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GIRIS

Korroziya prosesi metallar vo onlarin arintilorinden hazirlanmis ava-
danliglarin, alatlarin, materiallarin otraf miihitin tasiri ilo dagilma prosesi ol-
dugundan prosesin getmasini sortlondiran amillordon biri do miihitin agres-
sivliyidir.

Texnikanin stiratli inkisafi, yanacagin kiilli miqdarda istifado olunma-
s1, bununla slagodar olarag atmosferin, suyun va torpagin intensiv ¢irklon-
moasi otraf miihiti metallara vo onlarin arintilorino garsi: daha aqressiv edir.
Indi elo bir sonaye sahosi tapmagq ¢otindir ki, orada korroziya problemi qgar-
stya ¢ixmasin. otraf miihitin agressivliyinin artmasi kond tesarriifati texni-
kasiin da siradan ¢ixmasina sabab olur. Harbi texnikanin korroziyaya ugra-
masi1 daha tohliikalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, korroziya prosesi bir ¢ox hallarda yanasi vo
olagali proseslarla birga bas verir va onlarm biri digorini stimullagdirir. Belo
proseslara duz vo parafingokmo, sulfat reduksiya edici bakteriyalarin inkisa-
f1 vo s. aiddir.

Korroziya proseslori tokco vasait sorfi vo maya doyorin artmasi, moh-
sul itkisi yaranmasi1 baximindan yox, hom do, bir sira hallarda ciddi yangin
va partlayislara sabab olmaq baximindan tohliikali va ziyanlidir. Bazi hallar-
da korroziya sababindon bas veran goazalar naticosinds otrafa zohorli kimyao-
vi maddolarin, neft mohsullarinin tokiilmasi sobobindan tobioto vurulan zi-
yanlar 6lgliys golmoz doracada boyiik olur. XX asrin sonlarindan baslaya-
rag, ¢ox kiikiirdli neftlorin vo tobii gazin hasilatinin vo emalinin hacminin
artmasi biitovliikkdo korroziya problemini daha da koskinlosdirmisdir. Tobii
su hovzalarinin va gaylarin sularmin intensiv ¢irklonmasi soyuducu agent
kimi suyun istifadasinds ¢ox ciddi problemlor yaratmisdir. Bels ki, soyudu-
cu agent kimi cirklonmis va yiiksak mineralliga malik cod sular istifads edil-
dikdos eyni zamanda korroziya vo orp omolo goalmo proseslori getdiyindon
metalin sothinds amoala golon korroziya mohsullart va ¢okiintiilor soyutma
sistemlarinin istilik doyisdiricilarinin soyutma imkanlarin1 azaldir vo bazi
hallarda bu, mohsul itkisi ilo yanasi ciddi partlayis tohliikasi do yaradir.

Korroziya problemi insanin moigatindo do ciddi manfi problem oldu-
gunu nazars alarag, pesasindan asili olmadan har bir kos bu sahads kafi bi-
liklora malik olmalidir. Lakin bu problem neft vo gaz gixartma vo emali so-
nayelarinds, kimya va gida sanayesinds, masingayirmada, kond tasarriifatin-
da vo energetikada daha ciddi oldugundan hamin sahoslorin miitoxassislori
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problemin soboblari va halli tiisullart hagqinda Kifayat gadar biliys malik ol-
malidirlar.

Qeyd etmok istardim ki, korroziya problemlarinin dyranilmasi va halli
sahasindo Azorbaycan alimlori ¢cox boyiik ugurlar gazanmiglar. XX osrin
ikinci yarisinda V.Negreyev torafindon asasi qoyulan todgigatlar sonralar
texnika elmlori doktoru, professor A.Xanlarova, texnika elmlori doktoru,
professor 1.A.Mommadov, kimya elmlori doktoru, professor, akademik
V.M.Abbasov, texnika elmlori doktoru E.S.Abdullayev, texnika elmlori
doktoru, professor L.1.Bliyeva, kimya elmlari doktoru Y.C.Agazado, kimya
elmlari doktoru A.H.Talibov, AMEA-nin miixbir {izvii T.A.Oliyev, texnika
elmlori doktoru A.M.Samoadov, kimya elmlari doktoru I.T.Ismayilov, kimya
elmlori doktoru, professor S.O.Mommodxanova, texnika elmlori doktoru
F.0.09mirov, texnika elmlori doktoru N.I.Miirsalov, kimya elmlari doktoru
L.M.Ofandiyeva, kimya elmlari doktoru Z.R.Agayeva, texnika elmlori dok-
toru A.M.Somodov, texnika tzro folsofa doktorlart R.S.Moaharromov,
V.R.Vazirova, kimya elmlari iizra falsafa doktorlar1 Z.Z.Qasimov, E.H.Ab-
dullayeva, R.E.Ozizov, E.F. Sultanov, L.A.Mahmudova, Y.O.Abdullayev,
V.M.Sofiyev, G.F.Mommoadova, S.Y.Haciyeva, A.R.Ozizboyli, A.G.Sah-
mommodova, A.A.Quliyev, D.B.Agamaliyeva, G.F.Mommodova, T.1.Siri-
nov, H.M.Tahirov, A.Kazimov, N.M.Mammadova va s. ugurla davam etdi-
rilmisdir vo bu alimlarin oksariyyati hazirda da ugurla foaliyyat gostarirlar.

Bir ¢ox korroziyadan miidafio vasitolori Azorbaycan Respublikasi Elm
va Tohsil Nazirliyinin akademik Y.H.Mommadsliyev adina Neft-Kimya po-
seslori Institutunda yaradilib vo sonaye migyasinda genis tatbig olunub. On-
larin bir negasini geyd etmoyi vacib saydim.

Institutumuzda yaradilmis VFIKS-82 inhibitoru ¢oxfunksiyali inhibi-
tor kimi Rusiya Federasiyasinin, Ukrainanin, Tiirkmanistanin, Azorbaycanin
neft yataglarinda sanaye miqyasinda istifads olunub. Bu inhibitorun istehsali
liciin Rusiya Federasiyasinin Meleuz sohorinds sonaye qurgusu, Azorbay-
canda tocriiba-sonaye qurgusu yaradilib.

VFIKS-82 inhibitorunun qis modifikasiyas: olan vo menfi 33°C-do
donmayan Azari inhibitoru yaradilib, Rusiya Federasiyasinda sanaye isteh-
sal1 togkil olunub va totbiqi hoyata kegirilib.

Kaspi-X korroziya inhibatoru 1993-cii ilds indiki Heydor Oliyev adina
Neft Emali Zavodunda sanaye sinagindan Kkegirilib vo 1995-ci ildon 2022-ci
ilin sonuna qoador 26724,17 ton istehsal olunaraq hamin zavodun qurgularini
tursu korroziyasindan gorumagq tigiin istifads edilib. Kaspi inhibitoru 2000-
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ci ildon 2022-ci ilin sonuna gadar 192,76 ton istehsal olunub vo hamin zavo-
dun benzinin stabillosma qurgusunda istifads edilib.

Kaspi-X(M) inhibitoru 2009-cu ildon 2022-ci ilin sonuna qodor
286,2 ton istehsal olunaraq hamin zavodun buxar istehsal tiglin hazirladig:
Kimyavi tomizlonmis suyun naqli sistemini korroziyadan qorumagq iigiin isti-
fados edilib.

Institutda yaradilmis Parkorin-22A inhibitor-depressant1 2022-ci ildon
istehsal edilmoya baslanmis va 2023-cii ilin oktyabrin sonuna qadar 176 ton
istehsal edilorok Qarabagl vo Kiirsongi neft yataglarinda vo “Taghiyev Ope-
rating Company” MMC-nin yataglarinda istifadoe edilmisdir vo hazirda da
istifado edilmokdadir.

Oxuculara toqdim edilon bu dorslik Azorbaycan Dovlst Neft vo Sona-
ye Universitetinin, Baki Ali Neft Moktobinin, Baki Dovloat Universitetinin,
Sumgayit Dovlat Universitetinin, Gonca Aqrar Universitetinin, Texniki Uni-
versitetin, Memarliq vo Insaat Universitetinin tolobolori ii¢iin nozords tutul-
musdur. Ola bilsin ki, dorslikdo miioyyan ¢atismazliglar olsun. Ogar oxucu-
lar askar etdiklori catismazliglart miisllifs gondararlorse mamnunlugla gabul
edilocoyina omin ola bilarlor.

Miiallif
Akademik Vaqif Maharram oglu Abbasov



BOLMO |

KORROZIiYA PROSESI VO KORROZIYA PROBLEMIi

1.1. Korroziya nadir?

Korroziya — kimyovi vo ya elektrokimyavi reaksiyalar naticasindo
metallarin dagilmasidir. Fiziki proseslor sababindon dagilma (zay olma)
korroziya adlanmir vo erroziya, kdhnolmo vo ya siirtiinmadon yeyilmo
adlanir. Bazi hallarda kimyavi tosirlor fiziki dagilmalarla miisayat olunur ki,
bu da korroziya erroziyasi, korroziya yeyilmosi vo ya fretting korroziya
adlanir. Bu mahvum qeyri-metal materiallara aid deyil. Plastik kiitlalor sina
va Ya cartlaya bilar, agac tobagolora ayrila, ¢iirliysa bilar, portland sement
golovilasa bilar. Amma «korroziya» termini yalniz metallara kimyovi tosira
aiddir.

Paslanma domir vo ya onun arintilorinin osason domirin hidratlagsmis
oksidlorindon ibarat kKorroziya mohsullarinin omolo golmasino sobob olan
korroziya prosesidir.

1.2. Korroziya elmi

Oksoar hallarda korroziya elektrokimyavi proses oldugundan korroziya
reaksiyalarin1 yaxsi basa diismok ti¢iin Kimyanin osaslarmi, xiisuson do
elektrokimyan1 yaxsi bilmak lazimdir. Metalin strukturu va tarkibi onun
korroziyaya ugramaq xiisusiyyatini miioyyan etdiyindon metallurgiyanin
osaslarini da bilmak lazimdir. Demali, korroziyani 6yronarkon kimya vo me-
tallurgiya asas fundament rolunu oynayir.

Korroziyanin sabablarini vo onun aradan galdiriimasi yollarini miioy-
yanloasdirmak ti¢iin korrozionist-tadgiqatgilar korroziya prosesinin mexaniz-
mini dyranirlor. Mithandis-korrozionistlor istismar molumatlart vo igtisadi
faktorlar nazoro alinmaqgla elmin topladig biliklari istifado edir. Masoalon,
miihandis-korrozionist yeralt1 borularin katod miihafizasini hayata kegirir vo
ya yeni boyaqglar islayib hazirlayir vo sinagdan kegirir, korroziya inhibitorla-
r1 vo ya metal ortiiklori toklif edir. Alim-korrozionist bunun t¢iin katod mii-
hafizasinin optimal variantlarini islayib hazirlayir, yaxsi inhibitor xassoli
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kimyavi tarkiblorin molekulyar strukturunu miioyyan edir, korroziyaya da-
vamli arintilor yaradir vo onlarin termiki emal rejimini miioyyanlosdirir.

