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Oczyszczanie armatury otworu przed zabiegami kwasowania

Celem zabiegdéw kwasowania jest usunigcie uszkodzenia strefy przyodwiertowej, spowodowanego procesem eksploatacji lub wy-
konywanymi wcze$niej pracami w odwiercie. Bardzo waznym czynnikiem decydujacym o powodzeniu zabiegu jest oczyszczenie
rur, przez ktore bedzie tloczony ptyn kwasujacy, poprzez tzw. zabieg wytrawiania. Jest on czgsto niezbedny, w celu usunigcia
z powierzchni rur rdzy, zgorzeliny walcowniczej, osadow organicznych czy uszczelniaczy gwintow, co zapobiega wtloczeniu ich
do ztoza. W niniejszym artykule przedstawiono badania laboratoryjne majace na celu dobér odpowiednich srodkoéw do oczysz-
czania rur przed zabiegami kwasowania.

Tubing cleaning before acidizing treatments

The purpose of acidizing treatments is to remove near-wellbore damage, which was caused by production process or specific well
operations. Very important factor in most successful stimulation treatment is a tubing cleanout prior to injecting acidizing fluid,
commonly referred to as a pickling treatment. It is often necessary to remove: rust, mill scale, organic deposits and pipe dope
from tubular surfaces in order to prevent their injection into the reservoir. In this paper are presented laboratory study which were
performed to select of proper agents for tubing cleaning before acidizing treatments.

Wstep

Podczas zabiegu kwasowania ciecz, ktora sa roztwory
kwasow z odpowiednimi dodatkami, wttaczana jest do od-
wiertu przez rury, ktorych powierzchnie moga by¢ pokryte
réznego typu osadami, takimi jak [3, 5]: rdza, zgorzelina
walcownicza, uszczelniacze gwintow, osady asfaltenowe
lub parafinowe. Czg$¢ z nich jest poczatkowo rozpuszcza-
na w kwasach stosowanych w zabiegach stymulacji (np.
tlenki zelaza), pozostale moga by¢ porywane przez prze-
ptywajacy ptyn i wciskane w otwory perforacyjne oraz
w samg formacj¢ — co moze powodowac zmniejszenie
wydajnosci odwiertu. Dlatego przed kazdym zabiegiem

Identyfikacja potencjalnych zagrozen

We wstegpie wspomniano juz, ze powierzchnie rur
odwiertow moga by¢ pokryte rdza (gtownie tlenki i wo-
dorotlenki zelaza) lub tez zgorzeling walcownicza, ktora
powstaje podczas operacji nagrzewania i walcowania
stali, a w jej sktad wchodza przede wszystkim zelazo
i tlenki zelaza (FeO, Fe,053). Zwiazki te sa rozpuszczalne
w kwasie solnym, ktorego roztwory sa najczgsciej wyko-
rzystywane w zabiegach stymulacyjnych. W wyniku reak-
cji tworza si¢ zardwno jony zelaza Fe®* jak i Fe? i w tej
postaci sa one transportowane przez ptyn kwasujacy
w formacje ztozowa. W miarg wyczerpywania si¢ kwasu
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kwasowania matrycy lub tez szczelinowania kwasem
zaleca si¢ wykonanie tzw. zabiegu wytrawiania, ktérego
celem jest oczyszczenie rur, ktérymi bedzie ttoczony ptyn
z zalegajacych na ich powierzchniach zanieczyszczen,
oraz zapobieganie przedwczesnemu wyczerpywaniu si¢
roztworu kwasu w wyniku jego reakcji z rozpuszczalnymi
w nim osadami. Zabiegi tego typu polegaja na cyrkulacji
odpowiednich cieczy, najczesciej przez rury wydobyw-
cze 1 przestrzen pier§cieniowa pomigdzy nimi, a rurami
oktadzinowymi (moga by¢ rowniez wykonane przy uzyciu
,,coiled tubing-u”.

