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Innowacyjne inhibitory korozji do strumieni weglowodorowych
w kopalniach ropy naftowej i w rafineriach

Innovative corrosion inhibitors for hydrocarbon streams in oilfields and refineries
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STRESZCZENIE: Korozja instalacji podczas procesu wydobycia i przerobki ropy naftowej stwarza ogromny problem techniczny i eko-
nomiczny, dlatego stosowane sa rozne metody ochrony przed korozja, w tym wykorzystywanie inhibitorow korozji. W publikacji opi-
sano przyczyny powstawania korozji oraz przemystowe metody jej zapobiegania w kopalniach i rafineriach. Przedstawiono metody ba-
dan oraz wyniki badan laboratoryjnych inhibitoréw korozji opracowanych w ramach projektu: Innowacyjne srodki chemiczne z udzia-
tem zmodyfikowanej imidazoliny dla przemystu rafineryjnego, wydobywczego ropy naftowej, hutniczego i maszynowego, dofinansowa-
nego ze $srodkoéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Badania korozyjne wykonane wedlug NACE 1D182 wykazaty, ze przy do-
zowaniu do mieszanki ropa—woda 25 mg/litr inhibitora korozji do dozowania ciggtego do odwiertéw i ropociagoéw Pachem-CWR-1011
szybkos$¢ korozji ptytek Steel Shimstock obnizyta si¢ z wartosci okoto 1,4 mm/rok do ponizej 0,05 mm/rok, poziom ochrony przed
korozja wynosit 96,7%, a rozdziat ropy od wody nastapit w czasie do 15 minut. Badania sktonnosci do emulgowania wedtug ASTM
G 170-06, z udziatem tego inhibitora w ilo$ci 50 mg/litr, wykazaty, ze do 15 minut zaobserwowano ostry rozdziat ropy naftowej od
wody. Badania, wedtug NACE 1D182, inhibitora korozji do dozowania okresowego do odwiertow i ropociaggdw Pachem-CWR-1021
wykazaty, ze przy jego dozowaniu w I etapie — w celu wytworzenia powtoki ochronnej — w ilosci 9 000 mg/litr mieszanki ropa—woda
szybkos$¢ korozji ptytek Steel Shimstock w II etapie obnizyla si¢ do ponizej 0,05 mm/rok, a stopien ochrony przed korozjg wynosit
98,60%. Po badaniu do 15 minut zaobserwowano wyrazny rozdziat ropy naftowej od wody. Badania grubosci warstwy wykazaty, ze
Pachem-CWR-1021 tworzy powloke ochronng o grubosci okoto 20 mikrometrow. Przeprowadzono badania inhibitora Pachem-CR-1012
do dozowania w sposob ciagly do rur oparowych i orosien kolumn destylacyjnych w celu ochrony przed korozja kolumn destylacyj-
nych, uktadow kondensacyjnych i rurociaggdéw na instalacji destylacji rurowo-wiezowej DRW. Badania wedlug NACE 1D182 wyka-
zaly, ze inhibitor przy dozowaniu 15 mg/litr benzyny ogranicza szybkos$¢ korozji z poziomu okoto 2 mm/rok do ponizej 0,01 mm/rok,
a stopien ochrony przed korozja wynosi 99,8%. Inhibitor znakomicie przeciwdziata tworzeniu si¢ emulsji — po badaniu uzyskano nie-
zawodniong, pozbawiong produktow korozji benzyne surowa i czysta, pozbawiong weglowodoréw wode kondensacyjna.

Stowa kluczowe: ropa naftowa, kopalnia, rafineria, inhibitor, korozja.

ABSTRACT: Corrosion of installations during the process of oil production and processing creates a huge technical and economic
problem, which is why various methods of corrosion protection are applied, including the use of corrosion inhibitors. The paper de-
scribes the causes of corrosion and industrial methods of its prevention in oilfields and refineries. The research methods and laboratory
test results of corrosion inhibitors developed as part of the Project: Innovative chemicals with modified imidazoline for the refinery,
oilfields, metallurgy and machinery industries, co-financed by the National Center for Research and Development. Corrosion tests
(NACE 1D182) have shown that dosing the Pachem-CWR-1011 corrosion inhibitor for continuous injection to wells and pipelines to
an oil/water mixture at 25 mg/liter, decreased the corrosion rate of Steel Shimstock plates from ca 1.4 mm/year to below 0.05 mm/year,
and corrosion protection was 96.7%. Emulsification tendency evaluation (ASTM G 170-06) showed a sharp separation of crude oil and
water phases within up to 15 minutes when 50 mg/liter of this inhibitor was used. Tests of the Pachem-CWR-1021 corrosion inhibitor for
periodical injection to wells and pipelines showed that the rate of corrosion of Steel Shimstock plates, in the second stage, decreased to
a level below 0.05 mm/year, and the degree of corrosion protection was 98.60% when a treat rate of 9,000 mg/liter of oil-water mixture
was used in the first stage to produce a protective coating. After the tests, a clear separation of oil and water was observed within up to
15 minutes. The film layer thickness measurements showed that Pachem-CWR-1021 forms a protective film with a thickness of about
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20 micrometers. Corrosion inhibitor Pachem-CR-1012 for continuous dosing into the vapor pipes and refractory distillation columns
to protect against corrosion of the installation on the CDU plant was also tested. The NACE 1D182 tests have shown that the inhibitor,
dosed at the rate of 15 mg/liter of gasoline reduces the corrosion rate from 2 mm/year to below 0.01 mm/year, and the degree of corro-
sion protection is 99.8%. The inhibitor is excellent in protecting against the formation of emulsions — after the test, a non-watery crude
oil free corrosion products and clear condensation water free of hydrocarbons were obtained.

Key words: crude oil, oil well, refinery, inhibitor, corrosion.

Wprowadzenie

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy we
wspotpracy z firmg Pachemtech Sp. z 0.0. zrealizowat pro-
jekt: Innowacyjne srodki chemiczne z udziatem zmodyfikowa-
nej imidazoliny dla przemystu rafineryjnego, wydobywczego
ropy naftowej, hutniczego i maszynowego, dofinansowany ze
srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, w ramach
Programu Badan Stosowanych, Sciezka A.

W ramach projektu zostaty m.in. opracowane technologie
innowacyjnych inhibitoréw korozji do ochrony przed korozja
instalacji wydobywczych w kopalniach ropy naftowej, w tym
do dozowania ciggtego Pachem-CWR-1011 i1 do dozowania
okresowego Pachem-CWR-1021, oraz do ochrony przed ko-
rozjg instalacji destylacji rurowo-wiezowej DRW w rafine-
riach Pachem-CR-1012.

Korozja w kopalniach ropy naftowej i jej skutki

Korozja jest to niszczenie materiatow pod wptywem che-
micznej lub elektrochemicznej reakcji z otaczajagcym Srodowi-
skiem oraz w wyniku dziatania mikroorganizmow. W kopal-
niach ropy korozji ulegaja rury wydobywcze, rury oktadzino-
we, pompy wglebne zerdziowe, rurociagi ttoczace rope¢ nafto-
wa ze ztoza do kopalni, zbiorniki. WyZej wymienione instalacje
wykonane sg ze stali weglowej lub stopowej. Szczegdlnie niska
odpornos$¢ na korozje wykazuje stal weglowa. Postep korozji
mierzony jest glownie poprzez oceng jej szybkosci. Szybkos¢
korozji jest uzalezniona od szeregu czynnikdw, w tym od prze-
cigzenia materialow, wynikajacego z turbulentnego przeptywu
wielofazowych uktadéw wodno-ropno-gazowych, temperatu-
ry i ci$nienia (Manning i Thompson, 1995; Wojnar, 1997; Fink,
2003; Baszkiewicz i Kaminski, 2006; Stachowicz, 2009, 2010).

Eksploatowanej ropie naftowej zawsze towarzyszy woda
produkcyjna. Zawiera ona sole nieorganiczne, w tym chlor-
ki i siarczany sodu, potasu, wapnia, magnezu oraz weglany
wapnia i magnezu. W roztworach zawierajacych sole zacho-
dzg procesy korozji elektrochemicznej, spowodowane dzia-
faniem ogniw galwanicznych tworzacych si¢ migdzy spasy-
wowang powierzchnig metalu a powierzchnia, ktora tej war-
stewki nie posiada (Moiseeva i Kuznetsov, 1997; Wang et al.,
2001; Baszkiewicz i Kaminski, 2006).

Fot. 1. Kiwon pompowy
Photo 1. Crude oil Pumpjack
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. Ztoze roponosne

. Pompa z zespolem zaworéw zwrotnych

. Zerdz pompowa

. Obudowa szybu (rury oktadzinowe i rury wydobywcze)
. Betonowy fundament

. Glowica szybu

. Odprowadzenie urobku

. Drazek prowadzacy

. Glowica kiwona

10. Zesp6t ramion napedu
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. Silnik z kotem napgdowym i przeciwwaga

Rys. 1. Schemat kiwona pompowego (autor: A. Gazdzik)

Fig. 1. Pumpjack diagram (author: A. Gazdzik)
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Rys. 2. Korozja elektrochemiczna (autor: A. Gazdzik)

Fig. 2. Electrochemical corrosion (author: A. Gazdzik)

Ropa naftowa czgsto zawiera nawet kilka procent siarko-
wodoru, chociaz znane sg rowniez takie, ktore zawieraja kil-
kanascie procent tego zwigzku. Siarkowodor rozpuszcza si¢
w wodzie ztozowej, obnizajac jej pH 1 powodujac bardzo agre-
sywng korozj¢. W wyniku reakcji siarkowodoru z zelazem po-
wstaje siarczek zelaza FeS oraz wodor H,. Siarczek zelaza pa-
sywuje powierzchnie metalu i w pierwszej fazie chroni przed
korozja, lecz nawet niewielkie uszkodzenie tej powtoki pro-
wadzi do intensyfikacji korozji. Skutkiem korozji jest powsta-
wanie wzerdw, a czes¢ wydzielonego wodoru wnika do stali
1 staje si¢ przyczyna pgcherzenia stali i kruchos$ci wodorowe;.