1.3. Korroziya problemi

Korroziya tadgigatlarinin shamiyyati ii¢ aspektlo miioyyanloasir. Bun-
lardan birincisi iqtisadi aspektdir. Bu aspektin mogsadi boru kemarlarinin,
tutumlarin, masimlarin, gomilarin, korpiilorin, donizds qurasdirilmis konst-
ruksiyalarin va s. korroziyasi naticasinds material itkisini azaltmaqdir. Ikinci
aspekt korroziya naticasinds falakotli naticolorlo dagila bilon avadanliglarin
etibarliliginin artirllmasidir. Masalon, yiiksok tozyiqli gablar, buxar gazanla-
r1, zoharli materiallar tiigtin metallik konteynerlar, turbinlarin parlari va ro-
torlari, korpiilor, toyyaralorin detallart vo avtanom avtomatlagsmis mexa-
nizmloar bu avadanliglara aiddir. Atom elektrik stansiyalar1 vo radioaktiv tul-
lantilarin saxlanmasi sistemlori tiglin avadanlhiqlarda etibarliliq an vacib sort-
lardendir. Ucgiincii aspekt metal fondunun gorunub saxlanmasidir. Diinyada
metal ehtiyyatlar1 mohduddur, korroziya naticasindo metal itkisi davam edir,
bununla yanas: slavo enerji vo su itkisi do bas verir. 1978-ci ildo kegmis
SSRI-da metallarin korroziyasindan bir basa itkilor 14 milyard rubldan gox
olmusdur. Olks iiciin bu, boyiik itki idimi? Bali. Bels ki, 1978-ci ildo SSRI-
do biitiin elmi tadgigatlara 18 milyard rubl vasait xarclonmisdi. 1978-ci ilda
SSRI-ds korroziyadan dolay: itkilor 45 milyarda, 1988-ci ildo 60 milyard
rubla yaxin olmusdur.

Igtisadi faktor oksor totbigi korroziya todgigatlarinin baslica harokot-
verici qiivvasidir. Horbi texnikada, kommunal tosorriifatda korroziya itkilo-
rinin barpasina mosraflor milyardlarla dollarla dlgiiliir.

Birbasa vo dolay1 korroziya itkilori forqlondirilir. Birbasa itki dedikdo
korroziyaya ugramis konstruksiyalarin vo masinlarin vo ya onlarin hissalori-
nin avaz olunmasi masraflori (amak masraflari do nazars alinmagla) nazardo
tutulur. Birbasa masraflora misal olaraq korroziyan: aradan galdirmaq tigiin
konstruksiyalarin yeniden boyanmasi vo ya boru kamarlarinin katod miihafi-
zasi liglin masraflari do gostormok olar. Hor il milyonlarla maisat rakovina-
larinin, avtomobil sas bogucularinin korroziyaya ugrama sobabindon ovoz
olunmasi da bir basa masraflors aiddir. Karbonlu poladlar1 korroziyaya da-
vaml poladlarla avaz etmak ti¢iin bu poladlarin torkibinds bahali metallarin
olmasi da birbasa mosroflara aid edilir. Buraya metal ortiiklarin ¢okilmasi,
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inhibitorlarin, qiymotli metal avadanliglarin saxlandigi ambarlarin havasinin
soyudulmasi va tomizloanmasina masraflor do birbasa masraflordir.

Hesablanmisdir ki, yollarin vo korpiilarin buz baglamasii aradan qal-
dirmag tgiin istifado olunan duz milyardlarla dollar birbasa itkilara sabab
olur. Halos kegon asrin 80-ci illorinds Avstraliyada, Boyiik Britaniyada, Ya-
poniyada korroziyadan itkilor Milli mahsul istehsalinin har il 3-4 %-ni toskil
edirdi.

Korroziya naticasinda dolay: itkilori hesablamaq birbasa itkilori he-
sablamagdan olduqca ¢atindir. Dolayu itkilara bir nega misal géstormak olar.

1. Bosdayanmalar. Neft emali qurgusunun korroziyaya ugramis bo-
rusunun avaz olunmasina masraflor bir ne¢s yiiz dollara basa galir. Bu boru-
nu ovaz edarkan bosdayanma zamani mahsul istehsalinin azalmasi sobabin-
don saatda 20000 dollar itki bas verir. Iri elektrik stansiyasinda korroziya ss-
babindan buxar gazanlarinin vo ya kondensatorun doayisdirilmasina sarf olu-
nan zaman har giin doyari 50000 dollar olan enerji az istehsal oluna bilar.

2. Hazir mahsul itkisi. Tomirlararasi dovrds uygun sistemlards korro-
ziya zodoalonmolari sababindon neft, gaz, vo su itkisi bas verir; avtomobil ra-
diatorunun korroziyas antifriz itkisino sobab olur. Korroziyadan zadolonmo
sobobindon gaz sizmasi partlayisa sabab ola bilar.

3. Istehsal giiciiniin asag diismasi. Korroziya mohsullarinin ¢okmasi
sobobindan istilik miibadilasi sothlorinds istilikkegirma pislosir. Pasin ¢6k-
masi sababindon boru kemarlarinin daxili kegid kasiyi kigildiyinden nasos-
larin giiciinii artirmag tolob olunur.

Avtomobillorin daxili yanma miiharriklorinds porsen halgalari vo si-
lindrlarin divarlar1 yanma mohsullarinin vo kondensatin tosirindon korrozi-
yaya ugrayir, benzin vo yag masrafi artir. Bu tip itkilor enerjinin gevrilmasi
sistemlorinds milyardlarla dollarlarla dlgiiliir.

4. Moahsulun c¢irklonmasi. Mis boru komorinin vo ya latun avadanligi-
nin Korroziyasi sabobindon sistemo diison az migdarda mis biitév sabun par-
tiyasini zay edos bilor. Mis duzlar1 sabunlarin kéhnalmasini va zay olmasini
stiratlondirir vo belaliklo do onun saxlanma miiddatini azaldir. Cox az miqg-
darda metal istiraki bels boyaglarin rangini dayiss bilor. Qurgusundan hazir-
lanmig avadanliglar gida mohsullarinin saxlanmasi {igiin istifade oluna bil-
moz. Bels ki, onun duzlar1 zoharlidir. Qurgusun borularla axidilan yumsaq
Su igcmoak tiglin tohliikasiz deyil.

Bu qgrup itkilora metal tutumlarinin paslanmasi naticasinds gida moh-
sullarinin zay olmasi da aiddir.



Bozi hallarda itkilor iimumiyyatls pul vahidi ilo 6lgiils bilmir. Bunlara
partlayislarla slagodar olan kimyavi avadanliglarin dagilmasi ilo miisayat
olan va ya korroziya sobabindon toyyaralorin, gatarlarin, avtomobillarin go-
zalaridir ki, insanlarin saglamligiin itirilmasine vo insan tolafatina sobob
olurlar.



BOLMDO Il

POLYARLASMA VO KORROZIiYA SUROTI

2.1. Polyarlasma

Metalin miihit ilo tarazliq masalolori korroziyanin termodinamiki im-
kanlar1 hagqinda fikir s6ylomoaya imkan verir. Lakin, praktikada bizim tod-
gigatlarimizin asas predmeti korroziya stiratidir. Bozi metallar, masalon, alii-
minium, magnezium Kifayat qodor yiiksok reaksiya gabiliyyatli olsalar da o
qadar yavas reaksiyaya girirlar ki, bu da konstraksiya materiallarina olan ts-
loblori tam 6dayir. Bazi miihitlords hotta onlar avvalca daha inert olan me-
tallara nozoran daha davamli olurlar.

Amma tarazliq vaziyyatinin dyronilmasinin korroziyaya aidiyyati ol-
madiginm1 diigiinmak yanlis olar. Oksina, tarazligda olmayan voziyyatlorin
fundamental todqigi vo korroziya siiratinin hesablanmas: belo bir tasdiglo
baglayir ki, tarazliq pozulmusdur. Biitovliikdo sistemin tarazliq voziyyatini
bilmok lazimdir ki, sistemin tarazliga golmo siiratino miixtslif faktorlarin to-
siri forglondirilsin. Elektrodun tarazliq hali o vaxt pozulur ki, ondan elektrik
yikii kegir. Belo elektrodun potensiali xarici coroyanin giicii va istigamatin-
don asil1 olaraq doayisir. Potensialin doyisma istigamati hamiso tarazligin ye-
rini doyismosine, demali, xarici va galvanik elements amolo golon carayanla-
rin axmasina mane olur. Masolon, galvanik elementds coroyan kecdikdos anod
homiso daha miisbat, katod iso daha manfi olur, potensiallar forgi azalir.

Elektroddan kegan corayanin yaratdigi potensial dayisikliyi polyarlas-
ma adlanir.

Elektrokimyavi kinetika elektrod vo onunla tomasda olan maye sor-
haddinds reaksiya siiratini dyranan elm sahasidir.

Elektrokimyavi Kinetika korroziya mexanizmini basa diismok imkan-
larimizi1 artirir vo imkan verir ki, praktiki olaraq korroziya siirati tayin edil-
sin. Korroziya proseslarinin xisusi elektrod reaksiyalarinin comi kimi in-
terpretasiya Vagner vo Traud torofindon islonib hazirlanmisdir. Bu bolmoado
elektrokimyanin ohomiyyatli anlayislart — korroziya potensiali (hamginin
kompromis stasionar potensial adlanir), korroziya corayaninin sixligi, miiba-
dilo corayaninin sixlig1 va corayan sixhiginin potensialdan tafel asililig: anla-
yislart verilir.
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2.2. Polyarlasmanin sabablori va polyarlasmanin olciilmasi

Omolo golmo sobobindon asili olarag polyarlasma {i¢ néve ayrilir:
qatiliq polyarlagsmasi, aktivlosmo polyarlasmasi vo gorginliyin omik
azalmasi.

2.2.1. Qatihq polyarlasmasi.
Masolan, agor mis katod durulasmis CuSOs mohluluna salinmigdirsa
va mis ionunun aktivliyi a2 0 borabardirsa, Xarici corayan olmadig halda

misin potensialini (E1) Nernst tonliyi ilo tapmag olar:
E, =0,337+ 0,0592 lga

Cu 2+

Elementds corayan axdiqda mis elektrod {izarino ¢okiir; bu zaman mis
ionlariin sath qatiligi vo uygun olaraq onlarin aktivliyi (aCu2+ )s -5 qgodor

azalir. Onda elektrod potensiali agagidaki kimi olur:
0,0592
E, =0,337+ === (e ).

(acuz+ )S <@, oldugundan polyarlasmis katodun potensiali xarici

corayan olmadigr hala nazeron az zongindir. E,—E, potensiallar forqi

gatiliq polyarizasiyasi Kimi molumdur:
a 2+
e _p o 00592 a,
2 (aCuZ+ )g

Carayan na gadar ¢ox olursa, mis ionlarimin sath qatilig1 bir o gqador az

olur va (aCu% )S komiyyati do az olur vo demali, uygun polyarlasma da bir o
godor cox olur. Elektrod sathinds (a(:u2+ )S sifira yaxinlasdiqca qatiliq

polyarlasmas1 sonsuzluga istiqamatlonir. (aCu2+ )s -in qiymati sifira yaxin

olan hala uygun golon coroyan sixligi coroyanin hodd qatiligi adlanir.
Aydindir ki, praktikada polyarlagsma he¢ vaxt sonsuzluga ¢ata bilmoz, bels
ki, birinci reaksiyaya uygun golon potensialdan yuxari potensialda basqa
elektrod prosesi gedacokdir. Mis ¢okdiiyii halda, masalon, potensialin doyis-
mosi hidrogen ionlarinin yiiksiizlosmosina sobab olur: 2H* — Hz — 2e™. Hom
do gaz halinda hidrogen misin ¢okmasi ilo eyni vaxtda omalo golir.

Ogor j, , — Katod reaksiyas: {iciin coroyanin hod sixlifidirsa, j iso

Xarici corayanin sixligidirsa, géstormak olar Ki,
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E,-E, :_Elnjh_ad

nE ia—J

J Jua-0 yaxmlasdiqda E, —E; monfi sonsuzluga istiqamotlonir.