dla efektywnosci zabiegéw kwasowania

1 zwiazanego z tym wzrostu pH nastgpuje wytracanie si¢
jonéw zelaza z roztworu. Jony Fe*" zaczynaja wytraca¢
si¢ w postaci galaretowatego wodorotlenku zelaza (I1I) juz
przy wartosci pH okoto 2,2, a ich catkowite wytracenie
nastepuje przy pH rownym 3,5 [1]. Jony Fe** wytracaja
si¢ w postaci wodorotlenku zelaza (II) dopiero przy pH
okoto 5,5, dlatego nie sa one uwazane jako stwarzajace
problemy podczas zabiegow stymulacyjnych, ze wzgledu
na to, ze pH wyczerpanego kwasu zwykle wynosi okoto
4,4. Wyjatkiem jest tutaj przypadek, gdy w §rodowisku
reakcji wystepuje H,S, gdyz reakcja pomigdzy kwasa-



mi nieorganicznymi i osadami siarczku zelaza (FeS),

obecnymi na powierzchni rur, prowadzi do wytwarzania

trujacego, gazowego H,S i jonow zelaza (IT). W wyniku

wyczerpywania si¢ kwasu i wzrostu pH do wartosci 1,9

nastepuje z kolei reakcja H,S z jonami Fe?*, co prowadzi

do wytracania sig siarki elementarnej i siarczku zelaza.

Wszystkie te stracajace si¢ wtornie osady nieorganiczne sa

przyczyna uszkodzenia formacji podczas zabiegow inten-

syfikacyjnych, znacznie zmniejszajac ich efektywnos$¢.
Innym znaczacym problemem, wywotywanym mig-

dzy innymi obecnoscia jonow zelaza w roztworze cieczy

zabiegowej, jest powstawanie osadow asfaltenowych

w wyniku niekompatybilnosci wyczerpujacego si¢ kwasu

i ropy ztozowej [3]. Zaréwno jony zelaza Fe*" jak i Fe?*

sprzyjaja tworzeniu si¢ tego typu osadow organicznych.

Dlatego tak kluczowa sprawa, decydujaca o powodzeniu

zabiegow kwasowania, jest kontrola zawarto$ci jonow

zelaza w kwasie. Liczne badania i obserwacje wskazuja,
ze gtéwnym ich zrédltem jest orurowanie odwiertow.

Problem ten mozna rozwiazac poprzez:

— przeprowadzenie zabiegu wytrawiania rur,

— dobdr odpowiedniego rodzaju kwasu, np. zastapienie
kwasu solnego kwasem octowym, ktory ma mniejsza
sktonno$¢ do tworzenia osadow,

— uzycie systemow do kontroli zelaza w kwasie, obej-
mujacych $rodki chemiczne do utrzymywania pH
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na odpowiednim poziomie, $rodki chelatujace jony

zelaza, lub tez redukujace zelazo Fe** do Fe?*.

Wieloletnie do§wiadczenia wykazaty, ze najbardziej
efektywna ekonomicznie metoda kontrolowania zawar-
tosci zelaza sg zabiegi wytrawiania rur. Dzigki temu cat-
kowity koszt zabiegu moze by¢ znaczaco zredukowany,
a co najwazniejsze mozliwa jest poprawa koncowego
efektu stymulacji.

Czesto osady rozpuszczalne w kwasach sa pokryte lub
nasycone we¢glowodorami, takimi jak: parafiny, asfalteny
czy kondensaty. Przyczyna probleméw w odwiertach
moga by¢ oleje i smary sprezarkowe, ktore pokrywaja osa-
dy rozpuszczalne w kwasie. Z kolei w odwiertach gazo-
wych, z ktorych wydobywany jest m.in. H,S, pokrywajacy
rury osad siarczku zelaza (FeS) jest czgsto ropozwilzalny
1 moze zawiera¢ znaczace ilosci ropy i kondensatow.
W wielu odwiertach istnieje duze prawdopodobienstwo
napotkania pozostatosci uszczelniaczy gwintow, ktore
chronig gwint przed zatarciem, poprawiajac jednoczesnie
jego wiasciwosci uszczelniajace. W ich sktad wchodza
zwykle smary (o duzej lepkosci, z r6znymi drobnymi
czastkami statymi, takimi jak otoéw, miedz czy cynk) oraz
srodki redukujace tarcie. Wszystkie te osady moga by¢
réwniez przyczyna utraty wydajnosci odwiertu, na skutek
zatykania otwordw perforacyjnych, obsybki zwirowej czy
tez samej formacji ztozowe;j.

