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Азярбайъан Дювлят Нефт Академийасы
АZ 1010, Бакы, Азадлыг проспекти, 20; ищм@адна Баку, аз

Нефт-газ мядян мцщитинин – нефт, нефт-су емулсийалары, газ вя qaz конденсат тясири нятиъясиндя
полад-3-цн коррозийасы юйрянилмишдир. Эюстярилмишдир ки, тядгиг едилян мцщитлярдя просесин илк
мярщялясиндя коррозийанын сцряти бюйцкдцр, сонракы мярщялялярдя ися мцщитин коррозийа
активлийиндян асылы олараг сцрят дяйишир. Нефт-су емулсийасында лай суйунун мигдарынын артмасы
коррозийаны сцрятляндирир, кцкцрд металын кцтля иткисиня ъидди тясир едир, мцщитин минераллашма
дяряъяси коррозийанын сцрятиня нисбятян аз тясир едир.
Aчар сюзляр:  коррозийа, нефт-су емулсийалары, лай суйу, газ, газконденсат, кцтля иткиси,
коррозийа сцряти, тямас тезлийи, метал сятщи, микрогурулуш, даьылма дяринлийи, ахын истигамяти,
актив, аз актив вя гейри-актив коррозийа мцщитляри.

Нефт-газ мядян аваданлыг вя
гурьуларын истисмар шяраитинин вя мялум
нятиъялярин анализи эюстярир ки, аваданлыг вя
гурьуларын истисмардан чыхмасынын ясас
сябябляриндян бири коррозийадыр. Мцхтялиф
истисмар тясирляриня – деформасийа, сынма,
сцртцнмя, аваданлыьын ишчи сятщи цзяриндя
мцхтялиф бирляшмялярин чюкцнтцляринин ямяля
эялмяси иля аваданлыьын истисмардан чыхма
сяббяляриня нисбятян коррозийа просеси
цстцнлцк тяшкил едир [1-7].

Нефт-газ сянайеси Азярбайъан
Республикасынын игтисадиййатында апарыъы рол
ойнадыьыны нязяря алараг сон иллярдя бу
сащянин модернляшдирилмяси вя инкишафы цчцн
ири мигйаслы лайищяляр щяйата кечирилир. Буна
эюря дя нефт-газ сянайесиндя аваданлыг вя
гурьуларын етибарлылыьынын артырылмасы актуал
проблемдир [2,3].

Мцасир истисмар мцщитляринин мцхтялиф

тябиятли вя мцряккяб олмасы, чохъящятли
амиллярин аваданлыг вя гурьуларын истисмар
мцддятиня тясири, онларын коррозийадан
горунмасы мясяляляринин щялли цчцн,
мцтямади нязарятдя олмалыдыр. Азярбайъан
Республикасында вя хариъи юлкялярдя бу
сащядя чох бюйцк тяърцбянин олмасына
бахмайараг мцхтялиф истисмар мцщитляриндя
истисмар едилян аваданлыг вя гурьуларын
коррозийадан горунмасы мясяляляри там щялл
едилмямишдир. Эюстярилянляри нязяря алараг
мцхтялиф коррозийа активлийиня  малик нефт-
газ мядян мящсулларында полад-3 металынын
коррозийасы просеси, коррозийадан горунма
мясяляляринин мцтярягги йолларла щяллинин
мцяййянляшдирмяк цчцн тядгиг едилмишдир.

Мцхтялиф тяркибли вя бунунла ялагядар
мцхтялиф коррозийа активлийиня малик
мящсуллары олан нефт-газ чыхарма мядян
гуйуларынын мящсуллары тядгиг едилмиш вя бу
мящсулларда метал нцмуняляринин корро-
зийасы юйрянилмишдир (ъяд. 1).