Fe’ + H,S — FeS + H,

Duze zniszczenia korozyjne sa spowodowane obecno$cia
ditlenku wegla podczas wydobycia ropy naftowej. Ditlenek
wegla, rozpuszczajac si¢ w wodzie, tworzy kwas weglowy
H,CO,, ktory reaguje z zelazem, tworzac weglan zelaza FeCO,,
powstaje przy tym réwniez wodor. Charakterystyczng cechg
korozji wynikajacej z obecnosci ditlenku wegla jest obecnosé
wygladzonych krawedzi instalacji (Stachowicz, 2010, 2013).

CO, + H,0 — H,CO,
H,CO, + Fe’ — FeCO, + H,

Korozja biologiczna MIC (ang. microbiologically induced
corrosion) jest procesem intensyfikowanym dziataniem bak-
terii, a produkty przemian metabolicznych bakterii, takie jak
siarkowodor, kwasy organiczne i nieorganiczne, wywoluja
korozje 1 wzmagaja jej szybkos$¢. W kopalniach ropy procesy
korozyjne spowodowane sg gtownie dziataniem bakterii re-
dukujacych siarczany (SRB, ang. sulfate-reducing bacteria)
z gatunku beztlenowych Desulfovibrio desulfuricans, ktére
namnazaja si¢ w warunkach anaerobowych w ropie naftowe;.
Bakterie te sg najbardziej aktywne pod powierzchnig kamie-
nia powstatego na skutek odktadania si¢ osadow nieorganicz-
nych. Bakterie SRB indukujg ponizsze reakcje (Fink, 2003):

4Fe + SO + 4H,0 = 3Fe(OH), + FeS + 20H
Fe?' + H,S = FeS + 2H"

358 Nafta-Gaz, nr 6/2019

Szybkos¢ korozji w kopalniach ropy zwigksza si¢ wraz
z zawartos$cig tlenu w ukladzie, jest rowniez uzalezniona od
temperatury i osigga maksimum w temperaturze okoto 70°C.

Skutki procesow korozyjnych w kopalniach to zmniejszenie
grubosci $cianek rur wydobywczych, oktadzinowych i przesy-
towych oraz $cian zbiornikdw, tworzenie si¢ gltebokich wzerow,
ktore mogg prowadzi¢ do rozszczelnienia rur, pecherzenia, peka-
nia i tzw. krucho$ci wodorowej stali wywotanej dziataniem H,S
(Moiseeva et al., 1998; Reiss 1 Toporowski, 2000a, 2000b;
Jewulski, 2007; Jewulski i Wojnarowski, 2007; Stachowicz,
2009; Abd El-Lateef et al., 2012; Popoola et al., 2013).

Fot. 2. Rurociagi z widoczna korozja rownomierng

Photo 2. Pipelines with visible uniform corrosion

Fot. 3. Element pompy Zerdziowej z widocznymi wzerami — skut-
kiem korozji elektrochemicznej

Photo 3. The rod pump element with visible pits as a result of
electrochemical corrosion

Zapobieganie korozji w kopalniach ropy poprzez
stosowanie inhibitoréw korozji

Inhibitory korozji wcigz odgrywaja kluczowa role w prze-
ciwdziataniu skutkom korozji zwigzanej z wydobyciem
1 transportem ropy naftowej. W kopalniach ropy stosowane



sg inhibitory korozji do dozowania w sposob ciagty, w ilosci
10-100 ppm, lub do dozowania w sposob okresowy. Inhibitory
korozji stosowane okresowo dozuje si¢ porcjami w ilosci
500-5000 ppm lub poprzez recyrkulacje rozcienczonego in-
hibitora w oleju napedowym lub ropie naftowej, lub poprzez
nanoszenie inhibitora na elementy pomp zerdziowych.

Przyjmuje si¢, ze wlasciwa ochrona przeciwkorozyjna
w kopalniach ropy powinna zapewni¢ spadek szybkosci ko-
rozji stali do poziomu ponizej 100 mikrometrow/rok, najko-
rzystniej ponizej 50 mikrometrow/rok.

Inhibitory korozji do dozowania cigglego sa to na ogot
inhibitory typu film forming, zawierajace sktadniki tworzg-
ce warstwe ochronng o silnych wlasciwosciach przeciwkoro-
zyjnych, ktora jest uzupetniana w sposob ciagly. Utworzony
film ochronny zapobiega korozji, $cisle przylegajac do podto-
za. Chroni powierzchnie odwiertow i ropociggdéw przed dzia-
taniem chlorkéw i1 tlenu, zawartych w wodzie zlozowej, oraz
siarkowodoru i ditlenku wegla, zawartych w ropie naftowe;j
1 gazie ziemnym. Inhibitory korozji do cigglego dozowania
podawane sg za pomocg pomp dozujacych.

Srodki przeciwkorozyjne do dozowania okresowego sg spe-
cyficznymi inhibitorami, zawierajagcymi sktadniki filmotwor-
cze o whasciwosciach przeciwkorozyjnych i tworzace trwata
powtoke na powierzchni metalu. Powstata trwata powtoka in-
hibitora, najczesciej o grubosci 20—70 mikrometrow, zapobie-
ga korozji przez dlugi czas, czgsto nawet kilka miesiecy, nie
zmieniajac swoich wlasciwosci, Scisle przylegajac do podto-
za. Srodki przeciwkorozyjne stosowane okresowo dozowane
sg pomigdzy ttoki do czyszczenia ropociggdéw i rozprowadzane
po wewnetrznej powierzchni ropociagu lub zabezpieczajg od-
wierty poprzez recyrkulacje. W przypadku zerdziowych ttoko-
wych pomp wgltebnych ich elementy moga by¢ zabezpieczane
poprzez reczne nanoszenie srodka przeciwkorozyjnego za po-
mocg pedzla lub zanurzenie elementéw pompy w srodku prze-
ciwkorozyjnym w celu utworzenia warstwy ochronnej, a ta-
kie dziatania mozna prowadzi¢ podczas przerw remontowych,
gdy elementy pompy zerdziowej znajdujg si¢ na powierzchni.

Duzym problemem podczas stosowania inhibitorow koro-
zji, zar6wno do dozowania ciggltego, jak 1 okresowego, jest ry-
zyko utworzenia emulsji ropy naftowej z woda ztozowa, czg-
sto trudnej do rozdzielenia. Powstawaniu emulsji sprzyja tur-
bulentny przeptyw ropy naftowej z wodg ztozowsa, pod duzym
cisnieniem. Stabilno$¢ emulsji zwigksza si¢ wraz z udziatem
w ropie emulgatoréw naturalnych, takich jak asfalteny, kwa-
sy naftenowe i zywice, sprzyja jej rowniez obecno$¢ matych,
skrystalizowanych czasteczek parafin i glinokrzemianow.

Niewlasciwy dobdr inhibitora korozji lub zbyt wysokie jego
dozowanie moze by¢ przyczyng powstania stabilnej emulsji
ropa—woda, a co za tym idzie — wysokiego poziomu chlor-
kow w ropie naftowej, czgsto wielokrotnie przewyzszajacego

poziom wymagany przez odbiorcg, tj. rafinerie. Niestety chlor-
ki magnezu i wapnia zawarte w ropie docierajagcej do rafinerii
sg odpowiedzialne za najbardziej intensywna korozje podczas
przerobu ropy w rafinerii na instalacji destylacji rurowo-wie-
zowej. Powoduje to tworzenie si¢ osadéw na wymiennikach
ciepta oraz intensywna korozj¢ instalacji, szczeg6lnie szczy-
tu kolumny atmosferycznej. Woda ztozowa zawierajaca duze
ilosci weglowodorow wykazuje bardzo wysokie chemiczne
zapotrzebowanie tlenu, ktérego poziom czgsto nie miesci si¢
w zakresie wymagan srodowiskowych.

Od inhibitoréw korozji wymaga si¢, aby nie tylko nie sprzy-
jaty tworzeniu si¢ emulsji ropa—woda, nie powodowaly jej sta-
bilizacji, lecz dodatkowo przyspieszaly rozdziat ropy od wody.
Proces takiego rozdziatu powinien by¢ procesem krotkotrwa-
tym, o wysokiej efektywnosci, a uzyskana ropa naftowa po-
winna zawiera¢ niewielkg ilo$¢ chlorkow 1 wody. Od nowocze-
snych inhibitorow korozji wymaga si¢ rowniez przeciwdziata-
nia tworzeniu si¢ osadow mineralnych na stalowych elementach
instalacji w kopalniach ropy, co zapobiegnie czgstej w kopal-
niach ropy korozji podosadowej (Reiss i Toporowski, 2000c;
Fang, 2001; Sintoorahat et al., 2008; Fink, 2011; Menendez
etal., 2011; Osokogwu i Oghenekaro, 2012).