Sposoby przemywania armatury otworowej

W celu przeciwdziatania tym negatywnym zjawiskom
przeprowadza si¢ zabiegi wytrawiania rur, polegajace
najczesciej na przetlaczaniu wewnatrz rur wydobywczych
cieczy trawiacej, a odebraniu jej z przestrzeni pierscie-
niowej (pomigdzy rurami wydobywczymi, a okladzino-
wymi). Procedura ta pozwala na usuni¢cie z odwiertu
najbardziej rozpuszczalnych i uszkadzajacych formacje
zwiazkow. Systemy wytrawiajace rury moga réznié
si¢ sktadem, ale zwykle ich podstawg jest roztwor HCI
o stezeniu pomigdzy 10 a 15%, z inhibitorem koroz;ji
[2]. Opcjonalnie dotacza si¢ rowniez srodki powierzch-
niowo-czynne oraz rozpuszczalniki do usuwania osadow
organicznych i uszczelniaczy gwintow. W odwiertach
produkujacych gazowy siarkowodor, gdzie przewidywane
jest wystgpowanie osadow siarczku zelaza, dla bezpie-
czenstwa personelu, jak réwniez w celu poprawy ich
rozpuszczania, dodaje si¢ tzw. zmiatacze H,S. Odbierana
po zabiegu wytrawiania ciecz ma zwykle pH w zakresie
mniejszym od 0, co nastrgcza wiele problemow; zwia-
zanych z jej wlasciwo$ciami korozyjnymi, toksycznymi

i szkodliwoscia dla srodowiska naturalnego. Niebez-
piecznym skladnikiem tej cieczy jest nie tylko sam kwas
(HC1, CH3COOH lub HCOOH), ale rowniez: inhibitory
korozji (ktore moga zawiera¢ tiomocznik, alkohol propar-
gilowy czy metanol), $rodki kontrolujace zwiazki Zelaza
(tioglikol lub chlorek miedzi (II)), zmiatacze siarczkéw
(mogace zawiera¢ aldehydy, naftalen, ksylen, metanol,
etylobenzen) oraz rozpuszczalniki aromatyczne, takie jak:
ksylen, etylobenzen lub toluen. Z kolei w wyniku reakcji
kwasow nieorganicznych z osadami siarczku zelaza, ze
zbiornikow, do ktérych odbierana jest ciecz wytrawiaja-
ca moze wydziela¢ si¢ gazowy siarkowoddr — pomimo
zastosowania jego zmiataczy.

Dlatego w §wiatowym przemys$le naftowym dazy si¢
do zastapienia wysoce agresywnych roztworow kwasow
przez mniej szkodliwe dla personelu i sSrodowiska ciecze
wytrawiajace. Charakteryzuja si¢ one bliskim oboj¢tnego,
Iub lekko kwasnym pH i oprocz usuwania rdzy powoduja
pasywacje powierzchni metalu, chroniac ja przed ponow-
na korozja [2, 3, 4].
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Badania efektywnosci dziatania sSrodkéw do oczyszczania powierzchni rur
przed zabiegami kwasowania

Do testow przeprowadzonych w Zaktadzie Stymu-
lacji Wydobycia Weglowodoréow uzyto nastepujacych
produktow:

e Srodek A — klarowna bezbarwna ciecz, ktoéra jest
rozpuszczalnikiem i inhibitorem siarczku zelaza oraz
innych zwiazkow zelaza i weglandw,

