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Zabezpieczenie antykorozyjne instalacji
napowierzchniowej i uzbrojenia wgtebnego
odwiertow przeznaczonych do zattaczania cieczy
odpadowych i wody ztozowej'

W artykule przedstawiono wyniki badan majacych na celu dobor odpowiedniego zabezpieczenia antykorozyjnego
wyposazenia odwiertow przeznaczonych do zattaczania cieczy odpadowych i wody ztozowej. Przed wykonaniem ba-
dan: zostaly wytypowane roztwory korozyjne na podstawie przegladu rodzajow cieczy odpadowych i wod ztozowych
przeznaczonych do zattaczania, okreslono odmiany wytrzymatosciowe stali wchodzacych w sktad wyposazenia od-
wiertow do zattaczania cieczy odpadowych, wytypowano inhibitory korozji oraz ustalono warunki prowadzenia te-
stow. Badania obejmowaty: oceng wptywu zattaczanych cieczy odpadowych na wyposazenie wgtebne i rurociagi na-
powierzchniowe, testy korozyjne probek stalowych z uzyciem poszczegolnych inhibitoréw korozji (porownanie sku-
teczno$ci wytypowanych inhibitorow migdzy soba) oraz dobdr optymalnej dawki najbardziej skutecznych inhibitorow.

Stowa kluczowe: szybkos¢ korozji, inhibitory korozji, ochrona antykorozyjna.

Anticorrosive well protection equipment designed for pumping wastes and reservoir waters

In this article are presented results of research to determine adequate corrosion protection for oil wells designed for
pumping wastes and reservoir waters. The corrosion solutions were selected after reviewing the types of wastes and
reservoir waters intended for pumping. The author chose corrosion inhibitors and the variations of steel characterized
by different mechanical strength which comprises well equipment. Conditions of corrosion tests were determined
as well. Then the author did estimation of the influence of pumping wastes, on surface and underground well equip-
ment and performed tests for the effectiveness of corrosion inhibitors (comparison of their performance) on metal
coupons, to determine the adequate quantity of the inhibitors for the best corrosion protection.

Key words: corrosion rate, corrosion inhibitors, anticorrosive protection.

Wprowadzenie

Celem przeprowadzonych badan byt doboér odpowiednie- ¢ wytypowanie roztworow korozyjnych do testow na pod-

go zabezpieczenia antykorozyjnego wyposazenia odwiertow stawie przegladu rodzajow cieczy odpadowych i wod zto-

dwoch kopalni (K, T) przeznaczonych do zatlaczania cieczy zowych przeznaczonych do zatlaczania,

odpadowych i wody ztozowe;j. » okreslenie odmian wytrzymatosciowych stali wchodza-
Praca sktadata si¢ z dwoch etapow. Pierwszy z nich obej- cych w sktad wyposazenia odwiertoéw do zatlaczania cie-

mowal nastepujace zadania: czy odpadowych,

! Artykut przedstawiony jako poster na Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej GEOPETROL 2012.
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* wytypowanie inhibitorow korozji przeznaczonych do ba-
dan (z pomocg wiodacych firm na rynku),

 ustalenie warunkéw testow (badania korozyjne w symu-
lowanych warunkach rzeczywistych).

Powyzsze punkty stanowily wstepny zakres prac nie-
zbednych do zaplanowania dalszych dziatan, w szczegolno-
$sci whasciwych testow korozyjnych majacych na celu dobor
skutecznego zabezpieczenia antykorozyjnego.

Drugi etap pracy obejmowat nastepujace testy laboratoryjne:

* badania i ocen¢ wplywu zatlaczanych odpadow na wypo-
sazenie wglebne 1 rurociggi napowierzchniowe,

+ testy korozyjne probek stalowych z uzyciem poszczego6l-
nych inhibitorow korozji (porownanie skutecznosci wy-
typowanych inhibitorow migdzy sobg),

* dobdr optymalnej dawki w przypadku najbardziej sku-
tecznych inhibitorow [4].