Korozja w rafineriach i jej skutki

Procesy korozyjne w rafineriach wystepuja na instalacjach
destylacji ropy naftowej DRW, hydroodsiarczania i reformingu
benzyn, fluidalnego krakingu katalitycznego, w wytworni ole-
fin, w zbiornikach magazynowych i rurociggach oraz w ukta-
dach wody chtodzacej. Awarie bedace skutkiem procesow koro-
zyjnych wystepuja gldwnie w urzadzeniach takich jak: kolum-
ny destylacyjne (szczegdlnie w szczytowych sekcjach), kon-
densatory powietrzne, wymienniki, rurociagi oparowe, prze-
grzewacze pary, zbiorniki, pompy, zawory, kominy i reakto-
ry (Baszkiewicz i Kaminski, 2006; Stachowicz, 2009, 2010).

Fot. 4. Instalacja destylacji rurowo-wiezowej (DRW)
Photo 4. Crude Oil Distillation Unit (CDU)
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W rafineriach procesy korozyjne dotycza gtéwnie instala-
c¢ji wykonanych ze stali weglowej 1 stopowej oraz elementow
aparatury i urzadzen z mosiadzu.

W instalacjach destylacji rurowo-wiezowej DRW, gdzie
surowcem jest ropa naftowa, do gtéwnych czynnikow koro-
zyjnych naleza kwasne gazy: H,S i CO,, kwasy nieorganicz-
ne: HCI, H,SO,, H,SO,, H,CO, oraz organiczne kwasy nafte-
nowe. Czynnikiem wzmagajacym korozj¢ jest wysoka tempe-
ratura procesu. Weglowodory zawierajace par¢ wodna, chlo-
rowodor 1 siarkowodor, opuszczajac kolumne destylacyjng
w temperaturze 120—130°C, sa najbardziej korozyjne i wy-
wotujg intensywne procesy korozyjne.

Ropy naftowe po wstepnym oczyszczeniu na polu nafto-
wym dostarczane sg do rafinerii. Wcigz jednak zawierajg wie-
le zanieczyszczen pochodzacych ze ztoza, srodkdéw transpor-
tu, zbiornikow 1 innych urzadzen, z ktorymi stykata si¢ ropa
na drodze do rafinerii. Nalezg do nich osady mineralne, pro-
dukty korozji, parafiny i asfalteny. Dostarczane do rafinerii
ropy naftowe zawierajg od 30 do 1500 mg/dm® soli nieorga-
nicznych oraz 0,1-1,0% (v/v) wody. Sole pochodzace z wody
morskiej zawierajg 70-80% (m/m) NaCl, 10-20% (m/m) MgCl,
i 10-20% (m/m) CaCl,.

Za najbardziej intensywna korozj¢ podczas przerobu ropy
w rafinerii odpowiedzialne sg chlorki magnezu i wapnia, ule-
gajace hydrolizie z wytworzeniem chlorowodoru HCI podczas
procesu podgrzewania ropy naftowej. Stad ograniczenia do-
tyczace zawartosci chlorkow w ropie poddawanej destylacji
w instalacji DRW, ktora nie powinna przekracza¢ 10 mg/dm’
ropy. Chlorowodér HCI powoduje intensywna korozje instalacji
DRW, szczegolnie szczytowych sekcji kolumn destylacyjnych.

Z kolei w wyniku dziatania siarkowodoru i ditlenku we-
gla powstaje wodor atomowy, ktéry przenika do wnetrza
struktury krystalicznej metalu (stali, zelaza). Nastgpnie
atomy te, taczac sie, tworzg wodor czgsteczkowy, ktorego
gromadzenie si¢ zwicksza ci§nienie wewngtrzne materiatu.
Stanowi to przyczyne powstawania pekniec sieci krystalicz-
nej. W wyzszych temperaturach (>200°C) korozja wodoro-
wa moze zachodzi¢ w fazie gazowej, czego powodem jest
zachodzaca reakcja dysocjacji czgsteczki H,. Korozja wo-
dorowa jest przyczyng tzw. krucho$ci wodorowej, co prze-
jawia si¢ w znacznym spadku plastycznosci 1 pekaniu ma-
teriatu konstrukcyjnego. Negatywne oddziatywanie wodo-
ru zachodzi najszybciej, gdy odczyn pH wody produkceyj-
nej ksztaltuje si¢ ponizej 4,0.

Procesy korozyjne w rafineriach intensyfikowane sa row-
niez dzialaniem beztlenowych bakterii redukujgcych siarcza-
ny (SRB). Niekorzystne dziatanie powoduje tez obecny w ga-
zach rafineryjnych cyjanowodor, ktory rozpuszcza pasywuja-
cg warstwe ochronng utworzong na powierzchni metalu, zgod-
nie z rdwnaniem:
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FeS + 2HCN — Fe*' + 2CN™ + H,S

W wyniku rozpuszczenia warstwy ochronnej (FeS) z po-
wierzchni stalowych wodor powstaty w reakcji zelaza z siar-
kowodorem i ditlenkiem wegla dyfunduje do wnetrza stalo-
wych materiatow, co w efekcie powoduje pecherzenie stali
i krucho$¢ wodorowsa.

Skutki proceséw korozyjnych w rafinerii to zmniejsze-
nie grubosci $cianek instalacji, glebokie wzery, pecherzenie
stali, ktore jest przyczyna tzw. kruchoséci wodorowe;j, koro-
zja migdzykrystaliczna, powodujaca silny spadek wytrzyma-
tosci materiatow konstrukcyjnych, oraz tworzenie si¢ osa-
dow zatykajacych wymienniki ciepta, wiagzki rur, filtry, rur-
ki, zawory i zanieczyszczajacych rurociagi technologiczne.
Pos$rednimi skutkami korozji sg: konieczno$¢ remontow in-
stalacji, pogorszenie jakos$ci destylatow oraz zanieczyszcze-
nie srodowiska (Tishkevich et al., 1996; Chen et al., 2000;
Kuznetsov i Vagapov, 2000; Papavinasam, 2000; Pawlowska
i Olszewska, 2006; Arora i Pandey, 2012; Gazdzik, 2016;
Groysman, 2016).

Zapobieganie korozji w rafineriach poprzez
stosowanie inhibitoréw koroz;ji

Postep korozji w rafineriach mierzony jest gléwnie po-
przez oceng jej szybkos$ci. Szybko$¢ korozji zalezy od sze-
regu czynnikow wymienionych powyzej, lecz réwniez od
przecigzenia materiatow, predkosci przeptywu weglowodo-
row oraz warto$ci temperatury i ci$nienia towarzyszacych
procesom rafineryjnym. Im temperatura procesu jest wyz-
sza, tym szybko$¢ korozji jest wicksza. W rafineriach, w kto-
rych nie stosuje si¢ inhibitorow, szybko$¢ korozji stalowych
elementow instalacji moze wynosi¢ od jednego do kilku mi-
limetréw na rok, a w przypadku stali weglowych nawet do
10 mm/rok, w zaleznosci od jako$ci surowca i warunkow
pracy. Oprocz pomiaru szybkosci korozji w rafineriach oce-
niane sg takze: stopien nawodorowania stali, ilo§¢ tworza-
cych si¢ osadow oraz obecno$¢ wzerow i peknie¢ elemen-
tow konstrukcyjnych.

W instalacjach DRW przeciwdziata si¢ korozji, dozujac,
oprocz inhibitora korozji, srodki deemulgujace oraz neutraliza-
tory kwasnych oparow. Inhibitory korozji w instalacjach DRW
dozuje si¢ w sposob ciggly do strumieni weglowodorowych,
w ilosci od 5 do 30 mg/litr benzyny surowej. Przyjmuje si¢, ze
wlasciwa ochrona przeciwkorozyjna powinna zapewni¢ spa-
dek szybkosci korozji stali do poziomu <0,11-0,25 mm/rok,
poziomu nawodorowania stali do wartosci <0,2 ppm H,/m-c,
a ilosci osadow do poziomu <2,0 g/m* na dobg (Pawlowska
1 Olszewska, 2006).



Tabela 1. Metody zapobiegania korozji na instalacjach DRW (Pawlowska i Olszewska, 2006)

Table 1. Corrosion prevention methods on CDU

Srodek chemiczny

Rodzaj procesu

Dzialanie

Miejsce dozowania Kontrola procesu

odwadnianie i odsala-

usuwanie chlorkéw Ca

do strumienia surowej ropy | ocena zawartosci chlorkéw po

H,S, CO, i innych kwasow

Deemulgator nie ropy naftowej i Mg z ropy naftowej w elektrodehydratorach procesie deemulgowania

Wodny roztwor L neutralizacja HCI, H,S, CO, do strumienia odsolongj i
neutralizacja .. , ocena odczynu pH kondensatow

wodorotlenku i innych kwasow ropy

Aminy lotne neutralizacja neutralizacja pozostatosci HCI, | do strumienia oparbw ocena odczynu pH kondensatow

szczytowych kolumny

Inhibitory korozji
stali i mosigdzu

dziatanie przeciwko-
rozyjne

tworza warstwe ochronng na

powierzchniach metali

ocena szybkosci korozji stali
i mosiadzu; ocena nawodoro-
wania stali oraz ilo$ci osadow

do strumienia orosienia
i oparéw szczytowych
kolumny

Inhibitor korozji

Neutralizator

—

Podgrzew.
ropy odsolonej

Urzadzenia
odsalajace

[y

Podgrzew.
ropy surowej

Deemulgator

Ropa

naftowa
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Oddzielacz

Oddzielacz
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ud
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Dozowanie inhibitora korozji
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Dozowanie deemulgatora
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Rys 3. Schemat ideowy ochrony przeciwkorozyjnej i monitoringu korozji instalacji destylacji rurowo-wiezowej (autor: A. Gazdzik)

Fig. 3. Schematic diagram of corrosion protection and corrosion monitoring of a pipe and tower distillation installation (author: A. Gazdzik)

W ramach niniejszej pracy poddano badaniom probki inhibi-
torow korozji do dozowania ciaglego i okresowego w kopalniach
ropy naftowej i do dozowania cigglego na instalacjach DRW

Czes¢ doswiadczalna

w rafineriach — o wlasciwosciach przedstawionych w tabeli 2.