¢ Srodek B —jest to klarowna bezbarwna ciecz, w sktad
ktorej wehodzi mieszanina rozpuszcezalnikdw, specjal-
nie wyselekcjonowanych do efektywnego rozpuszcza-
nia i dyspersji filmu ropnego, osadow organicznych
i uszczelniaczy gwintéw z rur wydobywczych i okta-
dzinowych,

e $rodek C —jest to przejrzysta ciecz o lekko zottawym
zabarwieniu, w sktad ktorej wchodzi system rozpusz-
czalnik/$rodek powierzchniowo-czynny, utatwiajacy
powstawanie zawiesin czastek ciat statych w cieczy,
dzigki czemu moga by¢ one wyniesione z odwiertu.
Srodek ten tworzy emulsje tatwa do rozdzielenia
w wodzie lub solance. Ciata state z pluczki (ity, baryt),
drobiny skaly ztozowej czy osady weglanowe staja
si¢ ropozwilzalne i sa przyciagane do kropli emulsji
przepltywajacej w odwiercie.

Badania miaty na celu sprawdzenie skutecznosci
dziatania i na tej podstawie wytypowanie $rodkéw do
oczyszczania armatury otworowej przed zabiegami
kwasowania. W tym celu wykonano testy, na podstawie
ktorych oceniono:

— efektywno$¢ usuwania rdzy ze stalowych kuponow
w poroéwnaniu do 10% HCI,

— skuteczno$¢ zapobiegania powtérnemu utlenianiu
wytrawianych powierzchni stali,

— wlasciwosci korozyjne w poréwnaniu do 10% HCI,

— efektywnos$¢ usuwania osadéw organicznych,

— efektywno$¢ usuwania uszczelniaczy gwintow.
Procedure wykonania wymienionych testow za-

czerpnigto z publikacji opisujacych badania srodkow do

czyszczenia armatury otworowej [2, 3, 4].

Ocena efektywnosci usuwania rdzy
i skuteczno$ci zapobiegania ponownemu
utlenianiu wytrawionych powierzchni

Procedura pomiarowa:

Badania wykonano na skorodowanych kuponach ze
stali N-80, ktére przed testem wazono, mierzono i wy-
konywano ich fotografie. Roztwory testowe o objetosci
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400 cm?, dla ktorych wykonano pomiary pH, ogrzewano
do temperatury 60°C na ptycie grzejnej, przy statym mie-
szaniu. Po uzyskaniu wymaganej temperatury, probki stali
zanurzano w mieszanym roztworze na okres 1 godziny.
Po zakonczeniu testu kupony usuwano z roztworu, deli-
katnie przemywano woda destylowana i po wyschnigciu
powtdrnie wazono i fotografowano. Dla roztwordw
ponownie wyznaczano pH. Poczatkowa i koncowa masa
kazdego z kuponow stuzyly do wyznaczenia procento-
wego ubytku masy.

Wyniki tych testoéw zestawiono w tablicy 1, a zdjgcia
probek (przed i po tescie, w roztworze kwasu i srodka A)
na ilustracjach od 1 do 4.

Rys. 1. Kupon ze stali N-80
przed testem

Rys. 2. Kupon ze stali N-80
po tescie wytrawiania
w 10% HCl

Rys. 3. Kupon ze stali N-80
przed testem wytrawiania
w 6% roztworze $rodka A

Rys. 4. Kupon ze stali N-80
po tescie wytrawiania w 6%
roztworze $rodka A



Zmierzone wartosci pH dla poszczeg6lnych roztwo-
réw wskazuja jednoznacznie, ze jego wartosci dla roz-
tworu HCI zmieniajg si¢ bardzo nieznacznie (z —0,27 na
—0,25). Roztwor HCl pozostaje wige nadal bardzo silnie
kwasowy, co na pewno nastreczy duzo probleméw po
jego odebraniu na powierzchnig, po wykonanym zabiegu
wytrawiania. Wymaga to zardwno ostroznego obchodze-
nia si¢ z nim przez personel, jak rowniez przeznaczenia
znacznych $rodkow na jego neutralizacj¢. W przypadku
roztworow $rodka A; ich pH jest lekko kwasne (w gra-
nicach od 4,32 do 4,92), a wigc ich uzycie jest duzo
bezpieczniejsze dla pracownikow serwisu wykonujacego
zabieg, jak 1 duzo mniej niebezpieczne dla §rodowiska
naturalnego.