Metodyka badan

W kopalni T wytypowano dwa odwierty przeznaczone
do zattaczania cieczy odpadowych: T-21 i T-33. Natomiast
w kopalni K do zattaczania odpaddéw przeznaczono odwier-
ty K-22 i K-8.

Wytypowanie roztworow korozyjnych

Koncesja na podziemne sktadowanie w kopalni T obe;j-
mowata tylko wody ztozowe. W momencie doboru ochro-
ny do odwiertow zattaczane byty wody ztozowe o pH oko-
to 6, solanki (mineralizacja okoto 100 g/dm’® C1") zawieraja-
ce fenole. Ciecze odpadowe gromadzone sg we wspolnym
zbiorniku, z ktérego odprowadzane sg do wyzej wymienio-
nych odwiertow. Do badan zastosowano mieszaning dwoch
wod zlozowych pobrang ze zbiornika, okre§lang w dalszej
czgs$ci opracowania jako woda ztozowa T.

Koncesja na podziemne sktadowanie odpadéw kopal-
ni K obejmowata odpady powstajace przy poszukiwaniu,
wydobywaniu, fizycznej 1 chemicznej przerdbce rud oraz
innych kopalin (wody ztozowe pochodzace z réznych z16z
weglowodoréw, ptuczki wiertnicze i inne odpady wiertni-
cze), a takze odpady z przerdbki ropy naftowej, oczysz-
czania gazu ziemnego oraz pirolitycznej przerobki wegla.
W momencie doboru ochrony zatlaczane byty wody zto-
zowe z 7 o$rodkow. Sg to wody o pH okoto 6+6,5, solan-
ki (mineralizacja okoto 60 g/dm® CI") zawierajace fenole,
sporadycznie zdarzaja si¢ rowniez ciecze poreakcyjne, np.
po zabiegu kwasowania czy ptukania odwiertow. Do badan
pobrano ze zbiornika mieszaning wod ztozowych (okresla-
ng w dalszej czesci jako woda zlozowa K) oraz jedng ciecz
poreakcyjng po kwasowaniu odwiertu, jako odpad najbar-
dziej niebezpieczny dla wyposazenia odwiertow. Ciecz po-
reakcyjna w dalszej czgéci okre$lana jest terminem ciecz
po kwasowaniu K [1, 3, 4].

Okreslenie gatunkow stali poddawanych badaniom
Odwiert T-21, o glgbokosci 1829 m, posiadal wymienio-
ng instalacje wglebna wykonang w wigkszosci ze stali gatun-
ku N-80, natomiast instalacja napowierzchniowa, dtugosci
302 m, zaplanowana byta do wykonania z gatunku L-290 NB.
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Odwiert T-33, o glebokosci 2514 m, posiadal wymienio-
ng instalacje wglebna wykonana w wigkszosci ze stali gatun-
ku J-55, natomiast instalacja napowierzchniowa, ktora po-
wstala w latach 70. XX w. ze stali gatunku R-35, o dtugosci
1698 m, nie byla przewidziana do wymiany.

Odwiert K-22, o glebokosci 990 m, posiadat wymienio-
ng instalacj¢ wglebna, wykonang w wigkszosci ze stali ga-
tunku J-55, natomiast instalacja napowierzchniowa, o dtu-
gosci 1500 m, rowniez po wymianie, wykonana byta ze sta-
li gatunku L-360 NB.

W odwiercie K-8, o gtebokosci 960 m, instalacja wgleb-
na przewidziana jest do wymiany, w ktorej wykorzystana be-
dzie stal gatunku J-55, natomiast instalacja napowierzchnio-
wa, o dtugosci 20 m, zostata wymieniona i do jej wykonania
uzyto stali gatunku L-360 NB.