         Ъядвял 1.Нефт-газ мядянляри гуйулары мящсулларынын ясас хассяляри

№ Гуйу мящсулларынын хассяляри
Нефт-газ чыхарма гуйулары

Ы ЫЫ ЫЫЫ
1. Сыхлыг, 200Ъ, кг/м3 783 745 876
2. Кинетик юзлцлцк, 200Ъ, мм/сан 1.70 1.75 2.21
3. Кцкцрдцн мигдары, % (кцтля) 0.030 0.022 0.009
4. Карбощидроэен тяркиби, % (кцтля):
 Ароматик карбощидроэенляр 10.46 16.4 24.60
 нафтенляр 16.10 16.9 28.90
 парафинляр 73.4 66.7 46.50

5. Молекул кцтляси 132.2 144.0 224.0
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Нефт-газ мядян шяраитиндя металларын коррозийасына тясир едян ясас амил чыхарылан
нефтдя нефт-лай суйунун нисбятидир.

Шяк.1. Полад-3 нцмуняляринин мцхтялиф мцщитлярдя коррозийасы: 1-тямиз нефт; 2-нефт+20; 3-нефт +40;
4-нефт +60; 5- нефт +80 лай суйу.

Бир ил мцддятиндя нефтдя вя мцхтялиф
мигдарда лай суйу олан емулсийада
сахланылмыш метал нцмунялярин коррозийайа
давамлылыьынын нятиъяляри эюстярир ки, 6 ай нефт
мцщитиндя сахланылан нцмунялярдя ъидди
коррозийа зядялянмяси мцшащидя
едилмямишдир. Сонракы айларда нцмунялярдя
коррозийа мянбяляри мцшащидя олунмаьа
башлайыр. Нефтин тяркибиндя су фазасынын
олмасы мцщитин коррозийа активлийини артырыр.

Шяк. 1-дян эюрцндцйц кими нефтдя лай
суйунун мигдары 20-дян – 80%-я гядяр
артдыгда нцмунялярдя кцтля иткиси 0.0027
кг/м2, 0.012 кг/м2-я гядяр дяйишир.  Шяк.2-
дя мцщитин минераллашмасынын, кцкцрдцн
мигдарынын вя туршулуг дяряъясинин
нцмуняляринин кцтля  иткисиня тясири
верилмишдир. Кцтля иткисиня ян чох тясир
эюстярян нефтин тяркибиндя олан кцкцрддцр.
Кцкцрдцн мигдары 0.2-дян 0.35%-я гядяр
артдыгда полад-3 нцмунясинин кцтлясинин
иткиси 0.002-дян 0.009 кг/м2-я гядяр артыр.
Туршулуг дяряъяси 0.5-дян-3.0 мг КОЩ/100
мℓ, минерал дузларын мигдары ися 20¸130
мг/ℓ щяддиндя дяйишдикдя нцмунялярин
кцтля иткиси мцвафиг олараг: 0.0014-дян
0.008-я вя 0.0003-дян 0.0042 кг/м2 гядяр
олур.

Нятиъялярдян эюрцндцйц кими, беля
мцряккяб коррозийа шяраитиндя метал
нцмунянин кцтля иткисиня нисбятян аз тясир
эюстярян амил нефтин минераллашма
дяряъясидир. Беля тясир онунла изащ едилир ки,
мцщитин минераллашма дяряъяси артдыгъа
оксиэенин суда щялл олмасы вя хлор, бром,
йод ионларынын абсорбсийасы нятиъясиндя
металын електрокимйяви актив сятщи азалыр.
Нефт-газ мядянляриндя йерцстц аваданлыг вя
гурьулар даими олараг атмосфер-иглим
амилляри вя мцщитин тясириня мяруз галырлар.
Бу тясирин хцсусиййяти тябии фясил
дяйишмяляриндян вя истисмар мцщитинин
хассялярин-дян асылыдыр.

Даьыдыъы мцщитля – нефт, нефт
емулсийасы, газконденсат, тямасда олан
аваданлыг вя гурьуларын дахили сятщляри
дяйишян режимдя ишляйирляр. Мящсулун йыьылма
тезлийи, мцяййян мясафяйя нягли вя мяъбури
фасиляляр нятиъясиндя дахили диварлар мцщитин
фасиляли тясириня мяруз галырлар, йяни сятщ
«исланыр» вя йа тясирсиз галыр. Аваданлыг вя
гурьуларын цст сятщляри даща эярэин
коррозийа тясириня мяруз галырлар. Метал
сятщи иля тямас тезлийинин нятиъяляри эюстярир
ки, тямас тезлийи артдыгъа кцтлянин итмяси
артыр (ъяд. 1).