Przeprowadzone pomiary wskazywaly na sprawnos¢
usuwania zwiazkow zelaza (rdzy) z powierzchni meta-
Iu 1 na ich podstawie stwierdzono, ze roztwory $rodka
A charakteryzuja si¢ znacznie lepszymi wtasciwo$ciami
odrdzewiajacymi niz 10% roztwoér kwasu solnego z 0,1%
dodatkiem inhibitora korozji. Srodek ten pokrywat row-
niez powierzchnig stali ciemnym filmem, ktory, pasywuje
jaw ten sposob chroni przed ponownym utlenianiem. Aby
to potwierdzié, probki po testach wytrawiania wystawio-
no na dziatanie warunkow atmosferycznych przez okres
30 dni. Okresowo je wazono i w ten sposob okre§lono
szybko$¢ ponownego utleniania si¢ stalowych kuponow.
Uzyskane wyniki zestawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Szybkos¢ ponownego utleniania wytrawionych
kuponéw ze stali N-80
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Na podstawie przedstawionych wynikow stwierdzono,
ze roztwory $rodka A nie tylko efektywniej od roztworu
HCIl oczyszczaja powierzchnie metalu ze zwiazkow ze-
laza, ale rowniez pasywuja ja, zapobiegajac ponownemu
rdzewieniu. Kupony wytrawiane we wszystkich trzech
roztworach tego $rodka charakteryzuja si¢ podobna szyb-
koscia ponownego utleniania, w odréznieniu od kuponu
wytrawionego w 10% HCI, gdzie przyrost masy probki
— zwiazany z ponownym utlenianiem powierzchni stali
— jest kilkukrotnie wigkszy.

Ocena wiasciwosci korozyjnych srodka
czyszczacego A w poréwnaniu do 10% HCI

Badania szybkosci korozji przeprowadzono dla 6%
roztworu $rodka czyszczacego A, ktory podczas te-
stow wytrawiania okazal si¢ najbardziej efektywny dla
oczyszczania skorodowanych powierzchni stali. Testy
miaty na celu poréwnanie jego wtasciwosci korozyjnych
w stosunku do tradycyjnego 10% roztworu HCI, zawiera-
jacego 0,1% inhibitora korozji ACI-130A. Testy przepro-
wadzono na wyszlifowanych, zmierzonych, zwazonych
i odtluszczonych kuponach ze stali N-80, w temperaturze
60°C, zanurzajac je przez okres 5 godzin w mieszanym
roztworze srodka wytrawiajacego lub kwasu. Po zakon-
czonym tescie probki przemywano, suszono i ponownie
je wazono, w celu uzyskania ubytku masy, ktory stuzy
do wyznaczania szybko$ci korozji stali. Przeprowadzano
rowniez wizualng obserwacj¢ probek (w celu wykrycia
ewentualnych wzerdéw) 1 wykonywano ich zdjecia przed
1 po testach.

Wedlug pozycji literaturowej [5] wzery mozna skla-
syfikowac¢ nastepujaco:

e klasa 0 — powierzchnia bez wzerow, taka jak w ory-
ginalnych, nie poddanych testom kuponach,

e klasa 1 — wewnatrz ziarnista korozja na brzegach ku-
pondw, dajaca efekt spieku, bez wzeréw na gtéwnych
powierzchniach,

e klasa 2 —mate, plytkie wzery na brzegach, bez wzerow
na gtownych powierzchniach,
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e klasa 3 — rozrzucone, bardzo plytkie (jak gtowka od
szpilki) wzery, mniej niz 25 wzerow na dowolne;j
powierzchni (z przodu lub z tyhu),

e klasa 4 —wigcej niz 25 wzerdw opisanych w poprzed-
nim punkcie, na dowolnej powierzchni,

e klasa5— 10 lub mniej wzerdéw o $rednicy od 0,40 mm
do 0,79 mm (od 1/64” do1/32”),

e klasa6—od 11 do 25 wzeréw o wymiarach opisanych
dla klasy 5,

e klasa 7 — powyzej 25 wzerdow opisanych dla klasy 5,

* klasa 8 — do 100 wzerow o srednicy wigkszej od
1,59 mm (1/16”) ale mniejszej od 3,175 mm (1/87),
o gtebokosci wigkszej od 0,79 mm (1/32”),

e klasa 9 — wzery wigksze niz dla klasy 8.

