 MPa (6 000 psi). Otkriveno je da je kompleks Zeljeza bolji
usporivaé korozije od sintetickog magnetita. Dokazana je uéinkovitost usporavanja (IE) do 99,2% uz
primjenu udvostruéene doze proéistaca (tj. kada je omjer sulfida i proéista¢a bio 1:2), neovisno o drugim
¢imbenicima, kao $to su pH, temperatura i tlak. Postignuta je optimalna uéinkovitost usporavanja (IE)
sintetickog magnetita do 75,1% samo u sluéaju kada je omjer sulfida i pro¢istaca bio 1:4, pri najniZoj
vrijednosti pH u eksperimentu (pH 5,5), Sto nije poZeljno za busacéu isplaku. Poveéanjem pH smanjuje se
uéinkovitost usporavanja magnetita i najniza je pri vrijednosti alkalnog pH od 11,5.

Kilju¢ne rijeci: smanijivanje djelovanja korozije, busaca isplaka, prihvatljivo za okolis, Zeljezni glukonat,

Celik za naftne busotine, sulfidi, sinteticki magnetit

1. Uvod

Plin sumporovodik, H,S, ¢esto se pojavljuje u prirodi, i
to ispod zemljine povrsine, u podruc¢jima ispod kojih se
ne odvija oksidacija minerala.'® Korozija busaéih cijevi,
tehni¢kih zaStitnih kolona i druge opreme je ozbiljan
problem koji zahtijeva nadzor. Industrija je tijekom
povijesti bila zainteresirana za funkcionalne metode
reguliranja korozije za vrijeme busenja. Cesto su te
metode, iako ucinkovite, bile razvijene kako bi zastitile
odredene dijelove izloZene opreme, te su ostale dijelove
vjerojatno ostavile nezastiéenima. Takav je primjer
busaéa cijev prevucena plastikom kao wunutarnjim
zastitnim slojem. Te prevlake su djelotvorne tamo gdje
su propisno nanesene i ako ostaju povezane. Zastitne
plasti¢ne prevlake prekrivaju jednu od problemati¢nih
tocaka, no vanjska povrsina busace cijevi i unutrasnja
povrsina zastitne cijevi ostaju izloZzene korozivnim
kvarovima. Drugi primjeri specificne zastite protiv
korozije su zabrtvljeni dijelovi leZaja busacega dlijeta i
razli¢ite legure za zaStitnu cijev ili opremu za kontrolu
tlaka. Specifi¢na zastita razlic¢itih dijelova je potrebna, no
vazna je i cjelokupna zastita. Obrada isplake radi borbe
protiv korozije pruza najbolji zajedni¢ki medij za
cjelokupnu kontrolu.

Problemi povezani sa stvaranjem sumporovodika
dobro su poznati: toksi¢nost, korozija, visak krutih
tvari, problemi s emulzijom i povrsinskom opremom te,
naravno, nuznost uklanjanja H,S prije prodaje. ViSe
milijjuna dolara trosi se svake godine na detekciju i
ublazavanje gubitka teZine i ostalih vrsta korozije na
opremi industrije nafte i plina. Iako je dostupno mnostvo
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literature koja opisuje smanjivanje sadrZaja sumporo-
vodika u plinu i u sustavu isplake, ¢ini se da vec¢ina tih
tehnika i okruzja nema $iru primjenu pri radovima na
naftnim poljima, osobito kada se u obzir uzme HSE
(zdravlje, sigurnost i okolis). Iako metode poput aeracije,
bakterija, kemijskih procista¢a metalnih soli, slojeva
oksida i oksidatora koji se koriste u drugim
industrijama kao $to su geotermalna, industrija celuloze
i papira i industrija otpadnih voda, imaju neku primjenu
u proizvodnji nafte, ¢ini se da je veéina njih
neprimjenjiva zbog cijene i kompatibilnosti.