Po okresleniu odmian wytrzymatosciowych stali wcho-
dzacych w sktad wyposazenia odwiertéw do zatlaczania od-
padow ustalono, ze testy korozyjne beda prowadzone dla ga-
tunkow stali N-80, J-55, L-290 NB, L-360 NB, R-35 [4].

Wytypowanie inhibitorow

Z pro$ba o propozycje najbardziej odpowiednich inhibi-
torow do zabezpieczenia antykorozyjnego wyzej wymienio-
nych odwiertéw zwrdcono si¢ do pigciu firm dziatajacych na
rynku. Wiekszo$¢ z nich odpowiedziata pozytywnie na za-
pytanie i wytypowata inhibitory do badan, w wyniku czego
w testach korozyjnych zastosowano $rodki oznaczone naste-
pujacymi symbolami: C-4, W-1, T-0, T-2, H, K. Poczatkowsa
dawke inhibitorow dobrano na poziomie 0,2% objgtosciowo
na podstawie wlasnych doswiadczen, konsultujac je z zale-
ceniami producentow [2, 4].

Ustalenie warunkow prowadzenia testow

Warunki prowadzenia testow korozyjnych ustalono na
podstawie analizy warunkow rzeczywistych panujacych pod-
czas zatlaczania cieczy odpadowych, przy czym uwzgled-
niono fakt, ze najwigksze zagrozenie procesami korozyjny-
mi wystepuje w najwyzszym przedziale temperaturowym.
Temperatury w instalacji napowierzchniowej w zaleznosci



od pory roku znajduja si¢ w przedziale od —30°C do +30°C,
natomiast w instalacji wgtgbnej temperatura moze dochodzi¢
maksymalnie do 50°C. Panujace ci$nienia s stosunkowo ni-
skie 1 zawieraja si¢ w przedziale od 1,5 MPa do 6,5 MPa. Na
podstawie wyzej przedstawionych danych ustalono, ze testy
beda prowadzone pod ci$nieniem atmosferycznym, w tem-
peraturach 20°C dla gatunkow stali L-290 NB, L-360 NB
1 R-35 oraz 50°C dla gatunkow stali N-80 1 J-55. Czas trwa-
nia jednego testu wynosit 720 h (30 dni).

Badania przeprowadzono zgodnie znormami: ASTM G1-03,
ASTM G31-72 (2004), ASTM G111-97 (2006), NACE
Standard TM0169-2000, PN-76/H-04601, PN-76/H-04602,
PN-78/H-04610 [5—11]. Test polegat na umieszczeniu trzech

artykuty

kuponow wykonanych z okre§lonego gatunku stali w kaz-
dym badanym medium korozyjnym i utrzymaniu ustalo-
nych warunkéw cisnienia i temperatury przez caly okres
trwania badania. W celu wygtadzenia i ujednolicenia po-
wierzchnie¢ probki przed testem szlifowano na papierach
$ciernych, czyszczono, odtluszczano, suszono i wazono
z doktadnoscig 0,0001 g. Po zakonczeniu badan kupony
odttuszczono, oczyszczono chemicznie oraz zwazono z do-
ktadnoscig 0,0001 g. Szybkos$¢ korozji obliczono na pod-
stawie ubytkow masy. W wyzej wymienionych warunkach
nalezy spodziewac si¢ przede wszystkim wystapienia ko-
rozji rownomiernej, mozliwe jest rowniez pojawienie si¢
korozji wzerowe;j.

Badania laboratoryjne

W poczatkowym etapie realizacji pracy przeprowadzo-
ne zostaly badania majgce na celu oceng wplywu zattacza-
nych cieczy odpadowych na wyposazenie wgtebne odwier-
tow 1 rurociagi doprowadzajace. Wyniki testow przedstawio-
no na rysunku 1.