Coroyanin hodd qatiligy ( A/ sm’)

Thod = %'C'lo_g

kimi hesablana bilor. Burada D - reduksiya olunan ionun diffuziya amsali,
n vo F - adi qiymatlor alir; ¢ - elektrod sathino toxunan elektrolitin horo-
kotsiz tobagasinin qalinligi (qarisdirilmayan mohlullar ii¢iin 0,05 sm); ¢ -
reduksiya olunan ion miistosna olmagla mohlulda ionlarin hamisinin 6tiiriil-
mo say1 (agor mohlulda ¢oxlu basqa ionlar varsa, onda ¢ =1); C - diffuziya
olunan ionun gatiligi, mol/L.

Duru mohlulda 25 °C-do H* vo OH™ ionlar1 miistasna olmagla digor
ionlarin hamust iigiin D 1-107sm?%s-ys yaxin oldugundan corayan qatilig
Ja =0,02ns il ifado olunur.

Hidrid ionu iiciin D=9,3-10", hidroksid ionu ii¢iin 5,2-10° sm?/s
oldugundan uygun j, , yiiksok olur.

Ogor mis elektrod anodlu polyarlasarsa, mis ionlarinin qatilig1 elek-
trod sothindo mohlul tabagasinds oldugundan ¢ox olar. Onda a / (a(:u2+ )S

00592 &

g
(aCuB )s

E, —E, isarosini doyisir. Bagqa sozlo, anodda qatiliq polyarlagmasi onun

nisboti vahiddon kigik olur vo E,—-E =-

tonliyindo

tarazliq potensialini monfiys, katod istigamotino doyisir. Mis anod iiciin
qatiliq polyarlagsmasinin yuxar1 had qiymati elektrod sathinds mis duzlarinin
doymus mohlulu omolo golon hala uygun olur. Bu had qiymoti katod
polyarlagmasinda oldugu kimi yiiksok deyil.

2.2.2. Aktivlasmo polyarlagsmasi.

Bu tip polyarlasma elektrod reaksiyasinin longimasi ilo slagadardir.
Basqa so6zlo, elektrod reaksiyasinin baslamasi {igiin aktivlosma enerjising
ehtiyac olmasi ilo baglidir. Buna an yaxs1 misal katodda hidrogen ionlarinin
reduksiyasi ola bilor: H* — % H> — e™. Bu proses iigiin aktivlosmoa pol-
yarlasmasi hidrogen ifrat gorginlogsmosi (vo ya hidrogen ayrilmasinin ifrat
gorginlogsmosi) adlanir. Hesab edilir ki, platin katod tizerinds reaksiya belos
ardicilligla gedir. ©vvalca nisbatan siiratli reaksiya gedir:
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H* — Hags — €
Hads — metal sathino adsorbsiya olunmus hidrogen atomlart.

Bunun ardinca hidrogen atomlarindan Hz molekullarinin omoals gol-
mosi reaksiyast vo gaz halinda hidrogenin gabarciglarinin yaranmasi bas
Verir:

2Hads — Ho.

Bu reaksiya nisbaton long gedir vo onun siirati platin tizorinds hidro-
genin ifrat polyarlasmasinin giymotini miioyyan edir. H" -in long reduksiya
morholasi he¢ do homiso eyni olmur, o, metalin tobistindon, corayanin six-
ligindan vo otraf miithitdon asili olur.

Aktivlosmo polyarlasmast anoda OH™ ionlarinin yiiksiizlogsmasi
zamani da bas verir:

20H > 50, + H20 + 2e".

Bu polyarlagma oksigen ifrat polyarlasmasi (vo ya oksigenin ayrilma-
sinin ifrat polyarlagsmasi) adlanir. Ifrat polyarlasma CI™ vo ya Br~ ionlarinin
yiiksiizlosmasi zamani da yarana bilor, amma, onun giymati verilmis coro-
yanin sixliginda Hz vo Oz ayrildigi hala nozaran az olur.

Aktivlosma polyarlagsmasi homginin metalin ¢6kmasi va ya hall olma-
sinin kinetikasini da miiayyan edir. O, giimiis, mis, sink kimi metallar tigiin
az, kecid grup metallar, moasolon, domir, kobalt, nikel, xrom i¢iin iso gox
olur (cadval 2.1). Elektrolitin anionlarinin tobisti bosalma prosesinin gor-
ginliyino vo metalin ionlagsmasma daha ¢ox tasir edir, nain Ki, hidrogen
ayrilmasi reaksiyasina.

Istonilon aktivlogma polyarlagsmasi 7 coroyan sixligr j artdiqca Tafel

tonliyina uygun olaraq artir:
n=plg(i/jo),
harda ki, S va j, - verilon metal vo otraf miihit {iciin sabitlordir.
Tarazliq zaman1 miibadils coroyaninin sixlig1 j, diiziino vo oks reaksi-
yalarin siirotina uygun golir. j, na qoder yiiksok giymat alarsa, vo f no
qador kigik olursa, uygun ifrat gorginlik bir o qadar az olur.
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[frat polyarlasmanin qiymati 7= Blgj/ j,

Cadval 2.1

Metal | Temperatur, Mohlul B,V | Jj,, A/m? n, V(j=10
°C Alm?
oldugda)
Hidrogen ayrilmasinin ifrat gorginliyi
Pt (hamar) 20 1 n- HCI 0,03 10 0,00
25 0,1n-NaOH| 0,11 0,68 0,13
Pd 20 0,6n-HCI | 0,03 2 0,02
Mo 20 1 n - HCI 0,04 10 0,12
Au 20 1 n-HCI 0,05 102 0,15
Ta 20 1 n- HCI 0,08 101 0,16
W 20 5n- HCI 0,11 101 0,22
Ag 20 0,1 n-HCI | 0,09 5-10°% 0,30
Ni 20 0,1n-HCl | 0,10 8102 0,31
20 0,12 n - NaOH| 0,10 4-1073 0,34
Bi 20 1 n-HCI 0,10 103 0,40
Nb 20 1 n-HCI 0,10 103 0,40
Fe 16 1 n - HCI 0,15 1072 0,45
25 4% NaCl 0,10 103 0,40
(pH=1+4)
Cu 20 0,1n-HCl | 0,12 2:10°8 0,44
20 0,15n - NaOH| 0,12 1-10? 0,36
Sh 20 2n-HxSO4 | 0,10 10°° 0,60
Al 20 2n-HxSO4 | 0,10 10°° 0,70
Be 20 1 n-HCI 0,12 10°° 0,72
Sn 20 1 n-HCI 0,15 10* 0,75
Cd 16 1 n - HCI 0,20 103 0,80
Zn 20 In-HSO4 | 0,12 | 1,6:10°7 0,94
Hg 20 0,1n-HCI | 0,12 7-107° 1,10
20 0,1 n - H,SO4| 0,12 2:107° 1,16
20 0,1n-NaOH| 0,10 | 3-10% 1,15
Pb 20 0,01-8n - HCI| 0,12 2:107° 1,16
Oksigenin ayrilmasinin ifrat gorginliyi
Pt (hamar) 20 0,1n-Hp,SOs+| 0,10 | 9-10°® 0,81
20 0,1n-NaOH | 0,05 4-107° 0,47
Au 20 0,1n-NaOH | 0,05 5-107° 0,47
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Metallarin ¢6kmosinin ifrat gorginliyi

Zn 25 1t-ZnSO4 | 0,12 0,2 0,20
Cu 25 1t-CuSOs4 | 0,12 0,2 0,20
Fe 25 1t-FeSO4 | 0,12 10* 0,60
Ni 25 1t-NiSO4 | 0,12 2:107° 0,68

2.2.3. Gorginliyin omik azalmasa.

Olgiilon polyarlasma ya elektrodu ohato edan elektrolit tobagesinda,
ya da elektrod sothindoki reaksiya mohsullari tobagesinda gorginliyin omik
azalmasini vo ya bu har iki komiyyati 6ziindo oks etdirir. Gorginliyin omik
azalmasi is¢i elektrodla miiqayiso elektrodunun kapilyari arasinda mévcud
olur. Polyarlasmaya bu xidmat jR-o borabordir (harda ki, j - caroyanin
sixligl), R=1[/x uzunlugu / olan vo elektrik keciriciliyi x olan elektrolit
tobogosinin Om ils ifado olunmus miiqavimatidir. Carayan kasilon anda jR
sobobindan yaranan polyarlasma da yox olur. Qatiliq vo aktivlosma pol-
yarlagsmasi iso adoton corayan kasildikdon sonra olgiile bilon siiratlo azalir.
Ovvalda gostarildiyi Kimi dolayi yolla alds olunan polyarlagsma qiymatlorine
JR sobobindon yaranan polyarlagma daxil deyil.

Qeyd etmok lazimdir ki, qatiliq polyarlasmasi qarigdirma zamani
azaldig1 halda aktivlosmo polyarlagmasi azalmir vo qarigdirma gorginliyin
omik azalmasina tosir etmir.

2.2.4. ifrat hidrogen garginlosmosi.

Deaerasiya olunmus suda va oksidlosdirmayan tursularda oksor metal-
larin korroziyasinin siirotini miioyyon edon osas faktor metalin katod saho-
larinda hidrogen polyarlagsmasidir. Polyarlasma anlayisina uygun olaraq ifrat
hidrogen gorginlogsmasi iizorindo hidrogen ayrilan katod ilo eyni mohlulda
tarazliq halinda olan hidrogen elektrod arasindaki potensiallar forqidir.
Basqa s6zl9, Esiciton—(-0,059 pH) forqi. Belalikla, ifrat hidrogen gorginliyi do
polyarlasmanin o6lgiilmoasi Kimi olgiilir. Adoton hesab olunur ki, ifrat
hidrogen gorginliyi 6ziinds yalniz 2H" — Hy — e reaksiyasina uygun golon
aktivlosmo polyarhigini oks etdirir. Amma, ¢ox vaxt alinan giymotlor omik
ifrat gorginliyi, bazon da qatiliq polyarligini da ifado edir.

Verilmis metal tg¢iin ifrat hidrogen gorginliyinin miitlaq qiymatinin
azalmasi asagidaki faktorlar sobabindon bas verir:
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1. Temperaturun artmas: (j, artir). Hidrogen ayrilmasi ilo korroziyaya

ugrayan metallar tigiin ifrat hidrogen gorginliyinin azalmasi temperatur
artdiqca korroziyanin siiratlonmasini izah edon faktorlardan biridir.

2. Sothin nahamarligimnin artmasi. Sathi qum axini ilo islonmis metal sat-
hinda ifrat hidrogen gorginliyi cilalanmig sotho nozoron az olur. Bu
effekt sot sahoasinin artmasi vo nahamar sothin katalitik aktivliyi ils izah
olunur.