Dм·10-3кг/м2
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                                                      Turшuluq dяrяcяsi, mq KOH/100 mℓ

Шяк.  2 Полад-3 нцмунясинин коррозийасынын сцрятинин нефтдя кцкцрдцн мигдарындаn (1), нефтин
туршулуьундаn (2) вя минераллашмасындаn (3) aсылылыьы

Ъядвял 1.Neft emulsiyasında metalın təmas tezliyinin kцtlənin itkisinə təsiri
Sınaq mцd-

dəti, gцn
Mцhitə
yцkləmə

tezliyi

Yцkləmə
həddi, gцn Nцmunənin kцtlə itkisi, kq/m2x10-3

180

1 180 4.40 - - - -
2 90 3.85 4.60 - - -
3 60 3.60 3.95 4.88 - -
6 30 3.46 4.20 4.98 5.10 -

12 15 3.36 4.86 5.20 5.40 5.58

          Dağıdıcı mцhit  kimi  40%  su  və 60%
neft olan su-neft emulsiyası gюtцrцlmцşdцr.
Mцhitə bir  dəfə daxil edilmiş və 180 gцn
mцhitdə saxlanılmış nцmunənin kцtlə itkisi
4,40×10-3 kq/m2 olduğu halda gюstərilən
mцddətdə 3,6  və 12  dəfə mцhitə daxil
edilmiş nцmunələrdə kцtlə itkisi mцvafiq
olaraq 4,88; 5,10-3 vя 5,58×10-3 kq/m2 təşkil
edir.
          Nəticələrin  təhlili gюstərir ki, neft
emulsiyasında suyun miqdarının artması
korroziya prosesini sцrətləndirir. Metal
nцmunələrin dağıdıcı mцhitə təmas tezli-
yinin artması da korroziyanın sцrətinin art-
masına  səbəb olur. ADNŞ-nin  məlumatına
gюrə respublikada чıxarılan qazın 60%-ə
qədəri təbii qaz, qalan hissəsi

isə yюnəm qazıdır  və tərkibi metan, etan,
propan, butan, pentan, heksan, heptandan
ibarətdir. Qaz qarışığında ən  təsirli
komponentlər  H2S  və CO2-dir. Qazın
tərkibində nəmlik və metal  səthində su qatı
olduqda H2S və CO2-nın korroziya aktivliyi
daha da artır.
          Təcrцbələr gюstərir ki, quyuların
yuxarı hissəsində və quyu ağzında yerləşən
borularda və qurğularda, calaq yerlərində,
mədən, magistral boru kəmərlərində və
adsorbsiya qurğularında korroziya mцxtəlif
sцrətlə gedir.  Magistral  boru  kəmərlərinin
aшağı hissəsində korroziyanın sцrəti daha
yцksəkdir. Abшeron yarımadasının sahil
magistral boru kəmərlərində bu hadisə daha
чox mцшahidə edilir (şək.3).

∆м∙10-3кг/м2

mq/ℓ

Туршулуг дяряъяси, мг КОЩ/100 мℓ
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Шяк. 3. Маэистрал нефт кямяринин алт щиссясинин коррозийасы

              Шяк. 4. Актив коррозийа (Ы гуйу) мящсуллары иля тямасда олмуш метал нцмунялярин
сятщляринин микрогурулуш шякилляри х 750.