O woda ztozowa T stal R-35
O woda ztozowa T stal L-290 NB
O woda ztozowa K stal L-360 NB
DO ciecz po kwasowaniu K stal L-360 NB
B woda ztozowa T stal N-80
@ woda ztozowa T stal J-55
@ woda ztozowa K stal J-55

M ciecz po kwasowaniu K stal J-55

0,0476

0,0444 0,0419

Szybko$¢ korozji | [mm/rok]

Instalacja napowierzchniowa (test w 20°C)

Rys. 1. Szybkos¢ korozji poszczegdlnych gatunkow stali wyposazenia
napowierzchniowego i wglebnego odwiertow kopalni T i K

Szybkos¢ korozji gatunkéw stali, z ktorych wykona-
no instalacje napowierzchniowe odwiertow, w wodach zto-
zowych w 20°C wynosi okoto 0,045 mm/rok. W przypad-
ku cieczy kwasujacej szybkos¢ korozji zbliza si¢ do warto-
$ci 0,06 mm/rok, natomiast szybko$¢ korozji stali instalacji
wglebnej odwiertow kopalni T w wodzie ztozowej w 50°C
wynosi okoto 0,05 mm/rok. W wodzie ztozowej K korozja
badanej stali postepuje szybciej, bo w tempie 0,08 mm/rok.
Najbardziej korozyjnym srodowiskiem okazata sig, zgodnie
z przewidywaniami, ciecz po kwasowaniu, w ktdrej tempo

Instalacja wgtebna (test w 50°C)

korozji w temperaturze 50°C jest okoto 40-krotnie wyzsze
niz w wodach ztozowych i wynosi 2,4 mm/rok [4].

Przy porownaniu odpornosci korozyjnej stali miedzy soba
nieznacznie lepsze wyniki zanotowano dla odmian L-290 NB
oraz N-80. Rezultaty przeprowadzonych testow wykazaty, ze

badane ciecze odpadowe sg Srodowiska-

24213 mi korozyjnymi stwarzajacymi co naj-

mniej $rednie zagrozenie dla wyposaze-
nia odwiertow i konieczne jest zastoso-
wanie ochrony inhibitorowe;.

W nastepnej kolejnosci wykonano
testy skuteczno$ci ochronnej poszcze-
gblnych inhibitoréw korozji. Badania
poczatkowe pozwolily na wytonienie
inhibitoréw zapewniajacych najlepsza
ochrong wyposazenia odwiertow prze-
znaczonych do zatlaczania cieczy od-
padowych.

Przeprowadzono takze badania
w wodzie destylowanej, majace by¢
odnos$nikiem poziomu szybkosci ko-
rozji w ocenie skuteczno$ci jej zapo-
biegania przez dobierane inhibitory.
Rezultaty przyktadowych testow ko-
rozyjnych przedstawiono na rysunkach 2 i 5.

Na podstawie wynikoéw testow poczatkowych dokona-
no poréwnania ochrony antykorozyjnej poszczegolnych in-
hibitorow korozji i wytypowano najbardziej skuteczne [4].

Dla ochrony uzbrojenia odwiertéw przeznaczonych do za-
tlaczania cieczy odpadowych w kopalni T $rodkami zapewnia-
jacymi najwicksza ochrone okazaty si¢ inhibitory W-1 oraz H.
Sposrod wszystkich testowanych §rodkow z nimi uzyskiwa-
no najlepsze wyniki zarowno w przypadku instalacji napo-
wierzchniowej (test w 20°C), jak 1 wglebnej (test w 50°C).
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Ebezinhibitora 0OC4 @©OW-1

O woda destylowana

@T-0

Inhibitory W-1, H, C-4, T-0 pod-

ET-2 ®EH OK .
dano dalszym testom, majacym na

celu dobdr najmniejszej najbardziej

Szybko$¢ korozji | [mm/rok]

Gatunki stali

Rys. 2. Szybkos¢ korozji gatunkéw stali N-80 1 J-55 w srodowisku wody ztozowej T
z uzyciem 6 inhibitoré6w korozji w temperaturze 50°C