3. Coroyan sixliginin azalmasi. Tafel tonliyi 7= ﬂlg]f corayan
Jo
sixliginin j corayaninin had sixligindan az vo miibadils corayaninin

Jo sixligindan ¢ox oldugu hallar tciin dogrudur. f=2,3RT/aF a -
sabitdir, digorlari iso adi giymatlor alir. Platin v palladium ii¢iin a ~ 2,
domir, nikel, mis, cive va bazi digor metallar tigiin iss 0,4-0,6 haddindo
olur.
Turs vo golovi miihitdo ifrat hidrogen gorginliyi miixtalif olsa da
miioyyan sorhadlords onun giymati pH-a az hassas olur.
Stern gostormisdir Ki, korroziyaya ugrayan metal tigiin
n=plg j+]',~.+ Jior
0
harda ki, j, - H2 — 2H" + 2e" reaksiyasi {igiin oks coroyan olub,
dnldlgj oyrisinin bu tonliklo ifads olunan ayilma bucagi j-nin
kicik giymotlori iiciin yiiksok deyil. j-nin qiymetinin j,, + j -yo yaxinlas-
dig1 halda oyilmo artir vo j>>j +j,  oldugda g-nin giymotini alr.
Korroziyaya ugramayan metal iiciin hidrogen ayrilmasimin ifrat gorginliyi do
tafel tonliyi ilo ifado oluna biler vo bu tonlik 7= Slg(j+j.)/ j, soklini alir
va j-nin istonilon qiymati {iglin dogrudur. 7 -nin olgiilmiis qiymatlorinin
komayi ilo j -in hesablanmis qiymoti do Tafel nisbatine uygundur, amma
oks isarali ayilma ilo. Hidrogen ionlarinin platin vo ya palladium iizorindo
yiiksiizlosmasinin an long morhoalosi ¢ox giiman Ki, adsorbsiya olunmus

hidrogen atomlariin rekombinasiya moarhoslosidir. Bu ehtimalin dogrulugu
onunla tasdiq olunur ki, tapilan giymot @ =2 olur. Domir ii¢lin a=0,5 vo

uygun olaraq A =0,1. Ehtimal ki, domir {izorindo hidrogenin ayrilmasi

reaksiyanin long morholasi asagidaki sxem iizra gedir:
H + Hags > H2 — &
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Bu long morhalo ifrat hidrogen gorginliyi orta giymoato malik olan
metallar tigiin do (nikel, mis vo s.) dogrudur. Ifrat hidrogen gorginliyi yiik-
sok olan metallar tiglin (masalon, civa, qurgusun) long moarhoalo hidratlagsmis
hidrogen ionlarinin yiiksiizlosmasidir:

H* — Hags + €

Coarayanin yiiksok sixliglarinda oksar metallar tiglin yiikslizlogsmonin
long morhoalasi homg¢inin limitlogdirici reaksiyadir.

Miimkiindiir Ki, suyun reduksiyasi da limitlagdirici olsun:

HO - OH + YaHy — e
Suyun reduksiyast limitlogdirici reaksiya kimi baslica olarag metallara
golovi mohlullarda yiiksok va ya asagi corayan sixliginda aid edils bilor.

Hads atomlarmin biri-biri ilo vo ya H* ilo rekombino olunaraq H:
omolo gotirma siirati elektrod sathinin Katalitik xassalari ilo baglidir. Ogoar,
elektrod yaxs1 katalizatordursa (masalon, platin vo ya domir) ifrat hidrogen
gorginliyi yiiksok olmur, zoif katalizatorlar tigiin isa (cive, qurgusun) ifrat
gorginliyin yiiksok qiymotlori xarakterikdir. Elektrolito hor hansi katalizator
zohari olavo edildikds (hidrogen sulfid, arsen vo ya fosfor birlogsmolori)
molekulyar Hz amoalo golmasinin siirati azalir vo elektrod sothinds hidrogen
atomlarinin adsorbsiyasi artir. Metal sathindo hidrogenin gatiliginin artmasi
hidrogen atomlariin metal gofasino daxil olmasini asanlagdirir ki, bu da
hidrogen kovrokliyine sabab olur (plastiklik itir) vo domir asasinda yiiksok
mohkomliys malik orintilorin gofil ¢atlamasi bas vera bilor (hidrogen
catlarr).

Katalitik zohorlor xarici coroyanin vo ya korroziya reaksiyasinin
naticosindo polyarlagsma sobabindon metal sothindo ayrilan hidrogenin
absorbsiyasini artirir. Bu, az legirlonmis poladlardan olan boru kemarlarinin
gazma quyularinda hidrogen sulfido malik bozi rassollarda (qatt duz
mohlullarinda) istismarin1 ¢atinlosdirir. Azaciq iimumi korroziya hidrogen
ayrilmasina sobob olur ki, 0 da gorilmis polad sathina daxil olur vo hidrogen
catlar1 omolo gotirir. Hidrogen sulfid olmadigda iimumi korroziya hidrogen
catlar1 ilo migaiyat olunmur. Yiiksok mohkomliys malik poladlar mohdud
plastikliya malik olduglarindan az moéhkomliyo malik poladlara nazoron
hidrogen gatlarina daha ¢ox meyllidir. Hidrogen onlarin metallik gofaslorino
daxil olarag, onlarin lay-lay dagilmasina vo sismasina sobab olur. Karbonlu
poladlarmm hidrogenin tosiri ilo lay-lay dagilmast vo sismosi yiiksok
temperaturlarda bas verir.
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2.2.5. Korroziyaya ugrayan metallarin polyarlasma diagramlari.

Bozon Evans diagrami adlanan polyarlasma diaqramlari potensialin
corayanin va Yya carayan sixliginin logarifmindon asililiq grafikidir. Ik dofs
olaraq bu asililiglar Boyiik Britaniyanin Kembric Universitetinin professoru
U.R. Evans torofindon 1929-cu ilds toklif olunmusdur vo belo diagramlarin
metallarin korroziyaya moruz galma xiisusiyyatlorini avvalcodon soylomok
ticlin oshomiyyatli oldugu miioyyonlosdirilmisdir. Polyarlasma diaqramlarini
almaq tg¢iin tadqiq olunan elektrod («is¢i» elektrod) miigayiso elektrodu vo
yardimg1 elektrod (adston platin) gotiiriilir. Korroziya laboratoriyalarinda
istifado olunan vo hocmi 1 litr olan elektrokimyoavi kolbanin tosviri sok.2.1-
do verilir.

termometr

diiz korpuciuk

miiqaisa
elektrodu

komokgi

kapilyas clektrod

i§ elekirodu

Sakil 2.1. Polyarlagsma kolbasi

Kolbaya barbatajedici yerlosdirilmisdir ki, mohlulu deaepasiya etsin
va ya onu gazla doydursun.

Olgmo adoton potensiostatin komayi ilo aparilir. Bu cihaz avtomatik
olaraq isci elektrodun verilmis potensialin1 tamin edorak is¢i vo yardimgi
elektrod arasinda coroyani tanzimlayir. Olgmolor zaman1 miixtolif konstruk-
siyal1 potensistatlar istifado oluna bilar. Bazi hallarda eksperimentlara noza-
rot liglin potensiostatlar mikrokompiiterlarlo birgs istifads olunur. Qalvanos-
tatik sxem enerji monbayindan, rezistordan, ampermetrdon vo potensiometr-
don ibaratdir. Isci vo yardimgi elektrodlar arasindaki carayan geyd olunur va
is¢i elektrodun miigayisa elektroduna nazaran potensiali olgiiliir.
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Polyarlagsma diaqramlarini eksperiment molumatlarina osasan qurar-
kon adaton ovvalco xarici coroyan olmadigi soraitdo korroziya potensiali
E, . miioyyon olunur (mesolen, sok.2.2-ds oldugu kimi).

Sonra diaqram {izorindo qiriq xatli xotti qurmaqg tgin isci elektrod
anod va ya katod istiqgamatinda polyarlasdirilir. Sonra polyarlagsma prosesi
tokrarlanir (Xarici corayanin oks polyarhigr ila) vo ikinci qiriq xatt qurulur.
Potensiostatin komoayi ilo polyarlasmanin pillali (potensiostatik) vo ya fasi-
lasiz (potensiodinamik) aparmaq olar. Miisbat vo monfi korroziya poten-
siallar1 saholorindo E-nin xarici corayanin loqarifmindon asililigini alib M
metali Giglin sok. 2-do gostarildiyi kimi tam polyarlasma diaqram1 qurulur.

Ekm'

miisbot

potensial

Sakil 2.2. Polyarlagma diaqrami

Bu sistemdo oksidlogsmo reaksiyast metalin holl olmasi reaksiyasi ola
bilor:
M — M*" + ze~
Reduksiya prosesini simvolik olaraq belo yazmagq olar:
R™ +ne” - R.

Aerasiya olunan, neytral vo ya golovi xassali sulu mohlullarda reduk-
siya prosesi O + 2H>O + 4e- — 40H™ olur. Aerasiya olunmayan turs
mohlullarda hidrogenin reduksiyasi bas verir:

2H" +2e" > H»

Korroziyaya ugrayan istonilon metal {i¢iin anod sahalarindo onun moh-

lula kegon miqdar1 katod sahalorindo amolo golon reduksiya mohsullarinin
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migdarina ekvivalent olur. Basqa s6zls, metal sothinin istonilon sahasi {igiin
I, =1, . Anod sahoalerindoki uygun ceroyan sixlig1 j, metalin anod sathinin

sahasindon A, asilidir. ©Ogor A, = A olarsa (basqa sozlo ogar sathin 50%
anod, 50% iso katod olarsa) imumi halda I,/ A =j,, I,/A4,=j,, j, =J,
olur. Bu soraitds anod — katod nisbatinin timumi tenliyi I, =1, -1, care-
yan sixliqlar1 arasindaki nisbeto kegirilo biler: j,. = J, — ], -

Ogor elektrod kifayat qodor yiiksok sixliga malik corayan ilo pol-
yarlagdirilmisdirsa vo potensial Exor dan ~ 100 mV vo daha ¢ox forglanirsa
oks reaksiyalar asasli olmur va verilon corayanin istigamatindon asili olaraq
metal sothi tamamilo anod vo ya katod kimi isloyir. Uygun olaraq anod
polyarlagmasi tigiin j,,. ~ j,, katod polyarlagsmasi ti¢iin j, = j, olur.

2.2.6. Polyarlasmanmin korroziya siiratina tasiri.

Elektrolitin miigavimati vo elektrodlarin polyarlasmasi galvanik ele-
mentds corayani mohdudlasdirir. Metal sothindo elektrodlar1 ¢ox yaxinlas-
mis lokal elementlor ti¢iin elektrolitin miigavimati daha asas faktor olan pol-
yarlagsmaya nozaran ikinci doracoli faktordur. Anod polyarlagmasi tstiinliik
toskil etdikdo hesab edilir ki, korroziya anod nozarstinds gedir (sok. 2.3).

Ey
Egor
E,
Ig I Teor
katod mazarat anod mazarst
Ex ] By
Iy R Eporb——— —————2=
|
E, ] E, |
|
omik nazarast Teor qarisiq nazarst Tior

Sakil 2.3. Korroziya nazaratinin tiplori
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Qeyd edok ki, bu halda korroziya potensiali agilmis konturun katod
potensialina yaxin olur. Misal olaraq slavalorls ¢irklonmis va sulfat tursusu-
na salinmis qurgusun gostarila bilor. Bu halda qurgusun sulfat anod sahalari-
ni ortlir vo ¢irklonma Ssahalari (masalon, Mis) agiq qgalir.

Polyarlasma asason katod sahalorinds getdikds bels deyilir ki, korrozi-
ya katod nozarati ilo gedir, korroziya potensiali iso agilmig konturun anodu-
nun potensialina yaxin olur. Misal olaraq sulfat tursusunda sinkin, tabii su-
larda domirin korroziyasi gostorilo bilor. Elektrolitin miigavimoati 0 qodor
yiiksak ola bilar ki, anod va katod sahalarinin hiss olunacaq polyarlasmasina
carayan kifayat etmoaya bilar vo bu zaman korroziya omik nozarat ilo gedir.
Misal olaraq sothi masamali izols tobaqasi ilo ortiilmiis metal sathi gostarilo
bilor. Bu halda korroziya corayani ortiiyiin masamalorinds yerloson elektro-
litdo gorginliyin omik azalmasi ilo miioyyan olunur.