Metal nцmunələrin  səthlərinin (0.0015
m2) актив коррозийа мящсуллары олан
quyudan gюtцrцlmцш qaz kondensat ilə
təmasdan sonra alınmıш mikroquruluş
şəkilləri ilkin korroziya dərəcəsinin чox
yцksək olduğu,  səthlərdə dərin korroziya
getdiyi mцшahidə edilir (şək. 4 a,b,ъ).
Sınaьыn 8-ci həftəsində, ilkin korroziya
proseslərindən metal nцmunələrin  səthi bir
qədər bərabərləшdikdən sonra, səth цzərində
yenidən  dərinləшmələr baş verir  (şək.4 ч).
Nцmunələrin səthlərində yuxarıda gюstərilən

korroziya proseslərinin getməsi kцtlə itməsi
ilə də təsdiqlənir.

Коррозийа просеси чох интенсив инкишаф
едир, сонра просесин бир гядяр лянэидийи
мцшащидя едился дя, сонракы мярщялядя
коррозийанын сцряти, илкин мярщялядя олдуьу
кими артыр. Кцтля иткиси биринъи ики щяфтядя
0.029 кг/м2 тяшкил едир вя 3-ъц щяфтяйя гядяр
сабит галыр, сонра йенидян кцтля иткиси артыр. 4
ъц щяфтядян 8-ъи щяфтяйя гядяр кцтля иткиси
0,073 кг/м2-я гядяр артыр (ъяд.2).

a b

1 щяфтядян сонра 2 щяфтядян сонра

4 щяфтядян сонра 8 щяфтядян сонра

ъ
ч
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Cədvəl 2. Актив коррозийа мцщитли quyu məhsulları ilə təmasda olmuş nцmunələrin
korroziya gюstəriciləri

№
Sınaq

mцddəti, saat
Kцtlə itkisi,

kq/m2

Korroziya sцrəti,
kq/(m2×saat)×10-2

Axın istiqaməti
1 ildə dağılma
dərinliyi,mm/il

1 168 0.020 0.12 Aşağı istiqamət 0.326
2 336 0.029 0.087 «---» 0.223
3 504 0.032 0.063 «---» 0.170
4 672 0.033 0.050 Yuxarı istiqamət 0.135
5 840 0.043 0.052 «---» 0.140
6 1008 0.054 0.053 «---» 0.144
7 1176 0.065 0.054 «---» 0.147
8 1344 0.073 0.055 «---» 0.149

Полад нцмунялярин вязиййяти дя
коррозийа сцрятиня тясир едир. Ашаьы
истигамятли ахында сахланылан нцмунялярдя
кцтля иткиси, йухары истигамятли ахында
сахланылан нцмуняляря нисбятян чохдур
(ъяд.2). Эюстярилян кцтля иткиси фярги ахынын

турболентлийи вя нцмунянин исладылмасы
еффекти иля ялагядардыр.

Bir il mцddətində dağılma  dərinliyi
чox da yцksək deyil, ancaq mikroquruluш
araşdırılmaları nцmunələrin цzərində ciddi
zədələnmə yerlərinin olduğunu gюstərir.

Шяк 5. Коррозийа активлийи аз олан (ЫЫ гуйу) мящсулларла тямасда олмуш нцмунялярин сятщиляринин
микрогурулуш шякилляри, х750: а)-1; б)-4; ъ)-6; ч)-8 щяфтя

Нцмунялярин коррозийа активлийи аз
олан гуйу мящсулларында сынаьы
эюстярилмишдир ки, сынаьын илк дюврцндя
коррозийанын бюйцк сцряти мцшащидя едилир.
Нцмуня цзяриндя чалалар вя коррозийа
мящсулларынын назик тябягяси мцшащидя едилир

(шяк. 5). Узунмцддятли сынагда нцмуня
сятщиндя ямяля эялмиш чалалар 18-20 щяфтя
мцддятиндя нцмуня сятщиндя галырлар.
Коррозийа мцщитинин метал сятщиня тясири
нятиъясиндя ямяля эялмиш «горуйуъу» гат
коррозийаны бир гядяр лянэидир. «Горуйуъу»
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коррозийа гаты  кянарлашдырылдыгда о йенидян
ямяля эялир вя узун мцддят коррозийадан

даьылма дяринлийинин гиймяти сабит галыр (ъяд.
3).