Szybkosci korozji badanych gatunkow stali z zastosowa-
niem inhibitorow W-1 i H wynosity okoto 0,0150 mm/rok
dla 20°C i okoto 0,0420 mm/rok dla 50°C. W przypadku sta-
li instalacji napowierzchniowej byly to wartosci dwukrot-
nie mniejsze niz w roztworach testowych bez zastosowania
ochrony antykorozyjnej. Natomiast dla stali instalacji wgteb-
nej szybkos¢ korozji w wyniku uzycia inhibitorow zmniej-
szyla si¢ o okoto 30%. Korozja stali przy zastosowaniu naj-
lepszych inhibitorow postgpowata takze nieznacznie wolniej
niz w kontrolnych testach w wodzie destylowanej. Ogolnie
skuteczno$¢ ochrony antykorozyjnej poszczegolnych inhibi-
torow nie réznila si¢ znaczaco. Rozbieznosci wynosity oko-
o 0,01 mm/rok [4].

Do ochrony uzbrojenia odwiertow przeznaczonych do
zattaczania odpadoéw w kopalni K najlepsze okazaty si¢ in-
hibitory C-4, W-1, T-0. Wszystkie badane $rodki w wigk-
szosci przypadkdéw osiagajg porownywalne wyniki, jednak
dla rur wydobywczych (test w 50°C) oraz w cieczy kwasu-
jacej wytypowane inhibitory zapewniaja lepszg ochrone od
pozostatych.

Szybkosc¢ korozji badanych gatunkow stali z zastosowa-
niem C-4, W-1 1 T-0 wynosita okoto 0,02+0,04 mm/rok w wo-
dzie ztozowej oraz od 0,05 mm/rok (20°C) do okoto 0,6 mm/rok
(50°C) w cieczy poreakcyjnej po kwasowaniu. Byty to war-
tosci kilkakrotnie mniejsze niz w roztworach testowych bez
wykorzystania ochrony antykorozyjnej. Szybkos$¢ korozji stali
z zastosowaniem badanych inhibitorow byta takze w wigkszo-
$ci przypadkow poréwnywalna z szybkoscig korozji w kon-
trolnym tescie w wodzie destylowanej [4].

Korozja kuponéw stalowych poddanych badaniom mia-
fa charakter rownomierny, nie zaobserwowano korozji wzero-
wej. Zdjecia przyktadowych probek przedstawiajg rysunki 3 i 4.
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skutecznej dawki do zastosowania.
Oproécz dawki 0,2% obj. stosowanej
w badaniach wstepnych uzyto dawki
0,3% 1 0,4% obj. Wyniki przyktado-
wych testoéw doboru dawki przedsta-
wiono na rysunku 5.

Testy doboru objetosci srodka po-
zwolity na wytypowanie najbardziej
skutecznego stezenia inhibitoréw pod-
danych badaniom. Umozliwily takze
ostateczny wybor najlepszego inhibi-
tora do ochrony instalacji odwiertow
przeznaczonych do zatlaczania cie-

czy odpadowych.

Rys. 3. Zdjecie probek stali gatunku J-55 poddanych dziataniu
cieczy po kwasowaniu K bez dodatku inhibitora w 50°C

Rys. 4. Zdjecie mikroskopowe (powickszenie okoto 50 x)
powierzchni probki stali gatunku J-55 poddanej dziataniu cieczy
poreakcyjnej po kwasowaniu K bez dodatku inhibitora w 50°C

Dawki inhibitoréw W-1 1 H, wstepnie wybranych do zastoso-
wania w kopalni T, we wszystkich przypadkach sa réwne 0,4%.