Inhibitor korozji Pachem-CWR-1011 — do cigglego
dozowania, do ochrony odwiertow, urzqdzen
wydobywczych i rurociggow transportujgcych rope
naftowq w kopalniach ropy naftowej i gazu

Inhibitor korozji Pachem-CWR-1011 jest inhibitorem
korozji typu film forming, do dozowania ciaglego w ilosci
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10-100 mg/litr ropy i wody. Zawiera sktadniki tworzace na
powierzchni instalacji trwatg powtoke antykorozyjng oraz
sktadniki neutralizujace czynniki korozyjne wystepujace w ro-
pie naftowej, a sktadniki te sg w sposob ciagly uzupetniane.
Utworzony film ochronny chroni przed dziataniem siarkowo-
doru H,S, ditlenku wegla CO, i chlorkéw, nie dopuszczajac
do powstawania wzeréw oraz zapobiegajac korozji rowno-
miernej. Zapewnia maksymalng ochrone przed korozja nawet
przy ekstremalnie wysokiej zawarto$ci wody w weglowodo-
rach. Inhibitor rozpuszcza si¢ w wodzie, wykazuje przy tym
doskonate wtasciwos$ci przeciwdziatania tworzeniu si¢ emul-
sji ropy naftowej z woda ztozows, a jego zastosowanie powo-
duje, ze rozdziat obu faz: ropy naftowej i wody podczas pro-
cesu odstawania nastgpuje w czasie do 15 sekund. Zalecany
jest do dozowania cigglego, ale mozna go rowniez dozowaé
okresowo. Rozpuszczony w metanolu moze by¢ stosowany
jako inhibitor hydratow i korozji.

Inhibitor korozji Pachem-CWR-1021 — do dozowania
okresowego, do ochrony odwiertow, urzqdzen
wydobywcezych i rurociggow transportujgcych rope
naftowq w kopalniach ropy naftowej i gazu

Inhibitor korozji Pachem-CWR-1021 jest inhibitorem ko-
rozji typu film forming, do dozowania okresowego w ilo$ci
500-2000 mg/litr ropy i wody. Zawiera sktadniki tworzace
na powierzchni instalacji trwatg warstewke ochronng o grubo-
$ci 20-50 mikrometrow, odporng na wymywanie ropa naftowa

Tabela 2. Inhibitory korozji stosowane do badan
Table 2. Corrosion inhibitors used in the tests

i wodg ztozowa. Inhibitor korozji Pachem-CWR-1021 chro-
ni przed dzialaniem siarkowodoru H,S, ditlenku wegla CO,
i chlorkow. Film ochronny nie dopuszcza do powstawania wze-
réw oraz zapobiega korozji rownomiernej. Inhibitor wykazuje
doskonate wlasciwos$ci przeciwdziatania tworzeniu si¢ emul-
sji ropy naftowej z woda ztozowa. Inhibitor cechuje bardzo
dobra rozpuszczalno$¢ w ropie naftowej, oleju napgdowym,
kondensacie gazowym i metanolu. Jest stosowany do wstep-
nego zabezpieczania odwiertow, pomp zerdziowych oraz ru-
rociggdw transportujacych rope naftows.

Inhibitor korozji Pachem-CR-1012 — do cigglego
dozowania, do strumieni weglowodorowych w instalacji
destylacji rurowo-wiezowej DRW

Inhibitor korozji Pachem-CR-1012 chroni przed korozjg ko-
lumny destylacyjne, uktady kondensacyjne i rurociagi poprzez
jego dozowanie do rur oparowych i orosien kolumn destylacyj-
nych. Wykazuje wysokie wlasciwosci przeciwkorozyjne w sto-
sunku do stali weglowych i stopowych juz przy niskim dozo-
waniu — od 5-20 mg/litr, zalecane 15 mg/litr, w sposob ciagty,
w przeliczeniu na objetos¢ benzyny surowej z DRW. Tworzy wy-
jatkowo trwale warstewki chronigce przed korozja powierzch-
nie kolumn destylacyjnych, uktadéw kondensacyjnych i ruro-
ciggdw, doskonale zabezpiecza instalacje DRW przed korozja
rownomierng i wzerowg. Wykazuje brak sktonnos$ci do pienie-
nia, bardzo dobrg rozpuszczalnos¢ w lekkich frakcjach weglo-
wodorowych — benzynach, tworzy jednorodny roztwor odporny

Dla kopalni ropy naftowej — do ochrony przed koro-

Dla rafinerii — do

barwy bursztynowe;j

Inhibitory korozji . S e . , ochrony przed korozja
zja odwiertow, ropociagow i urzadzen instalacji DRW
Parametr inhibitor korozji inhibitor korozji inhibitor korozji Normy/metody
¢ Pachem-CWR-1011 Pachem-CWR-1021 Pachem-CR-1012
Dozowanie ciagle okresowe ciagle
Wyglad w 20°C klarowna ciecz, klarowna ciecz, klarowna ciecz, wizualnie

barwy bursztynowe;j

barwy bursztynowe;j

Gestos¢ w 20°C [g/em’] 0,80-0,85 0,90-0,93 0,85-0,95 PN-EN ISO 12185
Temperatura zaptonu [°C] powyzej 12 32 powyzej 10 PN-EN ISO 2719
Temperatura ptynigcia [°C] =57 ponizej —60 =36 PN-ISO 3016

Rozpuszczalnosé

dysperguje w wodzie, roz-
puszcza si¢ w ropie naftowej,
oleju napedowym i metanolu

rozpuszcza si¢ w ropie naf-

towej, w oleju napedowym

i metanolu, nie rozpuszcza
si¢ w wodzie

rozpuszcza si¢ w benzy-
nie surowej DRW, tworzac

jednorodny roztwor, bez
osadow i zawiesin, odpor-

ny na przechowywanie

ASTM G 170-06

Zalecane dozowanie

w sposob ciagly 10-100 ppm,
zalecane 20-50 ppm, w prze-
liczeniu na obj¢tos¢ ropy naf-
towej i wody ztozowej lub
okresowo, co kilka dni, w ilo-
$ci 100-200 ppm

okresowo 500-2000 ppm,

w przeliczeniu na objetos¢

ropy naftowej i wody zto-
Zowej

w sposob ciagly 5-20 ppm,

zalecane 15 ppm, w przeli-

czeniu na objgtos¢ benzyny
surowej z DRW
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artykuty

Tabela 3. Wlasciwosci fizykochemiczne stosowanych do badan rop naftowych

Table 3. Physicochemical properties of crude oils used for tests

Ropa naftowa z kopalni ropy

Ropa naftowa z kopalni ropy

o temperaturze krzepnigcia [°C]

Wiasciwosel naftowej i gazu ziemnego A naftowej i gazu ziemnego B
Wyglad w 20°C brunatna ciecz brunatna ciecz
Temperatura ptynigcia [°C] +3 -38
Gestoéé w 20°C [g/cm’] 0,840 0,812
Zawarto$¢ wody [% (v/v)] 0,025 0,250
Zawarto$¢ parafiny [% (m/m] / 5.0/4+51 1.9/+53

Zawarto$¢ asfaltenow [% (m/m)]

ponizej 0,01

ponizej 0,01

Zawarto$¢ zywic [% (m/m)]

6,2

3,0

Zawarto$¢ siarki [% (m/m)]

0,950

0,078

na przechowywanie. Znakomicie przeciwdziata po-

Tabela 4. Wtasciwosci fizykochemiczne wod stosowanych do badan

wstawaniu emulsji (trzeciej fazy — tzw. mi¢dzyfazy)

Table 4. Physicochemical properties of waters used for tests

weglowodordéw z parg wodng. Odbierana z kolum-

d lacvinei b ost k . Woda zlozowa Woda korozyjna
ny destylacyjnej benzyna surowa jest klarowng cie- Wilasciwosci z kopalni ropy naftowej | wedlug NACE 1D182,
czg, bez zanieczyszczen 1 wody. Kondensat wodny i gazu ziemnego A nasycona CO,
z odstojnika jest przezroczysta ciecza, bez zawiesin i Wyglad w 20°C Klarowna ciccz Klarowna ciecz
osadow, o niskim chemicznym zapotrzebowaniu tle- -

. , . Gesto$é w 20°C [g/cm’] 1,0993 1,0602
nu, z korzyscig dla srodowiska naturalnego.

Odczyn pH 5,0 4,5

Do badan wtasciwosci funkcjonalnych inhibi-

toréw korozji do dozowania ciggtego i okresowe-

go w kopalniach ropy naftowej wytypowano rope naftowg

i wode ztozowa pobrane w kopalni ropy i gazu, bez dodat-

kow $rodkow chemicznych, o wlasciwosciach przedstawio-

nych w tabelach 3 i 4.

Do badan wtasciwosci funkcjonalnych inhibitorow korozji
do dozowania ciggtego na instalacjach DRW w rafineriach wy-
typowano benzyng¢ surowg i wod¢ kondensatowg pobrane na
instalacji DRW, bez dodatkow srodkow chemicznych, o wia-
sciwo$ciach przedstawionych w tabelach 51 6.

