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T6 hop trc ché dn mon - chéng déng cdn trén co sé N-butyl-2-heptadecenyl imidazoline acrylate va hop chdt cia
acid phosphonic dugc ddnh gid hiéu qud trong diéu kién mé phéng dong chdy déng trén hé thiét bi flowloop trong

phong thi nghiém. Két qua thi nghiém cho thdy hiéu qua chéng dn mén dat trén 90% va hiéu qua chéng déng cdn

dat trén 87%.

Tirkhéa: Uc ché éin mon, chéng déng cdn, thiét bi flowloop.

1. Mé dau

Sau thdi gian khai thac dau tu phun, dé dam bao sén
lugng khai théac can tién hanh cac phuong phap dé duy tri
ap suat via nhu bom ép nudc, gaslift... Trong do, bom ép
nudc la phuong phap hiéu qua duoc st dung rong rai nhat
cho cac mé dau hién nay, song cling lam nay sinh cac van
dé vé an mon va lang dong cac muéi vo ca trong hé thong
thu gom, van chuyén dau khi do trong méi chat chiia céc
tdc nhan gay an mon va déng can nhu: CO,, H.S, vi sinh vat,
cacion mudikhoang... CacI8p can nay thudng rat cling va
kho loai bd, c6 thé lam tic nghén dudng éng, thiét bi cong
nghé, gay ra cac su ¢ nghiém trong nhu: chay, nd, & nhiém
méi trudng va can trd qua trinh trao déi nhiét. Cac can bam
khéng déng nhat con tao ra su khac biét vé dién thé bé
mat, ddy nhanh qua trinh &n mon trén bé mat kim loai hoac
dudi I&p céan. Vi vay, viéc chéng dn mon va loai bo can bam
nham dam béo su hoat dong lién tuc ctia hé théng dudng
6ng, thiét bi la van dé rat quan trong va chiém moét phan
chi phi kha 16n trong cong nghiép dau khi. St dung céc
chat tic ché chéng an mon va chéng déng can la giai phap
h{u hiéu dugc 4p dung rong rai trong cong nghiép [1 - 51.

Viéc danh gia hiéu qua cla cac chat uc ché nay trong
phong thi nghiém thudng dugc thuc hién trong diéu kién
tinh va diéu kién mo6 phong dong chay dong. Tuy nhién,
hién nay gViét Nam, thi nghiém dénh gid an mon va déng
can chl yéu thuc hién trong diéu kién tinh tai nhiét d6
thudng, ap suat thudng va diéu kién nhiét do cao, ap suat
cao. Viéc nghién ctu cac qud trinh an mon va déng can
trong diéu kién dong chay déng trong phong thi nghiém
hau nhu it dugc thuc hién do qua trinh mé phdéng gap
nhiéu khé khan. Do vay, hé théng thiét bi flowloop dugc

ché tao nham mo phong diéu kién dong chay déng, danh
giad qua trinh an mon va déng can xay ra trong dudng 6ng
khi c6 dong chay sé gop phan nghién ctu, khao sét cac
qua trinh an mon, déng can va danh gia hiéu qua bao vé
clia cac t6 hgp Uc ché an mon - chéng déng can trong
diéu kién nay.

2. Thuc nghiém
2.1. Thanh phan té hop uic ché in mén - chéng déng cdn

T6 hgp Uc ché &n mon - chéng ddng can (t6 hgp) M7
va M9 dugc ché tao vdi thanh phan gdom pha hoat tinh
(dugc tao thanh tu N-butyl-2-heptadecenyl imidazoline
acrylate va EDTMPS theo ty 1é 1:1 va 1:2 tuong Ung) va phu
gia (NP10, isopropanol, acid citric) [6].

2.2. Ché tao hé thiét bi flowloop trong phong thi nghiém

Hé théng thiét bi flowloop gém cac bd phan co ban
sau: Budng 6ng chiu dugc 4p suat va nhiét do; thiét bi
diéu khién t6c d6 dong chay; thiét bi ghi nhan két qua do
&n mon (corrosion metter); bé chita chat 1dng thit nghiém,
bom chiu an mon... (Hinh 1).