Ъядвял 3. Аз коррозийа активлийи мцщити олан гуйу (ЫЫЫ) мящсуллары иля тямасда олмуш
нцмунялярин коррозийа эюстяриъиляри

№ Sыnaq mцddяti,
saat

Kцtlя itkisi,
kq/m2

Korroziya sцrяti
kq/(m2×saat)×10-2

Axыn istiqamяti 1 ildя daьыlma
dяrinliyi, mm/ил

1. 168 0.011 0.092 Aшaьы istiqamяt 0.066
2. 336 0.020 0.060 «---» 0.052
3. 504 0.020 0.047 «---» 0.028
4. 672 0.026 0.036 «---» 0.016
5. 1008 0.031 0.028 Yuxarы istiqamяt 0.010
6. 1176 0.042 0.024 «---» 0.008
7. 1344 0.051 0.020 «---» 0.005

Шяк. 6. Гейри-актив коррозийа (ЫЫЫ гуйу)  мящсуллары иля тямасда олмуш полад нцмунялярин сятщинин
микрогурулуш шякилляри, х750: а) 1 щяфтя; б) 4 щяфтя; ъ) 6 щяфтя; ч) 7 щяфтя

Гейри-актив коррозийа мящсуллары олан
гуйуда (ЫЫЫ) апарылан сынаглар, нцмуняляр
цзяриндя узунмцддятли сынагдан сонра ъидди
коррозийа изляринин олмадыьыны эюстярмишдир.
Аваданлыг, бору кямярляри вя гурьуларын
техники вязиййяти дя кафидир. Сынаг
нцмуняляринин микрогурулуш шякилляринин

тядгиги илкин зяиф коррозийа башланьыъынын
сонрадан ися галын коррозийа гатынын ямяля
эялмяси, ямяля эялмиш гатын вяряглянмяси,
айрылмасы вя кянарлашмасы мцшащидя едилир
(шяк.6). Бунунла ялагядар олараг
нцмунялярдя кцтля иткиси дя чох аз, сабит вя
бярабярдирляр (ъяд.4).

а

б

ъ

ч

a б
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Cяdvяl 4.Гейри-актив коррозийа (ЫЫЫ гуйу) mяhsullarы ilя tяmasda olmuш nцmunяlяrin
 korroziya gюstяriъilяri

№
Sыnaq mцddяti,

saat
Kцtlя itkisi,

kq/m2

Korroziya sцrяti,
kq/(m2×saat)×10-2

Axыn istiqamяti
1 ildя daьыlma

dяrinliyi, mm/ил
1. 96 0.004 0.0198 Aшaьы istiqamяt 0.0021
2. 168 0.006 0.0137 «---» 0.0015
3. 336 0.006 0.0110 «---» 0.0022
4. 504 0.008 0.0174 «---» 0.0021
5. 672 0.008 0.0161 «---» 0.0017
6. 890 0.013 0.0172 «---» 0.0018
7. 1008 0.015 0.0180 «---» 0.0019
8. 1176 0.019 0.0157 «---» 0.0018
9. 1344 0.021 0.0163 «---» 0.0017

Qeyri-aktiv korroziya mяhsullarыna
malik quyulardan gюtцrцlmцш karbohid-
rogenlяr daha yцksяk turшu яdяdinя
malikdirlяr. Bu karboksil qruplarы saxlayan
polyar tяrkib maddяlяrinin olmasы ilя
яlaqяdardыr. Gюstяrilяn quyudan gюtцrцlmцш
su nцmunяlяrindя yaь turшularыnыn da
olduьu aшkar edilmiшdir. Аktiv (Ы) вя aшaьы
aktivliyя malik korroziya mяhsullu (ЫЫ)
quyularыnыn karbohidrogenlяrinin elektro-
metriya тitirlяmя цsulu ilя analizi

neytrallaшdыrma яyrilяrinin formasыnыn
neytral karbohidrogenlяrя sirkя turшusu vя
naften turшusu яlavя edildikдя мцшащидя
едилян neytrallaшma яyrilяrinя oxшardыr.
Sirkя turшusu nцmunяni sцrяtlя daьыdыr,
neytral karbohidrogenlяр heч bir tяsir
gюstяrmirlяr. Yяni, sirkя turшusu nцmunяni
korroziyaya uьratdыьы halda, naften turшusu
«qoruyucu» юrtцk яmяlя gяtirir vя
korroziyayanыn qarшыsыnы alыr (шяk.9 vя 10).