Do oceny funkcjonalnych wlasciwosci inhibitoréw koro-
zji wytypowano kilka znormalizowanych metod badan oraz
jedng metod¢ nieznormalizowang. Doboru dokonano, kierujac
si¢ zaleceniami normy ASTM G 170-06 oraz wynikami wta-
snych do$wiadczen z badan nad korozjg. Przebadano nastepu-
jace wilasciwosci funkcjonalne inhibitoréw koroz;ji:

* badanie wlasciwosci przeciwkorozyjnych inhibitora koro-
zji oraz szybkoS$ci tworzenia si¢ osadu na stalowych plyt-
kach wedtug NACE 1D182;

* kompatybilno$¢ inhibitora korozji z no$nikami: woda zto-
zow3 lub benzyng surowg wedlug ASTM G 170-06;

» sklonno$¢ do emulgowania inhibitora korozji z mieszan-
ka ropy naftowej z wodg ztozowg lub benzyny surowej
z wodg kondensatowa — ASTM G 170-06;

» grubo$¢ warstwy ochronnej — wedhug metodyki INiG — PIB.

Tabela 5. Wtasciwosci fizykochemiczne stosowanej do badan ben-
zyny surowej z DRW w rafinerii A

Table 5. Physicochemical properties of used raw gasoline from
CDU in refinery A

Benzyna surowa z instalacji DRW

Wiasciwosci w rafinerii A
Wyglad w 20°C przezroczysta, jasna ciecz
Temperatura ptynigcia [°C] ponizej —60
Gesto$é, 15°C [g/em?] 0,740
Zawartosc¢ siarki [% (m/m)] 0,15
Poczatek destylacji [°C] 30
Koniec destylacji [°C] 200

Tabela 6. Wtasciwosci fizykochemiczne stosowanej do badan
wody kondensatowej pobranej z instalacji DRW w rafinerii A

Table 6. Physicochemical properties of used condensate water
from CDU in refinery A

Woda kondensatowa z instalacji DRW

Wihasciwosci w rafinerii A
Wyglad w 20°C klarowna, bezbarwna ciecz
Gesto$é w 20°C [g/em?] 0,989
Odczyn pH 4,0
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Badania wlasciwosci przeciwkorozyjnych inhibitora
korozji oraz szybkosci tworzenia si¢ osadu na stalowych
plytkach

Wheel Test Method Used for Evaluation of Film-Persistent
Corrosion Inhibitors for Oilfield Applications — wedtug
NACE 1D182.

Jest to konwencjonalna metoda badania ubytku masy, sto-
sowana do oceny wydajnosci inhibitora poprzez symulacje cig-
glego przeptywu medium korozyjnego. Do butelek testowych
wlewano rop¢ naftowa/ benzyne surowa, zawierajace najcze-
sciej siarkowododr 1 dwutlenek wegla oraz wodg, pobrane w ko-
palni ropy naftowej lub rafinerii. Wodg¢ z ropa/ benzyna suro-
wa mieszano, nastg¢pnie wprowadzano inhibitor korozji w ilo-
$ci 10—100 mg/litr, po czym umieszczano w nich ptytki stalo-
we Shimstock o wymiarach 0,13 x 12,7 x 76 mm. Do butelek
testowych nad powierzchni¢ cieczy dozowano CO,, nastep-
nie butelki szczelnie zamykano i umieszczano w termostacie
w temperaturze 65°C, w aparacie obrotowym, ktory obracat
si¢ z predkos$cig 15 obr/min. Test prowadzono przez minimum
72 godziny. Po badaniu plytki metalu oczyszczano i ocenia-
no ubytek masy ptytki, ilo§¢ osadéw oraz ewentualng obec-
no$¢ korozji wzerowe;j.

Test stuzyt ocenie zdolnosci inhibitora do tworzenia filmu
ochronnego na powierzchni metalu oraz jego trwato$ci na wy-
mywanie ropg naftowa/ benzyng surowa i wodg.

Kompatybilnosé¢ inhibitora korozji 7 nosnikami: wodg
zloZowq lub benzyng surowq

Standard Guide for Evaluating and Qualifying Oilfield
and Refinery Corrosion Inhibitors in the Laboratory wedlug
ASTM G 170-06.

Do cylindra o pojemnosci 100 ml dozowano wodg ztozo-
wa/ benzyne surows, a nastgpnie obydwie fazy intensywnie
mieszano 1 obserwowano zmian¢ wygladu w zaleznosci od
temperatury i czasu przechowywania.

Sklonnos¢ do emulgowania inhibitora korozji 7 mieszankg
ropy naftowej 7 wodq ztoZowq lub benzyny surowej
7 kondensatem wodnym

Standard Guide for Evaluating and Qualifying Oilfield
and Refinery Corrosion Inhibitors in the Laboratory wedtug
ASTM G 170-06.

Badanie wykonywano, mieszajac weglowodory z woda
i wprowadzajac inhibitor korozji w ilo$ci znacznie przewyz-

szajacej jego standardowe dozowanie. Kazda prob-

Inhibitory korozji dla kopalni
ropy naftowej

* 10-50% (v/v) ropa naftowa

* 50-90% (v/v) woda ztozowa

* nasycone CO, i H,S

» szybkos$¢ obrotu butelek: 15 RPM
* plytki ze stali Shimstock

* temperatura: 65°C

* czas badania: 72 godziny

* ci$nienie: 1 atm

Inhibitory korozji dla rafinerii

* 10-50% (v/v) benzyna surowa

* 50-90% (v/v) woda kondensatowa
* nasycone CO, i H,S

» szybkos$¢ obrotu butelek: 15 RPM
* plytki ze stali Shimstock

* temperatura: 65°C

* czas badania: 72 godziny

* ci$nienie: 1 atm

ke mieszano intensywnie, po czym odstawiano.
Obserwowano wyglad warstw: weglowodorowej
1 wodnej oraz wyglad granicy mi¢dzyfazowej po
15 sekundach i 15 minutach. Nastgpnie dokony-
wano poroéwnania z probg $lepa (bez inhibitora).
Oceniono rowniez czas potrzebny na pelne od-
dzielenie si¢ obu faz.

Grubosé warstwy ochronnej

Oznaczanie grubosci powtoki ochronnej — me-
todyka INiG — PIB.

Plytke o wymiarach 50 x 50 x 3 mm czysz-
€zono papierem $ciernym, przemywano rozpusz-
czalnikami, suszono i wazono na wadze anali-
tycznej. Nastgpnie zanurzano w inhibitorze ko-
rozji w temperaturze otoczenia na 3 minuty, po
czym wyjmowano plytke pokryta inhibitorem ko-
rozji i pozostawiano na 3 godziny w celu ociek-

ni¢cia nadmiaru inhibitora i odparowania roz-

Badanie trwatosci filmu ochronnego wykonywano w dwoch
etapach: W pierwszym etapie, po zadozowaniu 9000 mg inhibi-
tora korozji na litr mieszaniny ropa—woda, przez 2 godziny na
plytce stalowej Shimstock tworzyt si¢ film ochronny. Nastepnie
tak przygotowang ptytke testowa przenoszono bezdotykowo do
kolejnej testowej butelki, gdzie przez 72 godziny przebywala
w mieszance ropa—woda z dodatkiem CO, i/lub H,S.
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puszczalnika. Po zakonczeniu badania ponow-
nie wazono plytke. Mas¢ powtoki ochronnej wyznaczano we-
dtug wzoru: m = m, — m,, gdzie m, to masa ptytki z powtoka
ochronng po odparowaniu rozpuszczalnika, a m, to wyjscio-
wa masa plytki. Grubo$¢ powtoki ochronnej (um) oblicza-
no wedhug wzoru: g = (m - 10000) : (q - 5), gdzie m — masa
powtoki ochronnej, ¢ — gestos$¢ srodka, a s — catkowite pole
powierzchni ptytki.



Wyniki badan laboratoryjnych inhibitora korozji
Pachem-CWR-1011 do dozowania ciggtego do
ochrony odwiertéw i ropociggow

Przeprowadzono badania korozyjne z udziatem inhibitora
korozji Pachem-CWR-1011 wedlug NACE 1D182 Wheel Test
Method Used for Evaluation of Film-Persistent Corrosion
Inhibitors for Oilfield Applications. Badania wykonano dla

artykuty

wody zlozowej i1 ropy naftowej z kopalni ropy A, zmiesza-
nych w stosunku 90:10% (v/v), w obecnosci CO,. Badanie
szybkosci korozji przeprowadzono w jednym etapie, dozujac
25 mg/litr inhibitora korozji do mieszanki ropa—woda, czas
ekspozycji: 72 godziny. Wyniki badan korozyjnych wraz z wy-
gladem ptytek testowych po badaniu przedstawiono w tabe-
li 7, a w tabeli 8 zaprezentowano wyglad butelek testowych
po badaniu korozyjnym.