U ovom radu predstavit éemo moguce rjesenje
problema, koje uklju¢uje laboratorijsko testiranje
procistaca te uc¢inke kontrole korozije novoga procistaca
H,S za busSace radove, i to simulacijom stvarnih uvjeta
rada buSaéeg postrojenja. Radi boljega razumijevanja
problema, ukratko ée biti razmotrene vrste mehanizama
korozije prouzrokovane sumporovodikom. Ukratko ¢e
biti opisan i komercijalni procista¢ H,S.

2. Teorija

2.1 Korozija uzrokovana sumporovodikom

Budu¢i da se pri korozivnim procesima javljaju
elektrokemijske reakcije, vazno je razmotriti na koji
nac¢in sumporovodik sudjeluje u reakciji koja rezultira
korozijom.

Korozija zeljeza u prisustvu sumporovodika i vode
ovisi o raspadanju molekula sumporovodika. Zeljezo na
anodi oksidira u Zeljezovito stanje, a sumporovodik
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prolazi dvije faze disocijacije na katodi. Tung i suradnici
predlazu sljedec¢u reakciju ravnoteze:

na anodi:
Fe » Fe?* + 2e

a na katodi se stvara vodik koji ulazi u celik ili stvara
vodik i nestaje u obliku mjehuriéa:

ako je prisutan H,S:
2H* + 2e > Ho + He
ako nema H,S:
Ho + He — H, (plin)

Vodik adsorbcijom ulazi u celik uz granicu vode i
¢elika, a zatim se apsorbira u ¢elik kao vodik. Koli¢ina
unosa vodika ovisi o brzini korozije povrSine celika i o
koncentraciji aniona poput HS, koji smanjuju
tendenciju stvaranja vodika (prikazano u drugoj
jednadzbi) i poti¢e vodik (He) da ude u ¢elik.

Koncentracija kiseline, u pravilu povezane s pH, utjece
na veli¢inu oSte¢enja korozijom.

Kada je pH>4

Fe,S + kiselina — Fe?+ + H* + HS
Kada je pH<4

Fe,S + kiselina — Fe2+ + H+ + H,S

To zatim dovodi do navodicenja celika ili do razvoja
vodika.!?

2.2 Procistaci sumporovodika

Postoji nekoliko procistata sumporovodika koji se
koriste u industriji nafte. Koji je tip procistac¢a potrebno
primijeniti na odredenom polju ovisi i o pH te o obliku
sumporovodika prisutnog u otopini. Ovisno o pH,

Tablica 1. Sastav zasi¢ene isplake na bazi slane vode

Komponente Koncentracija
228,2 kg/m3 (80 Ib/bbl)

0,3 kg/m? na pH 12 (1,5 Ib/bbl na pH 12)
0,3 kg/m? (0.11 Ib/bb)
57,1 kg/m3 (20 Ib/bbl)
9,0 kg/ m3 (1,7 Ib/bbl)
5,7 kg/m3 (2,0 Ib/bbl)
11,4 kg/m3 (4,0 Ib/bbl)
5,7 kg/m3 (2,0 Ib/bbl)
3,4 kg/m3 (1,2 Ib/bbl)
42,8 kg/m3 (15 Ib/bbl)
2,4 kg/m3 (0,85 Ib/bbl)

natrijev Klorit
kalijev hidroksid (KOH)

natrijev karbonat
API Bentonit

polianionski celulozni polimer

preZelatinizirani kukuruzni Skrob

krom lignosulfonat

otpjenjiva¢ na bazi alkohola

natrijev bisulfat

API barit — barij sulfat relativne gustocée 4,2

ksantan guma

sumporovodik moze biti prisutan u jednom od triju
oblika: molarni H,S pri niskim pH vrijednostima, ionski
sumporovodik (HS') i sulfid (S27) pri visokim pH
vrijednostima. Svaka od ovih triju vrsta je stabilna duz
odredenih pH vrijednosti, a njihov odnos opisan je
sljede¢om jednadZbom:

H,S <> H* + HS <> 2H* + S

Izmedu uobicajenih procistaca koji se koriste u
isplakama, najbolje usuglaSen procista¢ s HSE je
magnetit, ali nedostatak mu je mala brzine reakcije u
isplakama s visokim pH i brza reakcija u isplakama s
malim vrijednostima pH. To nije poZeljno za isplake, pa
je uobic¢ajeno da pH isplake ne smije biti ispod 9,5.
Vrijednost pH odrzava se izmedu 101 11,5, Sto sluzi kao
prvo zastitno sredstvo u slu¢aju da se H,S nalazi na dnu
busotine.” Komercijalni spojevi koji sadrZe cink (ZCCs)
pokazali su se ucinkovitima, ali remete reologiju i
tijekom odlaganja krhotina probusenih stijena izazivaju
probleme u okolisu.!? Izvjestaji o spojevima koji sadrze
klor, npr. natrijev hipoklorit (CCCs), i organske sastojke,
npr. etilendiamintetra octenu kiselinu — EDTA, pokazuju
da je njihova reakcija sa sumporovodikom prekom-
pleksna da bi se mogla predvidjeti. Usto, ti reaktanti i
produkti njihove reakcije namecu nerjesive probleme
koji se ti¢u zdravlja, sigurnosti i okolisa.!!

3. Eksperimentalni postupci

3.1. Materijali i instrumenti

Komercijalno dostupni Zeljezni glukonat i magnetit
primijenjeni su kao prodistadi. Koristena isplaka na bazi
vode je zasicena isplaka na bazi slane vode (sastav
isplake prikazan je u tablici 1). KoriStene su kuglice
reagenata analarne gradacije (visoke kemijske cistoce)
kalijevog hidroksida, HCI i natrijevog sulfida.

KoriSteni su sljedeé¢i instrumenti: pH metar, (model
OMEGA PHH-3X), vaga za precizno vaganje (model
GD-503) i autoklav korozije (model CORTEST 12.45).
Celik za naftne busotine N-80, uzorci dimenzije 50 x 12 x

2 mm, ¢iji je sastav prikazan u tablici 2, koriSteni su za
ispitivanja korozije metodom gubitka tezine.

3.2 Postupak

Pri odredenim vrijednostima koncentracije sumporo-
vodika, a zbog djelovanja sulfida i povecanja koli¢ine
sulfida u isplaci, povecava se pucanje i elektrokemijska
korozija buSac¢ih alata.'®4 Uzorak c&elika za naftne
busotine (N-80) — specifikacija 50 x 12 x 2 mm - ¢iji je
sastav prikazan u tablici 2, koriSteni su u testovima
korozije uz primjenu metode gubitka tezine. TeZina
svakoga uzorka odredena je prije testa gubitka teZine.
Test je proveden u malom, visokotemperaturnom
autoklavu, otpornom na koroziju (CORTEST Model
12.45), koji je sadrzavao isplaku sa 50 mg/l natrijevog
sulfida.

Tablica 2. Kemijski sastav uzorka celika N80

Element Fe C Mn P S Si Cr Ni Mo
Wt. % 97,237 0,44 1,74 0,019 0,014 0,24 0,12 0,02 0,20
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U testu koristene pH vrijednosti iznosile su 5,5, 7.5,
9,51 11,5. Uzorak celika za naftne busotine (¢elik N-80,
dimenzija 50 x 12 x 2 mm) obraden je prema API
specifikacijama (API RP-13 B-1) i uronjen u isplaku.8
Testovi gubitka teZine pri visokim temperaturama
izvedeni su uz primjenu standardnoga korozijskog
autoklava. Taj uredaj moZze primiti 12 boca od 226,796 g
(12 boca po 8 unci) u okvir od ugljicnog celika te se
ocjenjuje pri 68,9 MPa (10 000 psi) te 200 °C (393 °F).
Korozijski uzorci bili su objeSeni na staklenim kukama u
bocama od 226,796 g (8 unci), koje sadrZze zasi¢enu
isplaku na bazi prirodne slane vode. Boce su stavljene u
okvir i spusStene u autoklav. Autoklav je zatvoren i
zagrijavan na temperaturu ispitivanja od 12,22 °C/min
(10 °F/min) dok temperatura nije dostigla Zeljenih 66 °C
(150 °F), 135 °C (275 °F) ili 177 °C (350 °F), odvojeno za
svako stanje. Kada se temperatura stabilizirala, posuda
je podvrgnuta tlaku od 20,7 MPa (3 000 psi) na 66 °C
(150 °F), 34,5 MPa (5 000 psi) na 135 °C (275 °F) te 41,4
MPa (6 000 psi) za temperaturu od 177 °C (350 °F), a
testni okvir je mué¢kan sa 60 okr/min. Testiranje je
trajalo cetiri sata pri svakoj temperaturi i tlaku, nakon
¢ega je autoklav hladen sa 14,44 °C/min (6 °F/min) do
sobne temperature, nakon ¢ega su uzorci izvadeni.