Bom chat

Bom chéat - IJ
léong . :
Noi thi nghiém

Pudng bom khi
Hinh 1. So d6 nquyén Iy hé thiét bi flowloop [7]
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moi tuan hoan
chat

Hinh 2. Hé thiét b flowloop ché tao trong phong thi nghiém

Trén co s& sa d6 nguyén ly cla thiét bi flowloop (Hinh 1), hé
théng thiét bi ché tao trong phong thi nghiém gom:

- Bom chiu héa chat, cé téc dd dong chay tir 0 - 6 m*/gig;

- Bé chita méi chat dung tich 3 - 5 lit;

- Binh do an mon, dung tich 3 - 5 lit;

- DPusng 6ng dan luu chat chiu nhiét, chiu ap;

- Cac van diéu khién t6c do dong chay, chiu héa chat, chiu
nhiét, chiu ap;

- Doéng ho do luu lugng, chiu héa chat, chiu nhiét, chiu ap;

- Nhiét ké, dau do pH;

- Thiét bj diéu khién nhiét do.

- Dién cuc do an mon dugc gan vao dudng 6ng bang cac
giodng dam bao kin va chiu dugc ap luc chdy cla dong nudc,
nhiét dé...

Méi chat (nudc tach va té hgp tic ché an mon - chéng dong can
Vv3i cac néng do thir nghiém) chia trong bé chita dugc bom cap dén
binh do an mon va bé chiia chat 16ng tuan hoan vdi luu lugng ¢
dinh.T6c d& dong chay clia méi chat dugc diéu khién théng qua van
diéu khién luu lugng va dugc do bang déng hé do luu luong dong
chay. Trén bd phan do dugc lap 3 dién cuc: dién cuc lam viéc, dién
cuc déi va dién cuc so sanh nham xac dinh t6c d6 an mon ctia dong
moi chat va hiéu qua chéng dn mon clia t6 hap. Nudc tach duoc
lay ra tir ddy binh do an mon nham xac dinh ham lugng Ca?* trong
moi chat va hiéu qué chéng déng can cda té hgp. Sau khi ra khoi bo
phan do, méi chat dugc bom tuan hoan trd lai bé chiia, tai day, tiép
tuc qua trinh bom luu chat trd lai binh do. Qua trinh tuan hoan moéi
chat dugc dién ra lién tuc, cho dén khi thir nghiém két thuc.

2.3. Bdnh gid hiéu qua ciia té hop irc ché dn mén - chéng déng cén
Diéu kién thuc nghiém:

- Dién cuc lam viéc: thép ASTM A106;
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- M6i trudng thi nghiém: nudc tach
lay tUr gian cong nghé Lién doanh Viét - Nga
“Vietsovpetro”;

- T6c d6 dong chay: 0,1m/s.

Tién hanh thir nghiém danh gia hiéu qua cltia
t6 hop nhu sau:

- DPong 10 lit nudc tach tir gian cong nghé

Vietsovpetro vao hé théng dén mdc cho phép,
day chat binh;

- Kiém tra cac dau néi dién cuc va néi vao
hé théng do;

- M6 van cho hén hgp méi chat chay trong
hé théng véi luu lugng phu hop va duy tri luu
lugng nay 6n dinh trong it nhat 30 phat;

- Bom ting t6 hgp uc ché theo cac néng
dd can tha nghiém (05ppm, 10ppm, 15ppm,
20ppm, 25ppm).

Thai gian dé tién hanh mét phép do khodng
720 phat (cho dén khi t6c dd an mon va ham
lugng Ca?* trong nudc tach khong déi). Trong
khoang thai gian nay, nudc tach dugc bom tuan
hoan trong hé thong, téc dé an mon va ham
lugng Ca?* trong nudc tach tai binh do dugc xac
dinh lién tuc vdi tan suat 30 phat/lan cho dén khi
gia tri toc d6 dn mon va ham lugng Ca?* trong
nudc tach khéng déi.