Typy wzerow opisywane przez klasy od 1 do 4 nie

powoduja zwykle powaznych uszkodzen, ale klasy 3 i 4

towarzysza z kolei bardzo duzym szybkosciom korozji.

Rys. 6. Poréwnanie szybkosci korozji stali N-80 w
60°C wywolanej przez 6% roztwor $rodka A i 10% HCI,
z dodatkiem 0,1% inhibitora korozji

Rys. 7. Kupon ze stali N-80
po 5 h tedcie korozyjnym
w 6% roztworze $rodka A

Rys. 8. Kupon ze stali N-80
po 5 h tescie korozyjnym
w 10% HCI, z dodatkiem

0,1% inhibitora korozji
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Rekomendowana dla warunkow testow maksymalna
dopuszczalna szybko$¢ korozji dla stali N-80 wynosi
244 g/m?/czas testu (0,05 1b/ft?/czas testu), przy indeksie
wzerowym nie wigkszym niz 1 [2]. Poréwnanie szybkos$ci
korozji wywotanej przez te dwie ciecze zestawiono na
rysunku 6, a fotografie probek po testach — na rysunkach
718.

Na podstawie powyzszych wynikow stwierdzono, ze
6% roztwor srodka A wywotuje o okoto 30% mniejsza
szybkos¢ korozji stali N-80 niz 10% roztwor HC1 zawie-
rajacy inhibitor korozji (indeksy wzerowe byty odpowied-
nio rowne 0 i 1). Ma on réwniez silniejsze wlasciwosci
czyszczace w porownaniu do roztworu kwasu, co opisano
w poprzednim punkcie.

Ocena efektywnosci usuwania
osadow organicznych

Wykonujac badania usuwania osadéw organicznych
oparto si¢ na procedurach badawczych opisanych w li-
teraturze [2, 3, 4]. W tym celu skorodowane kupony ze
stali N-80 wazono, nastgpnie zanurzano je w ropie, a na
koncu nanoszono na nie cienka warstwe osadu organicz-
nego i ponownie wazono. W ten sposob wyznaczano
mase¢ naniesionego na powierzchnig stali osadu i filmu
ropnego. Roztwory testowe o objetosci 400 cm® ogrze-
wano do temperatury 60°C na plycie grzejnej, przy stalym
mieszaniu. Po uzyskaniu wymaganej temperatury, probki
z osadem zanurzano w roztworze na okres 1 godziny. Po
zakonczeniu testu kupony usuwano z roztworu, delikatnie
przemywano woda destylowana, pozwalano im wyschnag,
a nastgpnie powtdrnie wazono i fotografowano. Poczat-
kowa i koncowa masa osadu stuzyta do wyznaczenia jego
procentowego ubytku.

Do usuwania osadu z Buszewa zastosowano $rodki
B i C. Podczas mieszania tego pierwszego z woda uzy-
skiwano uktad dwufazowy, ktdry po pozostawieniu go
w spoczynku bardzo szybko si¢ rozdzielal. Natomiast
w drugim przypadku otrzymywano stabilng dyspersj¢
srodka w wodzie. Wyniki testow z udziatem tych srodkow
przedstawiono na rysunku 9.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych testow
stwierdzono, ze juz 6% dodatek $rodka B powoduje
praktycznie catkowite usunigcie osadu z Buszewa
z powierzchni stalowych kuponow. Natomiast §rodek C,
w sklad ktérego wchodzi uklad: rozpuszczalnik/§rodek
powierzchniowo-czynny — nie dziata tak efektywnie.
W celu lepszego zdyspergowania produktu B w wodzie,
ostatni pomiar wykonano dla mieszaniny obydwu $rod-
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kéw przy ich stezeniach rownych 6%; jak si¢
okazato, tego typu emulsja usuwa ponad 97%
osadu organicznego z powierzchni stali.