Udinjen je niz testova bez primjene procistac¢a koji bi
sluzio kao kontrola.

U kontrolnim testovima, koris$ten je uzorak N-80 kako
bi se izmjerila korozivnost ispitivane isplake koncen-
tracije 50 mg/1 sulfida pri razli¢itim uvjetima tempera-
ture i tlaka, ali bez dodatnih procistac¢a. Kontrolni test
proveden je za tri kategorije. Svaka je grupa testirana pri
razli¢itim vrijednostima pH: 5,5, 7,5, 9,5 i 11,5. Prva
kategorija testirana je na 66 °C (150 °F) i 20,7 MPa (3 000
psi), druga na 135 °C (275 °F) i 34,5 MPa (5 000 psi), a
treéa na 177 °C (350 °F) i 41,4 MPa (6 000 psi). To je
ucinjeno kako bi se saznala razina korozivnosti isplake
kontaminirane sulfidom bez dodavanja prodista¢a na
razli¢itim vrijednostima pH. Nakon toga dodana je ista
koli¢ina prodistata (50 mg/l) kako bi se smanjile
vrijednosti korozije dobivene u kontrolnim testovima.

Test smanjivanja djelovanja korozije nije ograni¢en na
omjer 1:1 koncentracije procistaca i sulfida (tj. 50 mg/1
procistaca prema 50 mg/l sulfida). Tijekom testova
usporavanja djelovanja procesa korozije korisSteni su i
omjeri procistaca i sulfida u omjeru 2:1, 3:11i 4:1.

Nakon Ccetiri sata testiranja uzorci su uklonjeni iz
autoklava te analizirani na sljede¢e nacine prema API
specifikacijama. Uzorci su sastrugani c¢ekinjastom
¢etkom kako bi se odstranili produkti korozije, zatim su
produkti korozije detaljno prouceni te ispitani u otopini
arsenske kiseline.

Obavljen je test prisutnosti sumporovodika, a nakon
toga su uzorci ociséeni u acetonu, osuSeni te ponovo
izvagani kako bi se dobila brzina korozije. Brzine
korozije (mm/god.) izracunate su za svaki gubitak tezine,
a pritom je koriSten odnos prikazan u navedenoj
jednadzbi:?

CPR = 876 W
p At
pritom je:
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CPR = brzina prodiranja korozije (mm/god.)
w = gubitak tezine nakon testa (g)

p = gustoca uzorka (g/cm3)

t = vrijeme izloZenosti (sati)

A = povrsina izloZzenosti (cm2)

Na slici 1 prikazan je proces smanjivanja djelovanja
korozije.