Tabela 7. Wyniki badan korozyjnych inhibitora korozji Pachem-CWR-1011 do dozowania ciagtego do ochrony odwiertéw i ropociaggow

wedlug NACE 1D182

Table 7. Corrosion tests results of the corrosion inhibitor Pachem-CWR-1011 for continuous dosing for the protection of wells and oil

pipelines according to NACE 1D182

Wyglad ptytek testowych Steel Shimstock po badaniu

Warunki testu:

— woda ztozowa z kopalni ropy A: 90% (v/v)

— ropa naftowa z kopalni ropy A: 10% (v/v)

— plytki Steel Shimstock

— w obecnosci CO,

— temperatura: 65°C

— ci$nienie: 1 atm

— czas badania: 72 h — jeden etap

— szybkos¢ obrotowa butelek testowych: 15 obr/min

Nazwa inhibitora Pachem-CWR-1011 Inhibitor komercyjny A Probka zerowa
Dozowanie na mieszank¢ ropa—woda [mg/litr] 25 25 -
Szybkos¢ korozji [mm/rok] 0,0450 0,2911 1,3488
Stopien ochrony przed korozja [%] 96,7 78,4 -

Tabela 8. Wyglad butelek testowych po badaniu korozyjnym z udziatem inhibitora korozji Pachem-CWR-1011 do dozowania ciaglego

do ochrony odwiertéw i ropociagow wedtug NACE 1D182

Table 8. Appearance of test bottles after a corrosion test with the use of the Pachem-CWR-1011 corrosion inhibitor for continuous dos-
ing for the protection of wells and oil pipelines according to NACE 1D182

Warunki testu:

— woda ztozowa z kopalni ropy A: 90% (v/v)

— ropa naftowa z kopalni ropy A: 10% (v/v)

— plytki Steel Shimstock

— w obecnosci CO,

— temperatura: 65°C

— ci$nienie: 1 atm

— czas badania: 72 h — jeden etap

— szybkos¢ obrotowa butelek testowych: 15 obr/min

Wyglad faz ropa—woda po badaniu

Nazwa inhibitora Pachem-CWR-1011 Inhibitor komercyjny A Probka zerowa
Dozowanie na mieszanke ropa—woda [mg/litr] 25 25 -
niepetny rozdzial, ropa naf- , .
, . wyrazny rozdzial ropy
wyrazny rozdziat ropy naf- towa wchtongla wodg, . .
. . . . . . . . . naftowej od wody, nie
Wyglad faz po procesie odstawania po 15 minutach | towej od wody, nie stwier- zwigkszajac dwukrotnie . .
. .. BTN . stwierdzono mig¢dzyfazy
dzono miedzyfazy (emulsji) | swoja objgtosé, nie stwier- (emulsji)

dzono miedzyfazy (emulsji)
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Tabela 9. Wyniki badan sktonno$ci do emulgowania dla inhibitora korozji Pachem-CWR-1011 do dozowania ciagtego do ochrony od-

wiertow i ropociggdéw wedtug ASTM G 170-06

Table 9. Results of emulsification tendency tests for the corrosion inhibitor Pachem-CWR-1011 for continuous dosing for the protection

of wells and oil pipelines according to ASTM G 170-06

Wyglad faz ropa—woda po badaniu

Warunki testu:

— ropa naftowa z kopalni ropy B: 75% (v/v)

— woda korozyjna wedtug NACE 1D182: 25% (v/v)
— temperatura: 20°C

— cisnienie: 1 atm

— 100 ostrych wstrzasniec¢

— czas odstawania: 15 minut

Nazwa inhibitora

Pachem-CWR-1011

Inhibitor komercyjny A Prébka zerowa

Dozowanie na mieszanke¢ ropa—woda [mg/litr] 50

50 -

Wyglad faz po procesie odstawania po 15 minutach

wyrazny rozdzial ropy
naftowej od wody, nie
stwierdzono miedzyfazy
(emulsji)

niepelny rozdziat ropy naf-

towej od wody, wzrost ilo-

$ci ropy, zmniejszenie ilo-
sci wody, 5 ml emulsji

100 ml emuls;ji, brak wy-
dzielonej wody

Przeprowadzono badania sktonno$ci do emulgowania mie-
szanki ropa naftowa—woda ztozowa z udziatem inhibitora korozji
Pachem-CWR-1011 wedlug ASTM G 170-06 Standard Guide
for Evaluating and Qualifying Oilfield and Refinery Corrosion
Inhibitors in the Laboratory. Badania wykonano dla ropy nafto-
wej z kopalni ropy B i wody korozyjnej wedtug NACE 1D182,
zmieszanych w stosunku 75:25% (v/v). Badanie sktonnosci do
emulgowania wykonano, dozujgc 50 mg/litr inhibitora korozji do
mieszanki ropy z woda. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 9.

Wyniki badan laboratoryjnych inhibitora korozji
Pachem-CWR-1021 do dozowania okresowego dla
ochrony odwiertéw i ropociggow

Przeprowadzono badania korozyjne z udziatem inhibitora
korozji do dozowania okresowego Pachem-CWR-1021 we-
dlug NACE 1D182 Wheel Test Method Used for Evaluation of
Film-Persistent Corrosion Inhibitors for Oilfield Applications.
Badania wykonano dla wody ztozowej i ropy naftowej z kopal-
ni ropy A, zmieszanych w stosunku 90:10% (v/v), w obecno-
$ci CO,. Badanie szybkosci korozji przeprowadzono w dwoch
etapach. W pierwszym etapie do butelek testowych zawiera-
jacych ptytki Steel Shimstock zadozowano inhibitor w ilo$ci
9 000 mg/litr mieszanki ropa—woda, a czas ekspozycji ply-
tek na medium korozyjne z inhibitorem wynosit 2 godziny.
Nastepnie bezdotykowo przeniesiono ptytki Steel Shimstock
z utworzong na nich powtokg ochronng do kolejnych butelek,
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a czas ekspozycji na medium korozyjne z inhibitorem wynosit
72 godziny. W drugim etapie badania nie dozowano juz inhi-
bitora korozji, a ptytki stalowe byty chronione przez powto-
ke ochronng wytworzong w pierwszym etapie. Wyniki badan
korozyjnych przedstawiono w tabelach 101 11, w tym wyglad
ptytek Steel Shimstock po badaniu i wyglad faz ropa—woda,
okreslajacy sktonno$¢ do emulgowania.

Przeprowadzono badania grubo$ci warstwy ochronnej utwo-
rzonej przez inhibitor korozji Pachem-CWR-1021, wedtug me-
tody INiG — PIB. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 12.

Wyniki badan laboratoryjnych inhibitora korozji
Pachem-CR-1012 do ochrony instalacji destylacji
rurowo-wiezowej DRW

Przeprowadzono dynamiczne badania korozyjne z udzia-
fem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 wedtug NACE 1D182
Wheel Test Method Used for Evaluation of Film-Persistent
Corrosion Inhibitors for Oilfield Applications. Badanie wyko-
nano dla benzyny surowej i kondensatu wodnego pobranych
z rafinerii, zmieszanych w stosunku 50:50% (v/v), w obecno-
$ci CO, w temperaturze 65°C, w czasie 72 godzin, przy dozo-
waniu 10 mg/litr benzyny. Wyniki badan korozyjnych przed-
stawiono w tabelach 13 1 14.

Przeprowadzono statyczne badanie korozyjne z udziatem in-
hibitora korozji Pachem-CR-1012 wedtug PN-H-04601 Badanie
laboratoryjne w cieczach i roztworach o temperaturze otoczenia.



artykuty

Tabela 10. Wyniki badan korozyjnych inhibitora korozji Pachem-CWR-1021 do dozowania okresowego dla ochrony odwiertow i ropo-

ciggow wedlug NACE 1D182

Table 10. Corrosion test results for the Pachem-CWR-1021 corrosion inhibitor for periodic dosing for the protection of wells and oil

pipelines, according to NACE 1D182

Warunki testu:
— woda ztozowa z kopalni ropy A: 90%
— ropa naftowa z kopalni ropy A: 10%
— plytki Steel Shimstock
— temperatura: 65°C
— cisnienie: 1 atm
— czas:
+ I etap — utworzenie powtloki ochronnej (2 h)
+ Il etap — ekspozycja (72 h)
— szybkos¢ obrotowa butelek testowych: 15 obr/min

Wyglad ptytek testowych Steel Shimstock po badaniu

Inhibitor koroz;ji

Nazwa inhibitora Pachem-CWR-1021 Inhibitor komercyjny B Prébka zerowa
Dozoyvame w I et?ple (_2 godziny) _ 9000.0 90000 B
[mg/litr wody zlozowej—ropy naftowej]

Dozowanie w II etapie (72 godziny) 0.0 0.0 B
[mg/litr wody ztozowej—ropy naftowej] ’ ’

Szybkos¢ korozji w 11 etapie [mm/rok] 0,0272 0,0499 1,9506
Stopien ochrony przed korozja [%] 98,60 97,44 -

Tabela 11. Wyglad butelek testowych po badaniu korozyjnym z udziatem inhibitora korozji Pachem-CWR-1021 do dozowania okreso-
wego dla ochrony odwiertéw i ropociggow, wedtug NACE 1D182

Table 11. Appearance of test bottles after a corrosion test with a corrosion inhibitor Pachem-CWR-1021 for periodic dosing for the pro-
tection of wells and oil pipelines, according to NACE 1D182

Warunki testu:
— woda ztozowa z kopalni ropy A: 90%
— ropa naftowa z kopalni ropy A: 10%
— plytki Steel Shimstock
— temperatura: 65°C
— ci$nienie: 1 atm
— czas:
+ I etap — utworzenie powtoki ochronnej (2 h)
+ 1II etap — ekspozycja (72 h)
— szybkos¢ obrotowa butelek testowych: 15 obr/min

Wyglad faz ropa—woda po badaniu

Inhibitor koroz;ji

ptytek testowych

stwierdzono miedzyfazy
(emulsji)

swoja objetos¢, nie stwier-
dzono miedzyfazy (emulsji)