Ocena efektywnos$ci usuwania
uszczelniaczy gwintow

Po konsultacjach z pracownikami przemy-
stu, do badan nad usuwaniem uszczelniaczy
gwintéw wybrano produkt o nazwie handlowe;j
API-Modified, ktory jest powszechnie uzywa-
ny w naszym kraju do uszczelniania potaczen
gwintowych rur. W jego sktad, oprocz statego
smaru, wchodza migdzy innymi: proszek grafi-
towy, sproszkowany otow, cynk, ptatki miedzi
oraz stearynian glinu. Uzyta do testow proce-
dura pomiarowa byla taka sama jak opisana

Rys. 9. Pordwnanie efektywnosci usuwania osadu z Buszewa
przez poszczegdlne ciecze robocze

w poprzednim podrozdziale, za wyjatkiem tego,
ze stalowe skorodowane kupony nie zanurzano
w ropie, a na ich powierzchnig, zamiast osadu
organicznego, nanoszono uszczelniacz gwintow
API-Modified. Wyniki testow przedstawiono
na rysunku 10.

Przedstawione wyniki badan wyraznie
wskazuja, ze w przypadku usuwania osadow
uszczelniacza gwintowego API-Modified,
powszechnie uzywanego w naszym krajowym
przemysle, najbardziej efektywne dziatanie
wykazuje §rodek C. Emulsja sporzadzona
na bazie 6% tego systemu (rozpuszczalnik/
srodek powierzchniowo-czynny) powoduje
usunigcie ponad 93% naniesionej na stalowa
plytke warstwy uszczelniacza API-Modified.

Rys. 10. Poréwnanie efektywnosci usuwania uszczelniacza
gwintow API-Modified z powierzchni stali N-80
Znacznie gorsze wlasciwo$ci czyszczace ma przez poszczegolne ciecze robocze

w tym przypadku mieszanina rozpuszczalni-

kéw wehodzaca w sktad srodka B (do 49,5% usunigtego  efektywno$¢ usuwania uszczelniacza API-Modified przez

uszczelniacza), ale z kolei jej 6% dodatek podwyzsza  $rodek C do ponad 98%.

Podsumowanie i wnioskKi

1. Oczyszczenie rur, przez ktore bedzie tloczona ciecz niejsze w uzyciu dla personelu firmy wykonujacej

kwasujaca, jest jednym z podstawowych warunkow
osiagnigcia duzej efektywnosci zabiegdw kwasowania.

. Wyniki badan przedstawionych w niniejszym artykule
jednoznacznie wskazuja, ze roztwory srodka A sa duzo
bardziej efektywnymi §rodkami usuwajacymi zwiazki
zelaza z powierzchni metali niz tradycyjnie stosowane
do tego celu roztwory kwasu solnego, natomiast ich
lekko kwasowe pH powoduje, Ze sa znacznie bezpiecz-

zabieg wytrawiania.

. Produkt ten pozostawia rowniez (po procesie wytra-

wiania na powierzchni stali) pasywujaca warstewke,
ktora znacznie ogranicza powtorne jej utlenianie przez
co najmniej 30 dni.

. Roztwory $rodka A, pomimo Ze nie zawieraja inhibitora

korozji, powoduja rowniez o 30% mniejsza korozje
stali niz inhibitowane roztwory kwasu solnego.
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5.

Badania wykazaty, ze efektywnymi srodkami do usu-
wania osadéw organicznych, filmu ropnego czy tez
uszczelniaczy gwintdow, mogacych zalega¢ na zwiaz-
kach zelaza, sa:

srodek B, ktory stanowi mieszanina rozpuszczalnikow,
srodek C — system: $rodek powierzchniowo-czynny/
rozpuszczalnik.
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Srodki te moga by¢ ze soba mieszane, w celu utworze-
nia ich stabilnych dyspersji w wodzie.

. Przed wykonaniem zabiegu wytrawiania nalezy kaz-

dorazowo dobraé rodzaj i ilo$ci srodkéw usuwajacych
osady organiczne, jak i sSrodkdw usuwajacych zwiazki
zelaza, w zaleznoS$ci od rodzaju osadow wystepujacych
na powierzchni rur w danym odwiercie.
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