Zwiekszenie dawki inhibitora z 0,2% (uzyta w testach wstep-
nych) do 0,4% poprawia skuteczno$¢ ochrony antykorozyjnej
0 30%, a niekiedy nawet o 60%. Do zastosowania w kopal-
ni T najbardziej skuteczny jest inhibitor H, szczeg6lnie w przy-
padku rur napowierzchniowych, gdyz zapewnia 5-krotnie lep-
szg ochron¢ niz W-1. Szybkos¢ korozji stali instalacji napo-
wierzchniowej przy dawce 0,4% inhibitora H wynosita okoto
0,003 mm/rok. Jest to warto$¢ 14-krotnie mniejsza od szyb-
kosci korozji bez zastosowania ochrony inhibitorowej [4].

Natomiast w instalacji wgtgbnej obydwa inhibitory za-
pewniaja poréwnywalng ochrong. Szybkos¢ korozji stali in-
stalacji wgltebnych przy dawce inhibitora 0,4% wynosi oko-
1o 0,025 mm/rok. To warto§¢ ponad dwukrotnie mniejsza niz
bez zastosowania ochrony inhibitorowe;.

artykuty

zwigkszenia stezenia do 0,4% zmniejszyta si¢ 0 20%, a nie-
kiedy o 60%. Najbardziej skutecznym inhibitorem jest C-4,
co szczegblnie uwidacznia si¢ w przypadku rur w sSrodowisku
cieczy poreakcyjnej po kwasowaniu. W §rodowisku wody zto-
zowe]j wszystkie badane inhibitory zapewniajg porownywalng
ochrone antykorozyjng instalacji. Szybko$¢ korozji stali in-
stalacji napowierzchniowej przy dawce inhibitora C-4 réwnej
0,4% wynosi od okoto 0,012 mm/rok w wodzie ztozowej do
0,038 mm/rok w cieczy poreakcyjnej po kwasowaniu. Jest to
warto$¢ odpowiednio 4- i 2-krotnie mniejsza niz bez zasto-
sowania ochrony inhibitorowej. W przypadku stali instalacji
wglebnej szybkos¢ korozji w wodzie ztozowej po zastoso-
waniu wszystkich 3 inhibitoréw jest zblizona i wynosi okoto
0,03 mm/rok (prawie 3-krotnie mniej niz bez ochrony inhi-

bitorowej). Natomiast w srodowisku

0C4-0,2%
0Cc4-0,3%

0,07

cieczy kwasujacej zdecydowanie naj-
lepsze wyniki osiggni¢to dzieki $rod-

@C-4-0,4%
OW-1-0,2%

0,06

kowi C-4. Szybko$¢ korozji wynosi
w tym przypadku okoto 0,1 mm/rok

OwW-1-0,3%
BW-1-0,4%
OT-0-0,2%
@T-0-0,3%
mT-0-0,4%

0,05

0,04

0,03

0,02

Szybkos¢ korozji | [mm/rok]

0,01

0,00

woda ztozowa K

Roztwory testowe

Rys. 5. Szybkos¢ korozji stali gatunku L-360 NB w §rodowisku wody ztozowej K
i cieczy poreakcyjnej po kwasowaniu K z uzyciem inhibitorow korozji C-4, W-1, T-0
w roznych dawkach w temperaturze 20°C

W przypadku inhibitorow C-4, W-1 i1 T-0, wybranych do
dalszych testow z przeznaczeniem do zastosowania w Ko-
palni K, dawka najbardziej skuteczng rowniez okazato si¢
stezenie 0,4%. Szybko$¢ korozji badanych stali w wyniku

ciecz po kwasowaniu K

1 niewiele ro6zni si¢ dla poszczegdl-
nych dawek. Wynik ten jest ponad
20-krotnie lepszy niz bez ochrony in-
hibitorowe;j.

Ogodlnie srodowisko pracy instala-
¢ji odwiertow przeznaczonych do za-
tlaczania cieczy odpadowych jest bar-
dziej korozyjne w kopalni K, co jest
zrozumiale z racji faktu, iz w kopalni T

zatlaczane sg tylko wody ztozowe [4].