Adoton hom katod, ham do anod saholari polyarlasir. Bu hadiss garisiq
nozarat adlanir. Nozors almaq lazimdir Ki, polyarlasma doracasi tokco metal
vo elektrolitin tobistindon yox, ham do korroziyaya ugrayan elektrolitin ho-
qigi sathindon do asilidir. Ogor korroziyaya ugrayan metalin anod sahalori-
nin sathinin sahasi azdirsa, masalon, masamali sath olmasi sababindon, kor-
roziya hiss olunacaq anod polyarlasmasi ilo miisayat olunur. Uygun olaraq
anod vo katod soth sahalorinin nisbati do korroziyanin siiratinin toyinindo
vacib faktordur.

Holo 1938-ci ildo Vagner va Traur shomiyyatli eksperiment hayata ke-
cirorak Korroziyanin elektrokimyavi mexanizmini tosdig etmisdilor. Onlar
sinkin tursulasdirilmis kalsium xlorid mohlulunda durulagdirilmis amalga-
masinin korroziya siiratini vo hamin elektrolitds civonin katod polyarlasma-
sint 6lgmiiglor. Miioyyon edilmisdir ki, korroziya siiratine uygun golon cors-
yan sixlig1 civani sink amalgamasini korroziya potensialina qador polyarlas-
dirmaga lazim olan coroyanin sixligina borabordir. Basga s6zlo, amalgamada
sothin boyiik hissasini togkil edon cive atomlar: katod kimi foaliyyat gostorir
(hidrogen elektrodlar), sink atomlari iso korroziya elementlorinin katodu kimi.

Sulu moahlulda civa avvalca 6ziinii civa elektrod kimi aparir. Amma,
katod polyarlasmasi getdikca civa ionlarinin hamisi H ionlar yiiksiizlogsmo-
ya baglamazdan avval ¢okiir. Sothinds H* ionlar yiiksiizloson istanilon kegi-
rici sath 6ziinii polyarlagsmis hidrogen elektrodu kimi aparir ki, bunu da kor-
roziya elementinin isinin analizi zaman1 nazors almaq lazimdir.

Miiasir tosovviirlora gora har iki elektrod reaksiyalarinin siirati biitiin
amalgama—moahlul sarhaddi boyunca vahid olan ion ikigat tobagoasindon ke-
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¢on yiiklorlo miioyyan olunur. Xiisusi halda H* ionunun yiiksiizlosmasi orin-
tini togkil edon ayri-ayri atomlardan yox, arintinin Kkegiricilik arazisindon
elektron otiiriilmasi ilo miisayat olunur. Bark, ¢oxfazali materiallar oldugda
anod va katod proseslorinin gismon va ya tamamilo ayriligda mévcudlugu
istisna olunmur.

2.2.7. Polyarlasma ayrilarina asasan korroziya siiratlorinin tayini.

Ovvalda gostarildiyi kimi korroziya potensialina vo agilmig zancirin
potensialina asason korroziya carayanini hesablamag tigiin anod vo ya kato-
dun polyarlasma tonliyi vo anod va katod sahalarinin nisbati malum olmali-
dir. Masalan, aktiv metallarin deaerasiya olunmus tursularda korroziyasi za-
man1 metalin sathi hiss olunacaq deracods adsorbsiya olunmus H atomlari
ilo ortiiliir vo uygun olarag hesab etmok olar ki, onun oksar hissasi katoddur.
Acilmis zoncirin potensiali — 0,059 pH olursa vo H* <=1H, — e tonliyi
tiglin j,,, Jj,-a nazeron hiss olunacaq derocode boyiikdiirse, onda katod

polyarlagmas1 Tafel tonliyi ilo ifado olunur. Onda

E, = —(0,059 pH+ Blg JLJ

0
buradan j, . -ni vo uygun korroziya siiratini hesablamagq olar.

Sterin gostormisdir ki, £ ve j,-nin empirik qiymotlori istifado
olunmagla geyd olunan tonlik asasinda domirin hesablanmig korroziya siirati

korroziyanin dlgiilon qiymatlori ilo yaxsi uygunlasir. Sonralar Sterin vo Qiri
asagidaki tonliyi toklif etdilor:

| — Ixar :Bkﬂa
T 2,3AE( B + 8,

harada ki, g, ve f, anod vo katod reaksiyalar: iigiin tafel sabitlori,

I__/AE - Kkorroziya potensialina yaxin olan sahads polyarlagsma ayrisinin

mayilliyidir.

Zsif polyarlagma soraitindo AE <10mV olur vo anod vo katod saho-
lorinin nisbati praktiki olaraq sabit galir vo metal sothindo digor soraitlor do
doyigmir.

Korroziya katoda qatiliq polyarlagmasi ilo nazarstlonirss, masolon,
tonlik sadalosir vo asagidaki goriiniiso malik olur:

=B s
2,3 AE
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S -nin giymotlori yalmiz H* ionlarinin yiiksiizlogsmasi {igiin nisbaton
yaxst molumdur. Stern gostormisdi Ki, /3 -nin oksor molum giymatlari 0,06-

0,12 V haddind» olur.
Beloliklo, ogor f,-nin qiymeti 0,06 V-dursa, g, ise 0,06-0,12 V

hoddindo olursa, korroziya cerayani 20 % doqiqliklo hesablana bilor. S, vo
p,-nmn digor toklif olunan qiymetlorindo hesablanmis Korroziya siiroti

haqiqi korroziya siiratindon 2 dofs forglons bilar. Nikelin xlorid tursusunda,
polad vo ¢uqunun tobii sularda holl olmasi zamani Korroziya corayaninin
sixligmin giymoti alt1 tortibden ¢ox farqlonir. Bu, passiv sothlordo Fe*® =
Fe** + e reaksiyas! iiciin miibadilo coroyanmini sixligma aiddir. Belo Ki,
korroziyaya ugramayan elektrod ii¢iin 7,  -nin hesablanmasi eyni prinsip

tizradir.

Polyarlasma metodu bir ¢ox metallarin korroziyasiin ani stiratlorini
miixtalif miihitlordo vo miixtalif temperaturlarda vo mohlulun miixtslif axin
stiratlorinds hesablamagq ti¢lin ¢ox bdyiik {istiinliik kasb edir. O, inhibitorla-
rin vo miihafiza ortiiklarinin segilmasinds va korroziyanin zamana gors do-
yismosinin 8lgiilmasinda do istifado oluna bilor. Olgmo zamam gorginliyin
omik azalmasi oldugu halda diizalislor talob olunur.

2.2.8. Anod va katod sahalarinin nisbati.

Yuxarida geyd edildiyi kimi platin katod tizorindo H* ionunun veril-
mis siiratlo reaksiyas: H2 molekulunun H* ionuna oks oksidlogmasi reaksiya-
st ilo miisayat olunur va sonuncu daha zaif siiratlo gedir. Hesab olunur ki,
har iKi reaksiya sathin eyni sahoasindo gedir. Tarazliq halinda diiziine vo oks
reaksiyalarin siirati barabardir vo uygun golon carayan sixligi miibadila ca-
rayani sixhg adlanir.

Korroziyaya ugrayan metalin anod vo katod reaksiyalari miixtalifdir,
bir reaksiya digorino nozoran oks reaksiya deyil. Uygun olaraq, oksidlogsmo
reaksiyasi yalniz metal sothinin reduksiya getmoyon Saholorinds geds bilor.
Odur ki, anod vo katod arasinda mosafo hom atomlarin 6l¢iilari, ham do
metrlorlo dlgiilo bilor. Uygun olarag, anod vo katod sahslorinin miisahido
olunan polyarlagsmasi oksidlogsma vo ya reduksiyanin getdiyi sothin sahasin-
don do asilidir. Belaliklo, anod vo katodun sahalarinin nisbati korroziya sii-
rating tasir edon shamiyyatli faktordur.
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2.2.9. Katod miihafizo nazariyyasi.

Mis-sink elementinin polyarlasma diagrami osasinda (sok. 2.4) gor-
moak olar ki, dévra ac¢ilmis halda oldugda xarici polyarlasma hesabina sinkin
potensialin1 anod potensialina ¢atdirdiqda onda har iki elektrodun potensiali

eyni olacaqg vs sink korroziyaya ugramayacaq. Metallarin katod miihafizasi
mohz buna asaslanib.

Eoupg— — = —

Potensial
xm
s
A

17

Sakil 2.4. Mis-sink elementinin polyarlagsma diaqrami

Xarici corayan sothindo lokal elementlorin foaliyyat gostordiyi korro-
ziyaya, ugrayan metala verilir (sok. 2.5).

B
il

v clektrolit

korrozivaya
ugrayan metal

komokgi
anod

Sokil 2.5. Katod miidafiasi — xarici corayanin lokal elementin
coroyanina tasiri

Coroyan yardimg1 elektroddan (metallik vo ya geyri-metallik kegirici)
korroziya elementlorinin katod vo anod saholorino axir vo coroyan
moanbayina (B) qayidir. Katod sahalarinin polyarligi xarici corayanin komayi
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ilo anod potensialina ¢atdigda metalin biitiin sothinds eyni potensial yaranir
vo lokal coroyan artiq axmir. Beloliklo, metala xarici coroyan verilmasi
davam etdirildikco onun korroziyaya ugramasi dayanir. Uygun polyarlasma
diagrami gok. 2.6-da verilir.

Potensial

Tyarici

Sakil 2.6. Katod miihafizasinin prinsiplorini oks etdiran
polyarlagsma diaqrami

Diagramda verilon [/, - tam miihafizo iiglin lazzm olan xarici

coroyandir.
Ogor metalin polyarlig1 anodun potensialindan E, bir qodar ¢oxdursa,

korroziya siirati sifira barabor galir. Anod sahslorindo imumi coroyan elek-
trolitdon metala axir vo buna goro do ionlar1 moahlula kego bilmir. Lazim
olandan artiq xarici ceroyanin verilmosi miisbot naticolor vermir va oksina,
amfoter metallar1 vo ya oOrtiiyii zodoloya bilor. Odur Ki, praktikada nozori
minimuma yaxin olan carayan istifado olunur. ©gor verilon Xarici corayan
lazim olandan az olarsa, qismon do olsa korroziyadan miihafizs alds olunur.
Mosalon, b—e coroyani verildikds (sok. 6) korroziya potensiali £, a qiy-

motino qodor azalirsa, onda korroziya coroyani /,,, a—b-yo qodor azalir.

Umumi katod coroyani (korroziya coroyami + Xarici coroyan) a-—I-yo
barabor olur. Xarici coroyan1 artirdiqda b—e a potensial1 aktiv oblasta kegir
vo korroziya coroyani a—b azalir. Nohayst, a E, -ya uygun goldikdo

korroziya coroyan1 a—b sifira borabor olur, verilon cerayan iso /1, qiy-

matini alir.
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BOLMDO Il

PASSIVLIK

O metal passiv sayilir Ki, elektrokimyavi gorginlik sirasinda aktiv olsa
da ¢ox az siiratlo korroziyaya ugrayir. Passivlik aliiminium, nikel vo paslan-
mayan polad kimi konstruksiya materiallarinin tobii korroziyaya davamlili-
ginin asasini togkil edon xassadir. Bozi metallar vo orintilori passivlasdirici
miihitdo (masalon, domiri xromat va ya nitrat mohlullarinda) saxladiqda va
ya corayanin Kifayat qodor yiiksok sixligi oldugu soraitds anod polyarlasma-
siin komayi ilo onlar1 passiv vaziyyata gatirmak olar.