4. Rezultati i diskusija

4.1 Kontrolni testovi
Na slikama 2 i 3 prikazani su rezultati kontrole.

Slike 2 i 3 upuéuju na to da brzina korozijskog procesa
celika za naftne buSotine ovisi o koncentraciji sulfida i
PH vrijednosti medija. Takoder, temperatura utje¢e na
brzinu korozijskog procesa. Najveca brzina bila je 0,518
mmy/god. na 66 °C (150 °F), 1,452 mm/god. na 135 °C
(275 °F) i 1,887 mmy/god. na 177 °C (350 °F), sve uz
najniZzu pH vrijednost od 5,5. Uz najviSe (alkalijske)
vrijednosti pH od 11,5, najveéa brzina korozijskog
procesa bila je 0,101 mm/god. na 66 EC (150 °F), 0,282
mm/god. na 135 °C (275 °F) i 0,367 mm/god. na 177 °C
(350 °F). Sve to mozZe se vidjeti u kontrolnim testovima.
Takoder, spomenuti testovi potvrduju da je i rast temper-
ature ¢imbenik koji uzrokuje poveéanje brzine procesa
korozije.

Vizualne opservacije korodiranih uzoraka, u sluc¢aju
kada nema usporivaca, jasno pokazuju crne tocke na
povrSini. Na uzorcima su se stvorili crni produkti
korozije, $to upucéuje na prisustvo sumporovodika. Kada
su crni produkti korozije ispitani u otopini arsenatne
kiseline, dobiven je svijetloZuti talog, Sto potvrduje da je
produkt korozije Zeljezni sulfid. To¢kasta korozija javlja
se u obliku dubokih i velikih toc¢aka (ploc¢ice 1 i 2).
Mozemo reci da je tockasta korozija odgovorna za velike
brzine Kkorozije uzoraka u slu¢aju kada nije bilo
usporivaca.

Korozivnost ¢elika uzrokovana sumporovodikom u
velikoj mjeri zavisi od pH medija. Uobi¢ajeno je da u
slu¢aju niske vrijednosti pH brzina procesa raste brze,
Sto se vidi iz kontrolnog testa. Garrett i suradnici®
objavili su da u mediju s niskim pH sumporovodik
postoji u molekularnoj formi (H,S). Prema tome, i
koncentracija sumporovodika u plinskoj fazi povisuje i
ubrzava brzinu procesa korozije. Medutim, pri visokim
vrijednostima pH, gubitak tezine zbog korozije bio je
nizak u usporedbi s gubitkom teZine pri niskim
vrijednostima pH. NiZa vrijednost pH, veéa Kkiselost
medija, poveéava brzine korozije, a vec¢a vrijednost pH, u
koje je alkali¢nost medija veéa, smanjuje koroziju.

Uc¢inkovitost Zeljeznog glukonata smanjuje brzinu
procesa korozije dobivenu kontrolnim testovima, $to se
moze vidjeti na slici 3. Na slikama je prikazano
ispitivanje pri kojem je odnos koli¢ine sulfida i
procistaca bio 1:1. To znaci da je na slici 3, gdje je kao
korozivni medij koristena koncentracija sulfida od 50
mg/l, koriSteno 50 mg/1 Zeljeznog glukonata za ¢iS¢enje
sulfida i usporavanje brzine korozije. Na slici se vidi da je
na 66 °C (150 °F) i uz vrijednost pH od 5.5, brzina
korozije smanjena sa 0,518 mm/god. na 0,156 mm/god.
pomocu Zeljeznog glukonata, dok je magnetit (sl. 2)
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smanjio brzinu korozije na samo 0,304 mm/god. Uz
alkalni pH od 11,5 na istoj temperaturi (66 °C - 150 °F),
Zeljezni glukonat (sl. 3) je smanjio brzinu korozije od
0,101 mmy/god. na 0,011 mmy/god., ali je magnetit (sl. 2)
uspio smanjiti brzinu korozije na samo 0,080 mm/god.
1z slika 2 i 3 moZemo zapaziti da je Zeljezni glukonat, uz
razli¢ite uvjete pH i temperature, mogao znatno ublaziti
koroziju celika za naftne buSotine jer su brzine
korozivnih procesa bile znatno smanjene.

4.2 Testovi usporavanja procesa korozije

Na slikama 4-6 prikazani su rezultati ispitivanja
udinkovitosti usporavanja procesa Kkorozije za dva
procistaca.