Шяк.10. Карбощидроэендя (а) карбощидроэен+сиркя туршусу гарышыьында (б) вя нафтен туршусунда
коррозийайа уьрамыш (ъ) нцмунялярин сятщляринин эюрцнцшц

Шяк.9. Ы (а) вя ЫЫ (б) гуйулары мящсуллары иля тямасда олмуш нцмунялярин сятщляринин
микрогурулушлары

а б ъ

а б
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NaCℓ vя Na2SO4 duzlarыnыn neytral
karbohidrogenlяrя яlavя edilmяsi naften
turшusunun ingibitor tяsirini zяiflяtmir.
Gюstяrilmiшdir ki, яn sцrяtli korroziya
karbohidrogenlяrin vя suyun kondenslяшdiyi
sahяlяrdя baш verir. Tяcrцbяlяr aparыlan
quyularda da bu hadisя mцшahidя edilir.

Aparыlmыш tяcrцbяlяr qaz-kondensat
quyularыnыn mяhsullarыnda metalы korro-
ziyaya uьradan komponentlяrin olduьunu
gюstяrmiшdir.

Korroziyanыn mцxtяlif sцrяti isя
korroziyaya mяruz qalan metalыn sяthindя
baш verяn dяyiшiliklяrlя яlaqяdardыr.

Metal nцmunяlяrin mцxtяlif quyu
mяhsullarыnda korroziyaсынda fяrq quyu
mяhsullarыda ingibitor tяsirli birlяшmяlяrin
olmasы vя olmamasы ilя izah edilir. Иngibitor
tяsirli birlяшmяlяrin qeyri-aktiv korroziya
mяhsullu quyularda olduьu gюstяrilmiшdir.

Laboratoriya sыnaq tяcrцbяlяrindя
эюстярилмишдир ки, naften turшusu,hяtta,
yцksяk korroziya aktivliyinя malik mяhsullu
(Ы) quyuсуnun mцhitindя - yяni quyu
mяhsulunda, korroziyanыn sцrяtini dяfяlяrlя
azaldыr.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛА В НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛОВЫХ
УСЛОВИЯХ

И.С.Мамедов, Ф.А.Амиров, Я.М.Билалов

Изучена коррозия стали-3 при воздействии нефтегазопромысловых условий – нефти,
нефтеводяной эмульсии, газа и газоконденсата. Показано, что в исследованных условиях
в начальных стадиях процесса скорость коррозии больше, в последующих стадиях, в
зависимости от коррозионной активности, скорость изменяется. Увеличение
количества пластовой воды в нефтяной эмульсии увеличивает скорость коррозии, сера
значительно влияет на потерю массы металла. Степень минерализации среды
относительно менее влияет на скорость коррозии.
Ключевые слова: коррозия, нефтеводяная эмульсия, пластовая вода, газ, газо-конденсат,
частота контакта,  глубина разрушения
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ANALYSIS OF METAL CORROSION IN OIL-GAS FIELD CONDITIONS

I.S.Mamedov, F.A.Amirov, Y.M.Bilalov

Corrosion of steel-3 under the effect of oil-gas field conditions – oil-water emulsion, gas and
gas condensate has been studied. It found that under conditions in question the corrosion speed
at the initial process stages is higher, while subsequently the speed, depending on corrosion
activity, changes.Rise in the quantity of formation water in oil emulsion leads to the rise in the
corrosion speed, while sulphur has considerable influence on metal mass losses. Mineralization
environment level influences relatively less on corrosion speed.
Keywords:  corrosion, oil-water emulsion, formation water, gas, gas-condensate, contact
frequency, depth of destruction
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