Nazwa inhibitora Pachem-CWR-1021 Inhibitor komercyjny B Probka zerowa
Dozoyvame wl etgple (2 godziny) . 9000,0 9000.0 0.0
[mg/litr wody zlozowej—ropy naftowej]
, . niepely rozdziat, ropa naf- , .
wyrazny rozdzial ropy wyrazny rozdziat ropy
Wyglad butelek testowych po I etapie po wyjeciu naftowej od wody, nie towa wehiongla wodg, naftowej od wody, nie
yela ych po T etapie po wyjg d Y, swickszajac dwukrotnic d Y,

stwierdzono migdzyfazy
(emulsji)
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Tabela 12. Badanie grubos$ci warstwy ochronnej inhibitora korozji Pachem-CWR-1021 do dozowania okresowego dla
ochrony odwiertow i ropociggdéw wedtug metody INiG — PIB

Table 12. Testing of the protective layer thickness of the corrosion inhibitor Pachem-CWR-1021 for periodic dosing
for the protection of wells and oil pipelines according to the INiG — PIB method

Wyglad ptytek testowych ze stali ST3S po badaniu

Warunki testu:

— plytki ze stali ST3S

— temperatura: 20°C

— ci$nienie: 1 atm

— czas zanurzenia: 3 minuty

— czas odparowania rozpuszczalnika: 3 godziny

Nazwa inhibitora

Pachem-CWR-1021

Inhibitor komercyjny B

Grubos¢ powloki ochronnej [mikrometry]

21,70 10,20

Tabela 13. Wyniki badania korozyjnego dynamicznego z udziatem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 do ochrony instalacji destylacji

rurowo-wiezowej DRW wedtug NACE 1D182

Table 13. The results of the dynamic corrosion test with the use of the Pachem-CR-1012 corrosion inhibitor for the protection of the

CDU, according to NACE 1D182

Wyglad plytek testowych Steel Shimstock po badaniu

Warunki testu:

— benzyna surowa zawierajaca H,S, z rafinerii A:
50% (v/v)

— woda kondensatowa z rafinerii A: 50% (v/v)

— plytki Steel Shimstock

— w obecnosci CO,

— temperatura: 65°C

— ci$nienie: 1 atm

— czas ekspozycji: 72 h — jeden etap

— szybkos¢ obrotowa butelek testowych: 15 obr/min

Nazwa inhibitora Pachem-CR-1012 Inhibitor komercyjny C Probka zerowa
Dozowanie [mg/litr benzyny surowej] 10 10 0
Szybkos¢ korozji [mm/rok] 0,11 1,01 2,50
Stopien ochrony przed korozja [%] 96,0 59,6 -

Badanie wykonano dla benzyny surowej i kondensatu wodnego
pobranych z rafinerii, zmieszanych w stosunku 80:20% (v/v),
w temperaturze 20°C, w czasie 24 godzin, przy dozowaniu
15 mg/litr benzyny. Wyniki badan korozyjnych przedstawio-
no w tabeli 14.

Przeprowadzono badania sktonno$ci do emulgowania mie-
szanki ropa naftowa—woda ztozowa z udziatem inhibitora ko-
rozji Pachem-CR-1012 wedlug ASTM G 170-06 Standard
Guide for Evaluating and Qualifying Oilfield and Refinery
Corrosion Inhibitors in the Laboratory. Badania wykona-
no dla benzyny surowej i kondensatu wodnego pobranych z
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rafinerii A, zmieszanych w stosunku 80:20% (v/v), w tempe-
raturze 20°C. Badanie sktonnos$ci do emulgowania przepro-
wadzono, dozujac 20 mg/litr inhibitora. Wyniki badan przed-
stawiono w tabeli 16.

Podsumowanie i wnioski

Inhibitor korozji Pachem-CWR-1011
Przeprowadzono badania korozyjne z udziatem inhibitora
korozji Pachem-CWR-1011 do dozowania ciagtego do ochrony



artykuty

Tabela 14. Wyniki badania korozyjnego dynamicznego z udziatem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 do ochrony instalacji destylacji

rurowo-wiezowej DRW wedtug NACE 1D182

Table 14. The results of the dynamic corrosion test with the use of the Pachem-CR-1012 corrosion inhibitor for the protection of the

CDU, according to NACE 1D182

Warunki testu:

— benzyna surowa zawierajaca H,S, z rafinerii A:
50% (v/v)

— kondensat wodny z rafinerii A: 50% (v/v)

— plytki Steel Shimstock

— w obecnosci CO,

— temperatura: 65°C

— ci$nienie: 1 atm

— czas: 72 h — jeden etap

— szybkos¢ obrotowa butelek testowych: 15 obr/min

Wyglad faz benzyna surowa—woda kondensatowa po badaniu

Nazwa inhibitora

Pachem-CR-1012

Inhibitor komercyjny C

Probka zerowa

Dozowanie [mg/litr benzyny surowej]

10

10

0

Wyglad benzyny surowej

przezroczysta ciecz

przezroczysta ciecz

przezroczysta ciecz

Wyglad wody kondensatowej

przezroczysta ciecz, brak
osadow korozyjnych

lekko mgtna ciecz, duzo
osadow rdzawych na $cia-
nach butelki testowej

przezroczysta ciecz, bardzo
duzo osadow rdzawych na
Scianach butelki testowej

Tabela 15. Wyniki badania korozyjnego statycznego z udziatem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 do ochrony instalacji destylacji
rurowo-wiezowej DRW wedtug PN-H-04601

Table 15. The results of the static corrosion test with the use of the Pachem-CR-1012 corrosion inhibitor for the protection of the CDU,
according to PN-H-04601 standard

Wyglad ptytek testowych ze stali ST3S po badaniu

Warunki testu:

— benzyna surowa zawierajaca H,S, z rafinerii A:
80% (v/v)

— woda kondensatowa z rafinerii A: 20%

— plytki ze stali ST3S

— temperatura: 20°C

— ci$nienie: 1 atm

— czas: 96 h

Nazwa inhibitora Pachem-CR-1012 Inhibitor komercyjny C Probka zerowa
Dozowanie [mg/litr benzyny surowej] 15 15 -
Szybkos¢ korozji [mm/rok] 0,003 0,71 1,95
Stopien ochrony przed korozja [%] 99,8 63,6 -

Wyglad benzyny surowej po badaniu przezroczysta ciecz lekko megtna ciecz przezroczysta ciecz

przezroczysta ciecz, duza
ilo$¢ osadow rdzawych na
dnie

Wyglad wody po badaniu przezroczysta ciecz lekko metna ciecz

odwiertéw i ropociagéw wedlug NACE 1D182. Badania wy-  dozujac 25 mg/litr inhibitora korozji do mieszanki ropa—woda,
konano dla wody ztozowej i ropy naftowej z kopalni ropy A,

zmieszanych w stosunku 90:10% (v/v), w obecnosci CO.,.

czas ekspozycji wynosit 72 godziny. Badania wykazaty, ze
przy takim dozowaniu inhibitora szybkos$¢ korozji testowych
Badanie szybkosci korozji przeprowadzono w jednym etapie, ptytek Steel Shimstock wynosita 0,0450 mm/rok, a stopien
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Tabela 16. Wyniki badan sktonnosci do emulgowania inhibitora korozji Pachem-CR-1012 do ochrony instalacji destylacji ru-
rowo-wiezowej DRW wedlug ASTM G 170-06 — metoda w butelkach Simax

Table 16. The results of emulsion formation tendency tests of the corrosion inhibitor Pachem-CR-1012 for the protection of
the CDU, according to ASTM G 170-06 — the Simax bottles method

Wyglad faz benzyna—woda po badaniu

Warunki testu:

— benzyna surowa zawierajaca H,S, z rafinerii A:
80% (v/v)

— kondensat wodny z rafinerii A: 20% (v/v)

— 100 ostrych wstrzasnigé

— temperatura: 20°C

— czas odstawania: 15 minut

Nazwa inhibitora

Pachem-CR-1012

Inhibitor komercyjny C Probka zerowa

Dozowanie inhibitora [mg/litr]

20 20 -

Wyglad benzyny surowej po badaniu

przezroczysta ciecz

lekko mgtna ciecz przezroczysta ciecz

Wyglad wody po badaniu

przezroczysta ciecz

lekko m¢tna ciecz,

. . przezroczysta ciecz
w postaci emulsji

ochrony przed korozja ksztaltowat si¢ na poziomie 96,7%.
Po badaniu zaobserwowano wyrazny rozdziat ropy nafto-
wej od wody, nie stwierdzono obecnos$ci mi¢dzyfazy (emul-
sji). W przypadku inhibitora komercyjnego A uznanej firmy
szybkos¢ korozji testowych ptytek Steel Shimstock wynosi-
ta 0,2911 mm/rok, a stopien ochrony przed korozja ksztatto-
wat si¢ na poziomie 78,4%. Po badaniu stwierdzono niepet-
ny rozdziat faz, ropa naftowa wchtongta wodg, zwigkszajac
dwukrotnie swojg objetosé.

Przeprowadzono badania sktonnosci do emulgowania
mieszanki ropa naftowa—woda z udziatem inhibitora korozji
Pachem-CWR-1011 w poréwnaniu do inhibitora komercyjne-
2o A uznanej firmy — wedtug ASTM G 170-06. Badania wy-
konano dla ropy naftowej z kopalni ropy B i wody korozyjnej
sporzadzonej wedtug NACE 1D182, zmieszanych w stosunku
75:25% (v/v). Badanie sktonnosci do emulgowania przeprowa-
dzono, dozujac 50 mg/litr inhibitora korozji do mieszanki ropy
z wodg. W przypadku inhibitora korozji Pachem-CWR-1011
stwierdzono wyrazny rozdziat ropy naftowej od wody, a w przy-
padku inhibitora komercyjnego A uznanej firmy — niepetny roz-
dziat ropy naftowej od wody, wzrost ilosci ropy, $wiadczacy
o wchtonieciu znacznych ilosci wody, co bedzie miato nega-
tywny wptyw na jako$¢ wydobywanej ropy naftowej, zwiek-
szenie jej lepkosci oraz silnego oddzialywania korozyjnego,
z uwagi na wysoka zawarto$¢ chlorkéw w wodzie.