Na slikama 4-6 usporedena su djelovanja dvaju
procistac¢a pri razli¢itim uvjetima temperature i tlaka.
Uvjeti ispitivanja bili su sljedeéi: 66 °C (150 °F) i 20,7
MPa (3 000 psi), 135 °C (275 °F) i 34,5 MPa (5 000 psi),
177 °C (350 °F) i 41,4 MPa (6 000 psi), uz razlicite
vrijednosti pH i koncentracije procistac¢a. Ispitivanja su
provedena na obama procista¢ima kako bi se usporedila
njihova uc¢inkovitost na usporavanje procesa korozije.

Slike pokazuju da udinci usporavanja korozije ovise o
koncentraciji proc¢istaca i pH (ili korozivnosti) medija. Za
usporavanja Zeljeznog glukonata dosegnula je najmanje
70% uz kiseli pH od 5,5 a u¢inkovitost uz alkalijski pH
od 11,5 dosegnula je najmanje 89%. Usporavanje
djelovanja dosegnulo je gotovo 100% kada je udvo-
stru¢cena doza, tj. kada je odnos koncentracije
usporivaca prema sulfidu bio 2:1, i to pri svim uvjetima
pH, Sto se mozZe vidjeti na slikama. To potvrduje rast
ucinkovitosti s porastom koncentracije pH i koncen-
tracije procistaca. Isto tako, ucinkovitost Zzeljeznog
glukonata kao usporivac¢a je malo porasla dizanjem tem-
perature i tlaka, sa 135 °C (275 °F) na 177 °C (350 °F) i
(34,5 MPa (5 000 psi) na 41,4 MPa/6 000 psi).

Unakrsnim ispitivanjem mikrografova uzoraka nakon
podvrgavanja testovima korozije u prisutnosti Zeljeznog
glukonata, otkriveno je da su sa uzoraka nestale ljuske
crnoga Zeljeznog sulfida, to¢kasta korozija bila je znatno
smanjena, a znatno je povec¢an gubitak tezine uzoraka
(plo¢ice 5, 6, 7 1 8).

U slucaju primjene magnetita, djelovanje procistaca
bilo je bolje uz nize pH vrijednosti, tj. Sto je pH medija
nizi, veéa je ucinkovitost usporavanja procistac¢a (vidi
plo¢ice 3 i 4). Na slikama je vidljivo da se najbolje
djelovanje procistaca javlja uz najnizu pH vrijednost od
5,5. Primjerice, u¢inkovitost od 69% postignuta je uz pH
od 5,5, a samo 38,5% pri alkalnom pH od 11,5, i to samo
kada je primijenjen odnos koncentracije procistaca
prema koncentraciji sulfida u omjeru 4:1. Iz slika se
moze vidjeti da povisena temperatura i tlak pomaZzu pri
povecanju brzine reakcije procistaca sa sulfidom.

Na temperaturi od 135 °C (275 °F) i uz tlak od 5 000 psi
magnetit postize u¢inkovitost od 74,1% uz pH 5,5 a samo
45% wuz alkalni pH od 11,5, takoder pri odnosu
koncentracije procistata prema sulfidu od 4:1. Uz
temperaturu od 177 °C (350 °F) i tlak od 41,4 MPa (6 000
psi) i kiseli pH od 5,5, u¢inkovitost je 75,1%, a samo
47,2% uz alkalni pH od 11,5, i to samo kada je
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primijenjen odnos koncentracije proc¢istaca i koncen-
tracije sulfida od 4:1.