Holo XVIII asrdo misahido olunmusdur Ki, domir duru nitrat tursusu
ilo yaxs1 reaksiyaya girdiyi halda gat1 nitrat tursusunda hiss olunacaq doyis-
moaya maruz galmir. Damiri gat1 nitrat tursusundan ¢ixarib duru nitrat tursu-
suna saldiqda miivaqqoti olaraq korroziyaya davamliliq saxlanilir. 1836-c1
ildo Sonbeyn korroziyaya davamli voziyyotds olan domiri passiv adlandir-
misgdi. O, homginin gostormisdi Ki, anod polyarlagsmasinin komayi ilo domiri
passiv vaziyyata kegirmok olar. Eyni zamanda Faradey bir nego eksperiment
apararaq miioyyan etmisdi Ki, passiv domir va platinin gati nitrat tursusuna
salinmagla yaradilan element demak olar ki, corayan yaratmir. 9ksina, sink
amalgamasi va platin ciitlityiiniin duru amalgamasi va platin ciitliiyiiniin du-
ru sulfat tursusunda yaratdig: element corayan yaradir.

Sink amalgamas1 duru sulfat tursusunda, passiv domirin gati nitrat tur-
susunda oldugu kimi ¢ox zoif korroziyaya ugrasa da Faradey hesab edir ki,
korroziyanin siiratinin Kigik olmasi 6zii-6zliiytinds passivlik 6l¢iisii deyil. O,
hesab edirdi ki, on yaxs1 kriteriya elektrodunun biri platin olan elementin
yaratdigi corayan siddotidir. Bu kriteriyaya uygun olaraq domir passiv, sink
iso passiv deyil. Mahiyyatco bu ¢ox olmayan anod carayani ilo hiss oluna-
caq daracads polyarlasan metali passiv metal kimi gabul edir. Lakin, sonra-
lar tadgigatgilar bu tayindon imtina etdilor vo 0 metallar1 passiv adlandirdilar
ki, verilmis miihitdo korroziyaya meyilli olsalar da zoif korroziyaya ugrayir-
lar. Holo do passivlik ii¢iin iki yanasma méveuddur.

| yanasma. Verilmis miihitdo metal korroziyaya garsi hiss olunacaq
davamliliga malikdirso 0, passiv hesab edilir. Basga sozlos, hamin metal
oldugca az anod corayani ila hiss olunacaq polyarlasma gabiliyystino ma-
likdir.
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Il yanasma. Metal oksidlosmo reaksiyasina hiss olunacaq termodina-
miki meyilli olmasina baxmayaraq verilmis miihitdo 0, korroziyaya garsi
hiss olunacaq davamliliq gostarirsa, passiv hesab olunur.

Vagner birinci yanasmani doqiglosdirmoyi toklif etmisdir: ogor veril-
mis miihitds elektrodun potensiali artdigca anod hall olmasinin siirati koskin
azalirsa, onda metal passivdir.

3.1. Passivlosmoanin xarakteri vo Flade potensial

Hesab edok ki, anod rolunu 1 n - H2SO4 mahluluna salinmis domir oy-
nayir. Anod elo yerlogmisdir Ki, potensial todricon artdigca uygun golon pol-
yarlasma carayani elo giymat alir Ki, hor hans1 miigayiss elektroduna nisbot-
do tstiinliik toskil edon potensiali saxlamaga kifayat etsin. Corayani ol ilo vo
ya potensiostatin komoayi ilo tonzimloma olar. Alinan polyarlagsma oyrilori
sok.3.1-do verilir.
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Sakil 3.1. 1n - HoSO4 mahlulunda domirin anod potensiostatik
polyarlagsma ayrisi

Bu, potensiostatik polyarlasma oyrisi adlanir.
Sokildon goriindiiyli kimi az corayan sixliglarinda domir aktivdir vo
Faradey ganunua uygun olaraq Fe?* amola gotirmoklo anod olaraq korrozi-

27



yaya ugrayir. Corayani artirdiqgda FeSQO4 -don ibarat olan va gismon izolsedi-
ci tobage amala galir. Carayan sixhigmim kritik giymatinds J_,, ~ 0,2 A/sm?

carayan gaflaten bir nega tartib azalir va corayanin passiv sixhigi J,, adla-
nan hadds ¢atir. Bu ndqtoads galin miihafiza tobagasi hall olur vo daha nazik
tobaqp ilo avaz olunur va domir passiv olur. 1n-H2SO4 mohlulunda stasionar

soraitds J,, -in giymati zaman kegdikca azalir vo 7 mKA/sm? -a catir. Digor
elektrolitlords J,,, az vo ya ¢ox ola bilar. Tacriibi olaraq gostorilmisdir ki,

reaksiya mohsullarinda amala golon tocrid edici tabagalar amala gatirmadiyi
halda domirin passivlik aldo etmasi iigiin lazim olan corayanin hoqiqi kritik
sixlig1 10-20 A/sm? haddinds olur.

Potensialin sonraki daimi doyismoasi zamani carayan sixlig1 yens do az
olur vo korroziya mohsulu Fe3* olur. 1,2 V oldugda oksigen elektrodun ta-
razliq potensiali alds olunur. Amma, o vaxta gador oksigen ayrilmir Ki, po-
tensial tarazliq giymotindon voltun bir ne¢o onda biri godor ¢ox olmasin.
Corayan sixliginin transpassivlik haddine godar artirilmasi oksigen Oz ayril-
masina va Fe* siiratlo amolo galmasina sobab olur.

Polyarlasdirict corayani kasdikdon sonra passiv metalin potensiali ov-
valca siiratlo azalir vo passiv oblast sarhaddine gatir. Passiv oblastda poten-
sialin azalmas1 langiyir va passiv vaziyyat bir negs saniys va ya dagiqe sax-
lanir. Sonra potensialin kaskin azalmasi baslayir ki, bu da aktivlosmo ilo
miisayat olunur. Flade miioyyan etmisdi ki, pH yiiksaldikca aktivlogsmo po-
tensial1 azalir. Bu xarakterik potensial sonralar Flade-potensial £, adlanmus-

dir. Frank E-nin pH-dan xatti asililigini tosdiq etmisdir. Frankin vo diger

todqiqatgilarin molumatlarina asason bu asililiq 25°C-do asagidaki Kimi olur:
E, =+0,63-0,059 pH

3.2. Passivatorlar

Qat1 nitrat tursusu ilo demirin passivlasdirilmasi va onun sulfat tursu-
sunda anod polyarlasmasi zamani eyni Flade-potensial yaranir ki, bu da har
iki halda passiv ortiiylin oxsar oldugunu gostarir. Dogrudan da passivatorlar
adlanan xromatlarin, nitritlorin, molibdatlarin, volframatlarin, ferratlarin
mohlullarina salinmig domir passivlasir, uygun golon Flade-potensiallarin
giymati basqa tisullarla alinmis giymatlora yaxin olur. Belalikls, bu naticoya
golmoak olar ki, domir {izorinds passiv ortiik passivlosma prosesindon asili
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olmayarag mahiyyatco hamisa eynidir. Klunometriyanin va digar metodlarin
komayi ilo tayin edilmisdir ki, biitin hallarda passiv ortiiylin maddslarinin
miqdar1 texminan 0,01 Kl/sm2-a uygun golir. Amma, elektrokimyovi mexa-
nizm passivlegmonin bir neg¢a konaragixmalarina malikdir.

Masolon, passivlosms ti¢iin anod sahslarinds anod coroyanin sixligi
kifayot etdikdo katod sahalorinds passiviatorlar reduksiya olunur (demir ol-
dugu halda 10-20 A/sm?).

Passivlasdirici boyiik katod sahalorinds reduksiya olunaraq boyiik ol-
mayan anod sahalarinds passiv tabaganin amals galmasina sabab olur.

Bozi passiv sahalorda passivlesdirici adsorbsiya vo reduksiya olunur,
passivloasma prosesi tadricon metalin biitiin sathino yayilir. Hom do passiv-
lasdiricinin reduksiya siirati metalin passiv voziyyatds hallolma siiratine ba-
rabar olur.

Xloridlarin istirak1 vo ya temperaturun artmasi passiv tabagonin hall
olmasin siiratlondirir Ki, bu da passivlasdirici sarfini artirir. Passivlasdirici-
lor grupuna katod corayaninin tasiri ilo siiratlo reduksiya olunan, domir ils
tomasda olarken lang reaksiyaya giron geyri-iizvi oksidlosdiricilor daxildir-
lor. Passivloasdiricilor metal sathina adsorbsiya olunur va somarali katod sat-
hini artirir. Passivlasdiricinin gatiliginin artmast onun adsorbsiyasini asan-
lasdirir, anod sahalari azalir va naticads anod polyarlasmasi yiiksalir va tam
passivlasmo bag verir. Qatiligi 0,1% olan K>CrO4 mohluluna salinmis demir
tizorinda passiv tabaganin amala galmasi tigiin 0,5-2 saat vaxt talab olunur,
hoam do aerasiya olunmus mohlulda bu proses siiratlo gedir.

3.3. Domirin nitrat tursusunda passivlosmasi

Nitrat tursusunda katod depolyarlasdiricis1 (passivlasdirici) nitrit tur-
susudur. O, domirin nitrat tursusu ilo baslangicda siiratlo reaksiyas: natico-
sinda kifayat godor omolo golo bilir. HNO; -nin gatilig1 artdiqca corayanin
anod gatiligr artaraq nahayat lkrit qiymotinoe gatir. Domir passivlagir vo onun
siirati miigayisooluna bilon qoder asag1 giymoto — 2 ¢/(m?-sut) catir.

Qat1 nitrat tursusuna HNO3 karbamid slavas etdikds passivlesmo daya-
nir, belo ki, karbamid HNO ilo reaksiyaya girir:

(NH2).CO + 2HNO2 — 2N + CO2 + 3H.0
va naticada nitrit tursusunun qatilig1 azalir. Bu reaksiyanin stiroti HNO2-nin
omo-la golmasi siiratindon az oldugu ii¢iin passivlosma yena do davam edir,
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baxmayaraq ki, noticodo adoton passiv tobagonin dagilmasi vo omoalo
golmasi gedir.

Ogor domir avvalca xromat mohlulunda kifayst qador uzun miiddat
saxlanarsa (bir negoa daqigoa) 0, gatt nitrit tursusunda HNO: ila baglangic re-
aksiya olmadan da passiv galir. Xromat mohlulunda saxlanma zamani domir
tizarinds passiv ortiik amals galdiyindon lkrit oldo etmok iigiin depolyarlagdi-
ric1 Kimi nitrit tursusuna ehtiyac galmir. Nitrit tursusu mévcud ortiiyi saxla-
maq ti¢lin lazim olan qatiliglarda lazimdir.

3.4. Orintilarin passivliyi

Bozi metallar, masolon, xrom - havada passivdir vo domirdon vo mis-
don forqli olaraq illorlo pariltili galir. Miioyyen edilmisdir ki, passivlik xas-
sasi Cr-un migdar1 12% va ¢ox olan domirxrom orintilorino do xasdir (belo
orintilor paslanmayan poladlar adlanirlar).