2.3.1.Ddnh gid hiéu quda chéng dn mon

Hiéu qua chéng an mon cla cac té hgp Uc
ché& & cac nong d6 khac nhau dugc danh gia
théng qua phuong phéap dién tré phan cuc. Quy
trinh chudn bi mau va tién hanh thi nghiém theo
tiéu chudn ASTM G170-0O1a [8]. Qua trinh thu
nghiém dugc thuc hién trén hé thiét bi flowloop
néi véi thiét bi do dién héa PARSTAT 2273. Trong
phuong phap nay, dién thé quét dugc ap dat trén
mau kim loai xung quanh gia tri dién thé an mon
(dE = E - Ecorr). Tu cdc dudng cong phan cuc thu
dugc phan mém tich hop trén thiét bi PARSTAT
2273 sé xac dinh dién tr& phan cuc va tinh toan
téc d6 an mon trong trudng hop c6 va khéng st
dung t6 hgp Uc ché 3n mon - chéng déng can.
Do téc dé an mon bang thiét bi do dién hoa vai
tan sudt 30 phat/lan cho dén khi toc dé an mon
dat gia tri khong d6i.
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Hiéu qua chéng &n mon clia cac té hop Uc ché dn mon
- chéng ddéng can dugc xéac dinh theo cong thic sau:

Hiéu qua chéng an mon (%) = x 100% (1)

Trong dé:

- V_:T6c d an mon thép khi khong sir dung tic ché,
mm/nam;

- V:Téc d6 an mon thép khi st dung tc ché, mm/
nam.

2.3.2. Bdnh gid hiéu qua chéng dong cdn

Theo mét s6 cong trinh da céong bo [9 - 12], do qua
trinh khai thac dau sir dung nudc bién lam nudc bom ép
nén cdc mudi sa lang chl yéu la CaCO, va CaSO,. Do vay,
trong nghién ctru nay, hiéu qua chéng dong can dugc xac
dinh thong qua ham lugng Ca?* trong nudc tach trudc va
sau khi sir dung t6 hgp Uic ché an mon - chéng ddng can.
Th nghiém danh gia hiéu qua chéng dong cén dugc tién
hanh theo tiéu chudn NACE 0374 - 2007 [9].

Nudc tach dugc lay ra ti binh do véi tan suat 4 gio/lan
va dugc xac dinh ham lugng Ca** theo tiéu chudn TCVN
6198 - 1996. Hiéu qua chéng déng can Ca** dugc tinh theo
cong thuc sau [10]:

. G,
Hiéu qua chéng déng can (%) = c (,l: x100% (2)

c b

Trong do:

- C_:Ham lugng Ca?* trong mau nudc tach sau khi
thr nghiém (c6 s&r dung héa pham Uc ché), mg/l;

C,: Ham lugng Ca** trong mau nuéc tach sau khi
th nghiém (khéng st dung héa pham Uc ché), mg/l;

- C.:Ham lugng Ca?* trong mau nudc tach trudc khi
tha nghiém, mg/I.

3. Két qua va thao luan

3.1. Anh huéng cta néng dé héa phdm dén hiéu qua
chéng én mén cua té hop tric ché an mon - chéng déng cén

Pé lua chon néng dé st dung téi uu, t6 hgp tc ché an
mon - chéng dong can M7 va M9 dugc thi nghiém danh
gia hiéu qua Uc ché an mon trong diéu kién moé phdng
dong chay dong & cac néng dé tir 5 - 25ppm (Bang 1 va
Hinh 3).

Két qua th nghiém trong diéu kién mé phong dong
chay déng cho thay, 6 ndbng dé 20ppm, hiéu qua chéng an
mon cla cac t6 hop tic ché M7 va M9 déu tang lén ro rét >
90% (lan lugt 1a 90,50% va 90,15%). Khi tang ndng do lén

Bdng 1. Anh hutng ciia ndng dé t6 hap tic ché dn mon - chéng dong cin dén hiéu qud chéing dn mon

T8 hop tic ché M7

Néng dé (ppm) Téc dd an mon

Hiéu qua chéng

T8 hop tic ché M9

T8c d6 &n mon Hiéu qua chéng

(mm/nam) an mon (%) (mm/nam) an mon (%)
Khéng §u dupg chat 2183 2183 )
Uc ché
5 1,526 33,18 1,538 32,66
10 0,836 61,86 0,856 60,81
15 0,238 89,09 0,258 88,18
20 0,217 90,50 0,225 90,15
25 0,204 91,07 0,214 90,63
100
2,0 wMé&u M7 & Mau M9
£ @ mau M7 L -
)g asm mau M9 s 80
g 115\ ’g
= S 60
s o
g0 N 5
S S 40
18 0,5 ©
1%} T
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= | T f 2.
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N6ng do tcché, ppm N6ng do tcché, ppm