Podsumowujac, przeprowadzone badania wykazaly wyso-
kie wlasciwosci przeciwkorozyjne inhibitora korozji Pachem-
CWR-1011 do dozowania ciaggtego do ochrony odwiertow
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i ropociaggdw oraz znakomite wlasciwosci przeciwdziatania two-
rzeniu si¢ emulsji ropa—woda, z korzyscig dla jakosci ropy naf-
towej oraz dla srodowiska. Inhibitor korozji Pachem-CWR-1011
wykazuje wysokie wlasciwosci przeciwkorozyjne juz przy ni-
skim dozowaniu 25 mg/litr, tworzy na powierzchni ze stali we-
glowej wyjatkowo trwate warstewki chronigce stal przed koro-
zja rownomierng i wzerowg. Dodatkowa korzystng cechg in-
hibitora jest jego niska lepkos¢ i niska temperatura ptyniecia.

Inhibitor korozji do dozowania okresowego
Pachem-CWR-1021

Przeprowadzono badania korozyjne z udziatem inhibitora
korozji do dozowania okresowego Pachem-CWR-1021 wedtug
NACE 1D182. Badania wykonano dwuetapowo, dla wody zto-
zowej 1 ropy naftowej z kopalni ropy A, zmieszanych w sto-
sunku 90:10% (v/v), w obecnosci CO,. Badania wykazaty, ze
po wytworzeniu w | etapie powtoki ochronnej — w II etapie
uzyskano szybkos¢ korozji testowych ptytek Steel Shimstock
na poziomie 0,0272 mm/rok, a stopien ochrony przed korozja
ksztattowat si¢ na poziomie 98,6%. Po I etapie badania w przy-
padku inhibitora Pachem-CWR-1021 zaobserwowano wyraz-
ny catkowity rozdzial ropy naftowej od wody w krotkim od-
stepie czasu. W przypadku inhibitora komercyjnego B uznanej
firmy szybkos$¢ korozji testowych ptytek Steel Shimstock wy-
nosita 0,0499 mm/rok, a stopien ochrony przed korozja ksztat-
towat si¢ na poziomie 97,4%. Po I etapie badania stwierdzo-
no jednak niepelny rozdziat ropy naftowej od wody ztozowe;j,
a ilo$¢ ropy naftowej zwigkszyta si¢ z powodu wchtonigcia



przez nig wody ztozowej, co wplyneto niekorzystnie na lep-
ko$¢ ropy oraz znacznie zwigkszylto jej dziatanie korozyjne
z uwagi na silny wzrost ilosci chlorkéw w ropie.

Przeprowadzono rowniez badania grubosci warstwy ochron-
nej utworzonej przez inhibitor korozji do dozowania okre-
sowego Pachem-CWR-1021 — wedlug metody INiG — PIB.
Stwierdzono, ze wytworzona grubo$¢ warstwy wynosi
21,70 mikrometra. W przypadku inhibitora komercyjnego B
ksztaltuje si¢ ona na poziomie 10,20 mikrometra.

Podsumowujac, badania wykazaty, ze inhibitor korozji do
dozowania okresowego Pachem-CWR-1021, przeznaczony do
ochrony czasowej przed korozja stalowych powierzchni rur
wydobywczych w odwiertach naftowych, zerdziowych ttoko-
wych pomp wglebnych i1 ropociggdw, tworzy na metalowych
powierzchniach trwatg powloke ochronna, ktora jest wyjatkowo
odporna na sptywanie pod wptywem dzialania ropy naftowej
i wody zlozowej oraz dziatanie temperatury do 65°C. Badania
wykazaty, ze inhibitor korozji Pachem-CWR-1021 wykazuje
wysoka zdolno$¢ do wypierania wody i przeciwdziatania two-
rzeniu si¢ emulsji ropy naftowej z woda ztozowg oraz charak-
teryzuje si¢ wysokimi wlasciwo$ciami przeciwkorozyjnymi,
chronigcymi powierzchnie metali przed korozja rownomier-
ng i wzerowg wywotang dziataniem chlorkow, ditlenku we-
gla i siarkowodoru. Dodatkowg korzystng cechg tego inhibi-
tora jest jego niska temperatura ptynigcia.

Inhibitor korozji Pachem-CR-1012 do ochrony
instalacji destylacji rurowo-wieZowej DRW
Przeprowadzono dynamiczne badania korozyjne z udzia-
fem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 do ochrony instala-
¢cji destylacji rurowo-wiezowej DRW, wedlug NACE 1D182,
z udziatem benzyny surowej i kondensatu wodnego pobranych
z rafinerii A, zmieszanych w stosunku 50:50% (v/v), w obecno-
$ci CO,, w temperaturze 65°C, w czasie 72 godzin, przy dozowa-
niu 10 mg na litr benzyny. Badania wykazaly, ze szybkos¢ korozji
testowych ptytek Steel Shimstock ksztattowata si¢ na poziomie
0,11 mm/rok, a stopien ochrony przed korozja wynosit 96,0%.
Po badaniu zar6wno benzyna surowa, jak 1 woda kondensatowa
byly przezroczystymi cieczami, a ich rozdziat nastapit w krot-
kim czasie. W przypadku inhibitora komercyjnego C uznane;j fir-
my szybkos¢ korozji testowych ptytek Steel Shimstock wynosi-
a 1,01 mm/rok, a stopien ochrony przed korozja ksztattowat si¢
na poziomie 59,6%. Po badaniu benzyna surowa byta przezro-
czystg cieczg, natomiast woda byta lekko metna — co Swiadczy-
fo o zanieczyszczeniu weglowodorami, docelowo niekorzystne-
go dla srodowiska naturalnego — i zawierata duzo osadéw rdza-
wych — co $wiadczylo o zachodzacych procesach korozyjnych.
Przeprowadzono réwniez statyczne badanie korozyj-
ne z udziatem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 wedtug
PN-H-04601 i PN-H-04610, ktore wykonano dla benzyny

surowej i wody kondensatowej pobranych z rafinerii A, zmie-
szanych w stosunku 80:20% (v/v), w temperaturze 20°C, w cza-
sie 96 godzin, przy dozowaniu 15 mg/litr benzyny. Badania
wykazaty, ze w przypadku inhibitora korozji Pachem-CR-1012
szybkos$¢ korozji testowych ptytek ze stali ST3S wynosita
0,003 mm/rok, a stopien ochrony przed korozja ksztaltowat
si¢ na poziomie 99,8%. Po badaniu zarowno benzyna suro-
wa, jak 1 woda kondensatowa byly przezroczystymi ciecza-
mi. Badania wykazaty, ze w przypadku inhibitora komercyj-
nego C uznanej firmy szybko$¢ korozji testowych ptytek ze
stali ST3S wynosita 0,71 mm/rok, a stopien ochrony przed
korozja ksztaltowat si¢ na poziomie 63,6%. Po badaniu ben-
zyna surowa byta lekko metna, co Swiadczylo o zanieczysz-
czeniu jej woda, natomiast woda rowniez byta lekko metna,
co $wiadczyto o zanieczyszczeniu jej weglowodorami, nieko-
rzystnym dla §rodowiska naturalnego.

Przeprowadzono rowniez badanie sktonnosci do emulgo-
wania z udziatem inhibitora korozji Pachem-CR-1012 wedtug
ASTM G 170-06. Badanie wykonano dla benzyny surowe;j
1 wody kondensatowej pobranych z rafinerii A, zmieszanych
w stosunku 80:20% (v/v), w temperaturze 20°C, przy dozowa-
niu 20 mg/litr benzyny surowej. Badania wykazaty, ze w przy-
padku inhibitora korozji Pachem-CR-1012 po badaniu zarow-
no benzyna surowa, jak i woda kondensatowa byty przezro-
czystymi cieczami. W przypadku inhibitora komercyjnego C
po badaniu benzyna surowa byta lekko metna, co Swiadczy-
o o zanieczyszczeniu jej wodg, natomiast woda rowniez byta
lekko metna, w postaci mikroemulsji, co $wiadczyto o znacz-
nym zanieczyszczeniu jej weglowodorami.

Wyniki badan potwierdzajg znakomite wiasciwosci funk-
cjonalne inhibitora korozji Pachem-CR-1012 do ochrony in-
stalacji destylacji rurowo-wiezowej DRW 1 mozliwos$¢ jego
przemystowego zastosowania z uzyskaniem wysokich efek-
tow w zakresie ochrony przed korozjg instalacji DRW juz przy
niskim dozowaniu 10 mg/litr benzyny, jak rowniez z uzyska-
niem czystych faz: czystej, niezawodnionej, pozbawionej pro-
duktéw korozji benzyny surowej oraz czystej, pozbawionej
weglowodorow i produktow korozji wody kondensacyjnej.

Artykut powstat na podstawie projektu pt.: Innowacyjne srodki che-
miczne z udziatem zmodyfikowanej imidazoliny dla przemystu rafi-
neryjnego, wydobywczego ropy naftowej, hutniczego i maszynowe-
go —projekt dofinansowany ze $srodkéw NCBiR w ramach Programu
Badan Stosowanych — Sciezka A; umowa nr PBS/3/A1/15/2015.
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