Korroziya siiratinin, korroziya potensialinin vo corayanin Kritik gatili-
gimin orintido Cr-un miqgdarindan tipik asililiglart 3.2 - 3.4-cii sokillordo

verilir.
0,10

0,00

008

o
[=1
-~

o
3

g
]

Korroziya siirsti, mm/il

a
\
\
\
0,04 \
\
{
\

o 2 ) & 8 W0 12 14 16 18 20
Cr-un kiitls tarkibi, %

Sokil 3.2. Otaq temperaturunda dovri olaraq su ils isladilan
Cr-Fe orintilorinin korroziya stirati
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Sakil 3.3. Cr-Fe arintilorinin 4%-li NaCl mohlulunda stasionar potensiallari
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Sakil 3.4. Deareasiya olunmus 3%-1i Na;SO4 mohlulunda, pH=3 va 7, temperatur
25°C oldugda, hamginin 10%-li H,SO4 mohlulunda otaq temperaturunda
Cr-Fe orintilorinin passivlasma corayanun Kritik sixligi
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BOLMO IV

KORROZIiYA PROSESLORININ TOSNIFATI

Korroziya sath hadisolorina aid olub, korroziya proseslorinin getmasi
naticasinds metal sathinds bas veran doayisiklors asason tasnif olunur.

Metalin biitov sathinin otraf miihit ilo garsiligh tesiri zamani imumi
vo Yya biitov Korroziya, sathin bir hissasi garsiligl tasirde oldugda iss yerli
va ya lokal korroziya bas verir.

Iki név @imumi Korroziya forqlondirilir: barober vo qeyri borabar.
Umumi geyri barabar korroziya zamani metalin biitiin sothi korroziya moh-
sullart ilo ortiiliir ki, onlarin da altinda daha dorin zadalor — kavernalar olur.
Bu nov korroziyaya struktur-secici korroziya da aiddir. Belo korroziya za-
man1 arintinin komponentloarindon biri digarina nazeran daha boyiik siiratlo
hall olur.

Yerli vo ya lokal korroziya metal sathinin ayri-ayri sahalorinin dagil-
mas ilo xarakterizo olunur. Yerli korroziya bir ne¢o név olur:

— lokalarla korroziya zamani lokonin diametri korroziyanin daxil olma
darinliyindan hiss olunacaq doracads boyiik olur;

— yaralanma korroziyasi zamani zadalonmis sothin diametri daxil olma
dorinliyi ilo eyni giymatli olur;

— noqtavari (pitting) korroziyas: zamani zadslonmis sahonin diametri
daxil olma dorinliyindan hiss olunacaq doracados az olur;

— kristallararas1 korroziya dagilmanin denaciklorin sorhadlorinds get-
diyi zamani1 bas verir.

Yerli korroziya imumi korroziyaya nozoran daha tohliikslidir. Bels ki,
miigayiso olunacaq doracado az metal itkisi olsa da ¢ox bahali konstruksiya
tamamila siradan gixir.

Metala mexaniki tasirlor korroziya prosesini siiratlondirir. Bu hallarda
konstruksiyalarim miisahido olunan dagilmasi gorginlik altinda korroziya
(korroziya gatlamasi) va korroziya yorgunlugu adlanir. Metallarin dagilmasi
kristallitlorin sorhoddi boyu va ya onlarin doarinliyinds geds bilar. Sonuncu
halda korroziya transkristallit adlanir.

Korroziya torotmo baximindan aktiv olan mohlullarla metalin slagos
soraitindon asili olaraq asagidaki korroziya novlari forglondirilir:

— mohlula metal tam salindiqda korroziya;
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— mohlula metal geyri tam salindiqda korroziya;

— metali mohlula dovri olaraq saldiqda korroziya;

— mohlul metal sathindon axdiqda.

Korroziya prosesinin mexanizmindon asili olaraq kimyavi, elektro-
kimyavi va biokimyavi korroziya farqlondirilir.

Kimyavi korroziya heterogen kimyavi reaksiyalar hesabina bas veron
prosesdir. Daha daqiq ifads etsok metallarin Kimyavi korroziyas: metalin
korroziya toradici miihit ilo elo garsiligl tasiri prosesidir ki, metalin oksid-
losmoasi vo korroziya miihitinin oksidlosdirici komponentinin reduksiyas bir
aktda bas verir. Korroziya mohsullart bir basa korroziyaya ugrayan sothdo
omolo golir. Bu nov korroziyaya asagidakilar aiddir:

— gaz korroziyasi (gaz miihitinds yiiksok temperatura qadoar qizdirdiqg-
da metalin oksidlogsmasi);

— geyri-elektrolitlorls korroziya.

Elektrokimyoavi korroziya elektrokimyovi kinetika ganunlarina tabe
olan prosesdir. Bu nov korroziya zamani eyni zamanda iki reaksiya gedir —
korroziyaya ugrayan metalin ayri-ayri sathlorinds lokallagsmis anod vo katod
reaksiyalari.

Elektrokimyovi reaksiyanin bir ne¢a névii olur:

—nom @az va ya hava atmosferinds atmosfer korroziyast;

— duzlarin arintilori do daxil olmagla maye miihitlords vo ya elektrolit-
lords korroziya;

— yer altinda yerlagon metal qurgularin torpaq ve ya yeralti korroziyast;

— Xarici corayan moanbayinin tasiri ilo elektrokorroziya. Masalon, az-
mig coroyanin toratdiyi korroziya vo ya elektroliz zamani holl olmayan
elektrodlarin korroziyas.

Biokimyavi korroziya — mikroorganizmlorin metala tosiri ilo slagodar
olan prosesdir. Bu zaman metal iki sobabdon dagila bilar: birincisi metal
mikroorganizm tig¢iin gqida miihiti ola bilar, ikincisi do mikroorganizmlarin
hoyat faaliyyati noticosindo amolo golon mohsullarin tasiri ilo metal dagila
bilor. Sirf biokimyavi korroziya nadir hallarda rast galir, ¢iinki, nom istiraki
ilo eyni vaxtda elektrokimyoavi korroziya da gedir. Odur ki, ayri-ayr1 nov
korroziyalara baxarkeon biokimyavi korroziya sobsbindon dagilmalara elekt-
rokimyovi korroziyadan dagilma kimi baxilir.
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4.1. Kimyavi korroziya

4.1.1. Qaz korroziyasi — xarici faktorlarin tasiri.

Qaz korroziyast metallarin kimyavi korroziyasmin bir noviidiir. O,
metal sathindo nom olmadigi vo elektrokimyavi korroziya bas vermadiyi so-
raitdo gedir. Odur ki, oksor hallarda hesab edilir ki, gaz korroziyas: yiiksok
temperaturda, suyun buxar fazada oldugu halda vs ya adi temperaturda, am-
ma, quru atmosferdos gedir.

Sanayeds gaz korroziyasi tez-tez rast golir. Masalon, qizdirict peglarin
detallarinda, metallarin termoislonmasi zamani va S.

Qaz korroziyasina miixtalif faktorlar, osason do temperatur gaz miihiti-
nin tarkibi tasir edir.

Temperaturun artmasi1 qaz korroziyasini siiratlondirir. Bu asililiq tox-
mini olarag Arrenus tanliyi ila ifads olunur:

InK=A4 _B
T
K —reaksiya siirati; 4 vo B sabitlor; T — miitloq temperatur, K.

Qaz korroziyasina slava olaraq ikinci reaksiyalar, korroziya mohsulla-
rinin névlari vo xassalari va s. do tosir edir.

Hava oksigeni ilo domirin kimyavi garisiliqli tosiri zamani onun sot-
hinds oksid tobagasi amolo galir. Bu tobagoanin torkibino magnetit FesOs vo
hematit Fe2Os daxil olur. 575 °C-don yuxar1 temperaturlarda metal-oksid
sorhaddinds vyustit FeO amoala galir.

Karbonlu poladin sothinds korroziya prosesi zamani iki paralel reaksi-
ya gedir: domirin oksidlosmasi va asagidaki tonlik tizra karbonsuzlagma:

FesC + O2 —» 3Fe + CO2

Noticodo metalin sath tobaqgasinda sementit FesC azalir. Uzun miiddot
qizdirma zamani sementitin azalmasit bir neco millimetr dorinliys kegir Ki,
bu da metalin barklik vo méhkomlik xarakteristikalarina tosir edir.

CO2 va H20 va ya digor oksidlosdiricilorin istiraki ilo karbonsuzlagma
analoji olaraq gedir:

FesC + CO2 — 3Fe + 2CO
FesC + H,O —» 3Fe + CO + H>

Qazin tozyiqinin artmas: korroziya prosesinin siiratinin hiss olunacaq
daracads artmasina sabab olur.

Qaz miihitinds hidrogenin olmasi yiiksok temperaturda va yiiksak toz-
yiqds poladin hidrogen kovrakliyino sobob olur. Hidrogen koévrakliyinin
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omologalmasi tokca hidrogenin reduksiyaedici tasiri ilo metal sothinin kar-
bonsuzlagmasi ilo bagli deyil. Buna sobob ham do metalin kristall gofasina
daxil olmus atomar hidrogenlardon molekulyar hidrogenin amals galmasi,
hamginin donaciklarin sarhaddinds metan vo su buxarinin ayrilmasidir. Bu
proseslordan har biri gazin generasiyasina sabab olur ki, bu da metalda gox
yiiksok tozyiq yaradir vo ¢oxlu sayda mikrogatlarin amolo golmosina sabab
olur va naticads metalin méhkomliyi kaskin azalir.

4.1.2. Oksid ortiiklarinin miihafiza xassalari.

Qaz atmosferinds korroziya siiratino omolo golon mohsullarin fiziki-
kimyavi vo mexaniki xassalari asasl tosir edir. Hava ilo tomas zamani hatta
adi temperaturda da metal sothinds nazik oksid tobagasi amala galir. Omaolo-
golmo soraitindon asili olaraq oksid ortiiklori monomolekulyar ola bilor vo
ya bir ne¢o millimetr galinliqda ola bilar.

Oksid ortiiklori nazik, orta qalinligda vo galin ola bilar. Nazik ortiiklor
bir negadon 400 A%-o qodor galinliga malik ola bilor vo goz ilo gériinmiir.
Onlart optiki metodlarin — interferensiyanin vo ya polyarlasmis isigin inikasi
metodu ilo miioyyon etmok vo 6lgmok olar. Orta galinliqh ortiiklorin galinli-
g1 400-don 5000 A%-5 gador olur vo interferensiya ronglonmasine gora gozlo
goriiniir. Onlarin galinhigin1 ¢oki metodu il vo ya elektrometrik (katod re-
duksiyasi) metodu ils 6lgmak olur.

Qalin 6rtiiklorin (5000 A%-don ¢ox) galinligini orta galinligh &rtiiklarin
olglilmasi metodu ilo 6lgmok olar. Bu ortiiklarin galinligini homginin metal-
lografik mikroskop, mikrometr va digar 6lgma alatlori ilo do 6lgmok olar.

Oksid ortiiklorin miihafizo xassolori galinligdan yox, baslica olaraq
onun sixligindan va biitév olmasindan asilidir.

Piling vo Bedvors gaydasina gors biitovliik sorti belodir: ogor ortiiyii
omolo gotiran oksidin hacmi metalin hacmindon azdirsa tabago geyri-tam
hesab olunur. ©ksina, oksidin hacmi metalin hacmindan ¢ox olursa ortiik six
va biitdv olur.

Oksidlarin vo metalin hacmlarinds forq ¢ox bdyiik oldugda boyiik da-
xili garginlik sababindon 6rtiik 6ziinlin bltovliyiini itirir. Belo oksid ortiiyii
yaxst miihafizo xassosino malik olmur.