Iz literature je poznato da se reakcija magnetita sa
sulfidom ubrzava na niZim pH vrijednostima,!? ali to nije
pozeljno svojstvo za procistate sulfida. Nadalje,
poveéanje pH smanjuje ucinkovitost magnetita kao
usporivaca, $to je suprotno onome S$to je zapaZeno u
slucaju zeljeznog glukonata. Prije spomenute, visoke
ucinkovitosti primije¢ene su samo u slucaju kada je
odnos koncentracije magnetita prema koncentraciji
sulfida bio 4:1, za razliku od slu¢aja Zeljeznog glukonata,
¢ija je ucinkovitost dosegnula gotovo 100% u slucaju
kada je primijenjen odnos koncentracije procistaca i
koncentracije sulfida od 2:1. Postoji indikacija da se rast
ucinkovitosti odrzava onoliko koliko se povecava
koli¢ina magnetita. Obi¢no to nije poZeljno jer, prema
Alvinul i Rayu i suradnicima'?, magnetit se u isplaci
moze zamijeniti baritom, a to povecéava tezinu isplake.
Dodavanje ve¢ih koli¢ina magnetita moze poremetiti
reologiju tijekom podizanja nafte na povrSinu i
suspenziju isplake prilikom ¢iSéenja kanala buSotine,
Sto postaje problem. Na temelju analiza mikrografa
korodiranih uzoraka u koje je dodan magnetit, produkti
korozije su se jo$ stvarali na uzorku s rupicama ispod
naslaga, a to je jasno upucivalo na neuspjeh uéinkovite
kontrole korozije. Gubitak tezine i brzine korozije i dalje
su bili veliki. Na plo¢icama 3 i 4 mogu se opaziti znatni
ucinci tockaste korozije kada je koriSten magnetit, ¢ak i
uz odnos koncentracija magnetita prema sulfidu od 4:1.

Bududi da je uc¢inkovitost usporavanja za magnetit bila
niza uz alkalni pH u usporedbi s rezultatima kiselih pH,
to pokazuje da magnetit nije pogodan procista¢ u slucaju
kada se koriste isplake s visokim pH. Postoji standard u
tehnologiji busacih fluida da isplaka ne smije imati pH
nizi od 9,5, kako bi mogla smanjiti korozija,® a isplake
obi¢no imaju vrijednosti pH'° izmedu 101 11. Bez obzira
na slucaj, drasti¢an pad pH na manje od 5 rijetko se
javlja kod busacih fluida.®

5. Zakljucci i preporuke
5.1 Zakljuéci
1z rezultata ovih istraZivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. Ispitivana brzina korozije celika N-80 u isplaci kon-
taminiranoj s H,S je vrlo velika i moze dosegnuti 2,5
mm/god. (100 tisuéina in¢a/god.).

2. Brzina korozije ovisi o koncentraciji sumporovodika,
pH medija i temperature okoline.

3. Zeljezni glukonat moZe smanjiti koroziju busaée kolo-
ne i ispla¢nog voda. Njegova u¢inkovitost usporavanja
dosize gotovo 100% kada mu se koli¢ina udvostruci i
na taj nacin sprijec¢i tockasta korozija busaée kolone,
vodikova krhkost i sulfidno pucanje zbog naprezanja.
Magnetit ima najveéu uc¢inkovitost usporavanja (oko
70%) pri najnizem pH, kada odnos magnetita prema
sulfidu iznosi 4:1.

4. Zeljezni glukonat je u prednosti jer je dostupniji i
jeftiniji od sinteti¢nog magnetita.
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5.2 Preporuke

Na osnovu provedenih istrazivanja, analiza i zaklju¢aka

ovog rada, moZe se preporuciti sljedece:

1. Navedene informacije trebaju se primijeniti na stvar-
nim ispitivanjima smanjivanja djelovanja korozije
busaceg postrojenja.

2. Trebalo bi se provesti viSe istrazivanja na postoje¢im
organskim proizvodima kako bi se odredile njihove
stvarne moguénosti usporavanja djelovanja korozije
pod stvarnim uvjetima buSenja kanala buSotine.

3. Treba razmotriti optimizaciju procesa usporavanja
djelovanja korozije Zeljeznim glukonatom.
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UDK : 622.276/.279 : 622.24.063 : 620.193 :669.1: 661.225 : 504

622.276/.279 pridobivanje nafte i plin
622.24.063  rudarstvo, busotine, fluidi, isplake

620.193 korozija

669.1 Celik

661.225 sulfidi

504 ekologija, zastita okolisa
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