(a)

(b)

Hinh 3. Anh huéng ciia néng @6 t6 hop tic ché dén téc @ dn mon (a) va hiéu qud tic ché dn mon (b)
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trén 20ppm, hiéu qud chéng &n mon clia 2 t6 hop Uc ché
nay déu tang khéng dang ké. Theo yéu cau trong nganh
céng nghiép dau khi, hiéu qua chéng an mon > 90%, do
dé, néng dé cla cac t6 hgp tc ché M7 va M9 dugc lua
chon la 20ppm.

3.2. Anh huéng ctia néng dé6 héa phdm dén hiéu qua
chéng déng cdn cua té hop ric ché dn mon - chéng
dong cdn

K&t qua thr nghiém hiéu qua chéng dong can Ca?
trong diéu kién mo6 phéng dong chady déng (Bang 2, Hinh

4) cho thay, ham lugng Ca?* trong dung dich sau thu
nghiém & diéu kién mo6 phong dong chay dong cao hon
so vdi G diéu kién tinh v6i ham lugng Ca?* trong dung dich
chta t6 hgp tic ché M7 va M9 ndng dé 15ppm lan lugt 1a
2.153,26mg/l va 2.184,89mg/I [6]. D6 la do dong chay téc
dé cao da cudn di cac mam tinh thé dan dén kha nang tao
can thdp hon, do do, ndng do6 ion Ca?* trong dung dich
cao han. Khi st dung céc t6 hop Uc ché M7 va M9, ham
lugng Ca?* trong dung dich tdng cao hon so véi truong
hop khéng st dung t8 hop Uc ché, chiing té luong can
bam trén thanh dudng 6ng, thiét bi giam. Hiéu qua chéng

Bding 2. Anh hudng cia nong do t6 hap trc ché dn mon - chéng déng cdn dén hiéu qud chéng dong cin

Ham lugng
a a 2+ e .
) Norj,g do Ca 'trUd.Cn khi Ham lugng Ca?*
tc ché (ppm) thi nghiém sau khi thi nghiém
(mg/l) (mg/l)
Khong str dung 2422 1.847,55
Uc ché
5 2422 2.200,57
10 2422 2.226,58
15 2422 2.336,58
20 2422 2.339,47
25 2422 2.342,56
?En o M&uM9  mMauM7
- 2500
e
O,
2, 2000/ == == == == |
5
©
o 1500.— - = == - =
o
= 1000 - == - - =
3
= 500 - - - == =
c
3
£ 5 10 15 20 25
+ Nong do tc ché, ppm
(a)

T8 hop tic ché M7

T6 hop tic ché M9

Hiéu qua Ham lugng Ca®* Hiéu qua
chéng déng can sau khi thi nghiém chéng déng cin
(%) (mg/l) (%)
- 1.847,55 -
61,45 2.211,04 63,28
65,98 2.232,57 67,02
85,13 2.351,11 87,66
85,63 2.352,89 87,97
86,17 2.354,12 88,18
100
L @WMau M7 wMau M9
5 80 =
Y
()]
C
S 60 =
()]
~C
2 40 =
v
o
&
S 20 =
2
2
0
5 10 15 20 25
Nong do tcché, ppm
(b)

Hinh 4. Anh huéng cia néng d6 t6 hop tic ché dén ham luong Ca** trong dung dich (a) va hiéu qud chéng déng cn (b)

()
Hinh 5. Hinh thdi hoc cda méu ciin sau qud trinh thi nghiém trong nudc tdch: Khong sit dung t6 hap tic ché (a); St dung t6 hap tic ché M7 néng dé 15ppm (b);
Strdung t6 hgp tic ché M9 ndng dg 15ppm (c)
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Bang 3. Két qud phan tich thanh phan nquyén té san phdm méu cin

Thanh phan nguyén té (%

e khéng st dung té hgp
khoi luong) de ché
O 8,85
Na 5,09
Mg 0,24
Al 0,60
Si 0,43
cl 62,82
K 2,01
Ca 19,97
Téng 100,00

déng can Ca?* clia cac t6 hgp ting cao rd rét véi néng do
tr 15ppm trd 1én. Do dé, néng dé clia cac t6 hap M7 va
M9 dugc lua chon trong thir nghiém danh gia hiéu qua
chéng dong can 1a 15ppm. G cling néng dé thi nghiém,
hiéu qua chéng déng can Ca?* cla t6 hgp Uc ché M9 ting
cao hon nhiéu so véi M7.