Wytypowane inhibitory powinny
by¢ dozowane (dawka 0,4% w stosun-
ku do ilo$ci zatlaczanych odpadow)
do zbiornikow ,,czystych” (po przej-
$ciu odpadow przez osadnik i filtry),
W sposob zapewniajacy wymieszanie i zapobiegajacy osa-
dzaniu si¢ inhibitora na dnie, lub bezposrednio za tym zbior-
nikiem, na wyjsciu cieczy odpadowych do instalacji napo-
wierzchniowych.

Whnioski

1. Wyniki przeprowadzonych testow wykazaly, ze badane
ciecze odpadowe sg srodowiskami korozyjnymi stwa-
rzajacymi co najmniej $rednie zagrozenie dla wyposa-
zenia odwiertéw, a w zwigzku z tym konieczne jest za-
stosowanie ochrony inhibitorowe;j.

2. Srodowisko pracy instalacji odwiertow przeznaczonych
do zattaczania cieczy odpadowych jest bardziej korozyj-
ne w kopalni K, co jest zrozumiale z racji faktu, iz w ko-
palni T zattaczane sg tylko wody zlozowe.

3. Szybkos¢ korozji gatunkow stali, z ktorych wykonane sg
instalacje napowierzchniowe, bez wykorzystania ochro-
ny inhibitorowej wynosi okoto 0,0450 mm/rok w wo-
dach ztozowych oraz 0,08 mm/rok w cieczy po kwaso-
waniu.

4. Szybko$¢ korozji gatunkow stali, z ktorych wykonane
sg instalacje wglebne bez wykorzystania ochrony inhi-
bitorowej wynosi okoto 0,0500 mm/rok w wodach zto-
zowych oraz 2,4 mm/rok w cieczy po kwasowaniu.
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. Inhibitorem wytypowanym do zastosowania w kopalni

T jest srodek H w dawce 0,4% w stosunku do ilo$ci za-
tlaczanych cieczy odpadowych.

. Uzycie $rodka H w dawce 0,4% obniza szybko$¢ koro-

zji do wartosci okoto 0,003 mm/rok w instalacji napo-
wierzchniowej i do 0,025 mm/rok w instalacji wglebne;.

. Inhibitorem wytypowanym do zastosowania w kopal-

ni K jest C-1 w dawce 0,4% w stosunku do ilo$ci zatta-
czanych cieczy odpadowych.

. Uzycie $rodka C-1 w dawce 0,4% obniza szybko$¢ koro-

zji w wodzie ztozowej do wartosci okoto 0,012 mm/rok
w instalacji napowierzchniowej i do okoto 0,03 mm/rok
w instalacji wglebnej.

9.

10.

I1.

Uzycie $rodka C-1 w dawce 0,4% obniza szybkos¢ ko-
rozji w cieczy po kwasowaniu do 0,0380 mm/rok w in-
stalacji napowierzchniowej i do okoto 0,1000 mm/rok
w instalacji wglebne;.

Korozja kuponow stalowych poddanych badaniom mia-
fa charakter rownomierny, nie zaobserwowano korozji
WZerowe;j.

Wytypowane inhibitory powinny by¢ dozowane do zbior-
nikow ,,czystych” (po przejsciu odpadow przez osadnik
i filtry), w sposob zapewniajacy wymieszanie i zapobie-
gajacy osadzaniu si¢ inhibitora na dnie, lub bezposred-
nio za tym zbiornikiem, na wyjsciu cieczy odpadowych
do instalacji napowierzchniowych.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 11, s. 939-944, DOI: 10.18668/NG.2016.11.07
Artykut nadestano do Redakeji 6.07.2016 r. Zatwierdzono do druku 18.10.2016 .

Artykul powstat na podstawie pracy badawczej pt. Zabezpieczenie antykorozyjne instalacji i uzbrojenia wgltebnego odwiertow

przeznaczonych do zattaczania odpadow i wody zlozowej — praca INiG — PIB na zlecenie PGNiG SA, nr umowy 266/DOK/2007,
nr zlecenia 677/DOK.
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