Mau can tir dung dich sau th& nghiém hiéu qua chéng
dong can trén hé thiét bi flowloop dugc phan tich hinh
thai hoc bé mat (dnh SEM) va phan tich thanh phan (EDX).
Két qua nhu sau:

Hinh &nh hinh thai hoc bé mat mau can (Hinh 5) cho
thay, khi khéng st dung t6 hgp Uc ché, mau can hinh
thanh trong dung dich & dang cc tinh thé cé hinh khéi
vuodng, kich thudc khé 16n, bam dinh chic. Khi c6 mat t6
hop Uc ché, cac tinh thé cin thay d&i ca vé hinh thai cing
nhu kich thudc. Tinh thé mau can ton tai & dang bét co
kich thudc nho, dé bi phan tan trong dong chay. Diéu nay
cho thdy, trong qua trinh phat trién clia tinh thé, cac phan
tlr chat Uc ché da hap phu trén bé mat tinh thé, phéa vé cau
trdc va lam gidm d6 bam dinh cla tinh thé. K&t qua phan
tich thanh phan mau can (Bang 3) cho thay, kha nang tao
phuc clia té hop Uc ché véi ion Ca?t da lam gidm déang ké
ham lugng nguyén t6 Ca trong mau can ti dung dich co6
st dung t6 hgp Uc ché néng d6 15ppm so véi mau dung
dich khéng st dung t6 hgp Uc ché.

Qua trinh thi nghiém déanh gia hiéu qua cla té hap
Uc ché trong diéu kién mo phong dong chay déng trén
hé thiét bi flowloop cho thay néng dé chat tc ché cua
mau M7 va M9 st dung dat yéu cau la 20ppm. Tuy nhién,
khi s&r dung mau M9 hiéu qua chéng an mon gan nhu
khong thay d8i nhung hiéu quad chéng déng can thi
tang rd rét so vaéi khi st dung mau M7. Mau t8 hgp uc
ché& @an mon - chéng dong cén dugc lua chon la mau M9
vGi ndbng dé s dung t6i uu trong diéu kién dong chay

Trong mau can tirdung dich  Trong mau can tirdung dich  Trong mau cin ti dung dich

¢6 st dung t6 hop uc ché ¢6 st dung t6 hop uc ché
M7 néng dé 15ppm M9 néng dd 15ppm

8,97 8,83

10,92 11,57
0,11 0,04
0,92 1,32
N/A N/A

69,22 68,81
3,97 3,86
5,89 5,57

100,00 100,00

ddng cho moi trudng nudc tach ti gian cong nghé cla
Vietsovpetro la 20ppm.

4. Két luan

Hé thiét bi flowloop da dugc ché tao nham nghién
clu, khao sat cac qua trinh an mon, déng can trong hé
théng thu gom va van chuyén dau khi va danh gia hiéu
qua clia cac t8 hgp tic ché 3n mon - chéng déng can trong
diéu kién dong chay dong.

Khi stt dung t6 hgp Uc ché dn mon - chéng déng can
M9 & ndng dd 20ppm trong diéu kién mé phong diéu
kién dong chdy déng, méi trudng thi nghiém la nudc
tach turgian cdng nghé cda Vietsovpetro, hiéu qua chéng
an mon dat 90,15% va hiéu qua chéng dong can dat
87,97%.
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Effect of corrosion and scale inhibitor under flow simulation
in laboratory

Summary
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In this study, the effect of corrosion and scale inhibitor based on N-butyl-2-heptadecenyl imidazoline acrylate
and phosphonic acid compounds was evaluated under the condition of flow simulation in laboratory. The results in-
dicated that the corrosion inhibition efficiency could reach over 90% and scale inhibition efficiency over 87%.
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