Oksid ortiik metal ilo yaxs1 alagali olmali va Kifayat qodor elastik vo
mohkom olmalidir. Metalin va oksid ortiiklarin termiki genislonmo omsallar
komiyyatca bir-birino yaxin olmalidir Ki, ortiiyiin ¢atlamasi bas vermasin.
Oksid ortiiyli hamginin yiiksok korroziya davamliligina malik olmalidir. Da-
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mir oksidlasarkon metal atomlar1 vo oksigenin garsiligl tasir soraitindon asi-
11l olarag miixtalif oksidlor amala galir. Oksid ortiiyiiniin xarici gatina oksi-
gen daxil olmas1 asan oldugundan xarici tobaqa o vo B-Fe2Os3-don ibarot
olur. Ortiiyiin daxili lay: oksigen daxil olmasi ¢otin oldugundan FeO-dan
ibarat olur vo araliq tobago Fe30Os-don ibarat olur. Bu oksidlorin xassolari
osason temperaturdan asili olur. Bels ki, FeO 570 °C-don yuxarida davamli-
dir vo daha asag1 temperaturlarda pargalanir:
4FeO — Fe + Fe30q4

Omolo golon Fez04 adi temperaturdan 220 °C-o qador davamlidir va
220 °C-don yuxarida 0, y-FesOs-0 550 °C-da iso a- Fe203-o cevrilir ki, 0 da
arima temperaturuna gador (1565 °C) davamlidir.

Oksidin metal sothindo amalo golon migdarmi W (g/m?) oksidlosmoe-
nin miiddstindon vo temperaturdan asili olaraq Markovi¢ formulu ilo hesab-
lamagq olar:

IlgW =4,3623-0,0075°* - 7(1500 —1)
harda ki, T — oksidlosma miiddati, doqigs; t — qizdirma temperaturu, °C.

4.1.3. Qaz korroziyasindan miihafizo metodlari.

Qaz korroziyasindan miidafio ii¢iin baslica olarag termiki davamli
orintiler istifado edilir. 900 °C-do demirin oksidlosmo siiratini iki dofos azalt-
maq ti¢iin onu 3,5 % Al ilo, dord dofo azaltmag tigiin iso 5,5 % Al ilo legir-
lasdirmak (yani ona asgar kimi aliminium slava etmok) lazimdir.

Qaz korroziyast ilo miibarizonin digar isulu miihafizo atmosferinin is-
tifadosidir. Qaz miihiti polad ilo tomasda oldugda oksidlasdiriciys, mis ilo
tomasda olduqda reduksiyaediciys malik olmamalidir. Termo isloma vo qay-
naq islori zaman1 miihafizo atmosferi kimi inert qazlar olan azot vs arqon is-
tifado olunur. Poladin qizdirilmasi azot, hidrogen va karbon monooksid olan
atmosferdo aparilir. Aliiminium-magnezium va titan detallarin gaynag: ar-
gon miihitinds aparilir.

Qaz korroziyasindan miihafizanin tigiinci tisulu metalin sothini xiisusi
termiki davamli ortiiklorin istifade olunmasidir. Bels ortiik kimi termodiffu-
ziyali domir aliiminium vo ya domir xrom ortiiklor, metallokeramik ortiiklor,
metal oksidi ortiiklori istifade olunur. Ortiiklorin geyri-metal komponenti ki-
mi ¢atin ariyan oksidlor, masalon, Al203, MgO va nitridlor vo karbidlor kimi
birlogsmolor istifads olunur. Metal komponent kimi domir, xrom, volfram vo
molibden grupu metallari istifads oluna bilar.
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4.1.4. Qeyri-elektrolitlords korroziya.

Qeyri-elektrolitlordo metallarin korroziyasi kimyavi korroziyanin nov-
larindan biridir. Elektrik kegiriciliyina malik olmayan tizvi mayelar elektro-
kimyovi reaksiyalarin getmasini imkansiz edir. Qeyri-elektrolitlars {izvi hal-
ledicilar — benzol, toluol, dordxlorlu karbon, maye yanacaqglar (kerosin, ben-
zin) va bazi geyri-iizvi maddslor — brom, kiikiird orintisi vo maye hidrogen
fliiorid aiddir. Bu miihitlordo korroziyan1 metal vo korroziya miihiti arasin-
daki kimyavi reaksiya yaradir. Neftdo vo ondan alinan mohsullarda metalla-
rin korroziyasi praktiki baximdan daha ciddidir. Neftin korroziya toradici
aktiv komponentlarina hidrogen sulfid, tiofenlor, merkaptanlar, sulfidlor, di-
sulfidlar, neft tursular1 vo s. aiddir. Hidrogen sulfid domir, qurgusun, mis va
hamginin qurgusun vo misin arintilari ila sulfidlor omola gatirir. Merkaptan-
larin nikel, giimiis mis, qurgusun vo mis arintilari ilo garsiligh tosiri zamani
merkaptanlarin téromolori olan merkaptidlor omolo galir.

Temperaturun artmasi kiikiirdlii neftlordo, fenollarda, kreking benzin-
lordo metallarin korroziyasini siiratlondirir. Hatta az migdarda suyun olmasi
zaman1 korroziya prosesi aktivlosir, bels ki, su elektrokimyavi korroziyaya
sobab olur.

Qeyri elektrolitlords korroziya ilo miibarizs tigiin korroziyaya davaml
materiallar istifado olunur, masalon, paslanmayan polad. ©ksar hallarda
neftlorin metallarla tomasi1 zamani elektrokimyavi korroziya proseslori get-
diyindon inhibitorlar vo protektor miihafizasi istifado oluna bilor.

4.2. Elektrokimyavi korroziya

4.2.1. Elektrokimyavi korroziyanin amalagalma sabablari.

Elektrokimyavi korroziya metal-elektrolit fazalar sorhoddindo gedir.
Bu nov korroziya elektrolitin tipindon asili deyil. Elektrolitin migdar1 da
ohomiyyatli rol oynamir. Belos Ki, hatta galinligi bir neco millimikron olan su
tobaqoasi do korroziya toérads bilor. Prosesin getmasi ii¢iin yegane sort metal-
larin ionlagsmasinin anod reaksiyasinin va hor hansi ionlarin vo molekullarin
metal sothindo reduksiyasinin katod reaksiyalarinin birgo getmosidir. Bu, 0
vaxt hayata kegir Ki, tarazliq anod potensiali miimkiin olan katod reaksiyala-
rindan an azi birinin potensialina nazoran daha monfi olsun. Metal sothinin
stasionar potensial1 araliq giymato malik olur.
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4.2.2. Elektrokimyavi korroziyanin asas qanunauygunluqlari.
Elektrokimyoavi korroziyanin anod prosesi hamiso metalin ionlagmasi
ilo miisayot olunur. Katod prosesindo metal1 oksidlosdiran miixtalif ionlar vo
ya molekullar istirak edo bilor. Asagidaki osas tip katod reaksiyalart
miimkiindiir:
kationlarin reaksiyasi:

H +e > % H,
Ag +e —> Ag
anionlarin reaksiyast:
S,0;” +2¢” —2S0;”
MnO; +e¢~ — MnO,”
elektrolitlords hall olunmus gaz molekullarin reduksiyasi:
0,+2H,0+4e” ->40H"

Cl, +2¢” —2CI

oksid va hidroksid ortiiklarinin reduksiyasi:
Fe,O,+2H,0+2¢ —3FeO+20H

Fe(OH),+e — Fe(OH),+OH"

izvi birlogmalorin reaksiyasi:
R+2H"+2e” —>RH,

RO+4H" +4e” - RH, +H,0.

Elektrolitlordo hamiss iki vo daha ¢ox oksidlosdirici olur. Sulu moh-
lullarda hidrogen ionlar1 ilo yanasi miioyyan migdarda hall olmus oksigen,
¢ox vaxt da tizvi garisiglar olur. Onlarin anod prosesine birgas tasiri ayri-ayri
katod proseslarinin somaraliliyindon asilidir.

Texniki tamiz metallar hamisa slavaloarls girklonmis olur, arintilar isa
olava olaraq legirlasdirici olavolora malik olur. Texniki tomiz metallarin sot-
hi struktur vo termodinamiki baximdan bircinsli olmadigindan real soraitlor-
do sothi tarazliglar olmayan vaziyyato malik ¢ox komponentli metalda kor-
roziya bas verir.

Metal—elektrolit-metal sisteminds axan corayan lokal corayan adlanir,
sistemin 6zii iso 6ziinamoxsus qisagapanmis galvonik elementdir. Korrozi-
yanm mexanizmini ¢ox sayli makro- vo mikroelementlarin isi ilo izah edon
nazariyya Isvegra alimi De la Riv torofindon 1830-cu ildos irali siiriilmiis vo
sonralar Akimov vo Evans torofindon tokmillosdirilmisdir. Lokal elementlor
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nazariyyasi onunla inandirici, basadiisiilon va rahatdir ki, korroziyanin key-
fiyyat ganunauygunluglarini 6yranarkon galvanik elementlor modelindan is-
tifado etmoys imkan verir. Evans diagrami adlanan potensial-corayan korro-
ziya diagramlar1 vo ya Sultinin potensial-corayan sixligi polyarlasma korro-
ziya diagramu soklinds alinan naticalor oldugca ayanidir.

Lakin, lokal elementlor nozoariyyasi elektrolitik reaksiyalarin mexaniz-
mi hagqinda miiasir tosavviirlori tam oks etdirmir. Bu nazariyys ¢oargivasin-
do miqdari hesablamalar metalin anod va katod sahalarinin timumi sathini
miloyyon etmayin ¢otinliyi baximindan lazim olan dagigliyi vera bilmir.
Cox vaxt bazi sahalar bir sistemda katod, digar sistemdos anod olur.

Lokal elementlor nozariyyasino gora katod reaksiyasina sorait yaradan
oksidlasdiricilor depolyarlasdiricl, katod prosesi iso depolyarlasma adlanar.

Hola A. Volta miioyyon etmisdir ki, metallarin hamisii garginlik sira-
s1 adlanan siraya diizmok olar: Zn, Fe, Cu, Ag, Au. Bu metallarin istonilon
ciitiinii mohlula saldigda xarici dévradan corayan kegir. Basqa sozls, elektrik
harokat qiivvasi yaranir. Bu, onunla alagodardir ki, solda yerloson metal si-
rada ondan sonra golon metallara nazoran daha elektrod monfidir.

Faradey galvanik elementlor nazariyyasini inkisaf etdirdi vo bels bir
ganun yaratdi ki, har bir ion noviindon asili olmayaraq eyni elementar yiik
va ya yiiklarin bir ne¢o mislini dasiyir. Hall olan va ya ¢6kon metalin kiitlosi
W, corayan siddoti 7, elektroliz prosesinin miiddati 7, metaliq ekvivalenti
q , valentliyi n, metalin atom kiitlosi A isaro olunarsa, onda

Wzi.j.z-=q.].f
nF

Metal—elektrolit sorhaddinds potensialin sigrayisi elektrodun potensia-
lina uygun galir.

Qalvanik elementlorin, o cimladon do korroziya mikroelementlorinin
faydali isino osas tasirlori ii¢ faktor gostorir:

— metalin tobiati vo onun strukturu;

— korroziya miihitinin tobiati;

— korroziya prosesinin getdiyi fiziki sorait: temperatur, tozyiq, siialandirma
Vo S.

4.2.3. Hidrogen va oksigen depolyarlasmasi ilo korroziya.

Katod reaksiyas1 zamani hidrogen ionu va ya oksigen molekulunun re-
duksiyasidan asili olaraq korroziyanin hidrogen vo ya oksigen depolyarlas-
masi ilo getdiyi deyilir. Bu iki asas reaksiyanin getmo ehtimali daha ¢oxdur,

39



ctinki, elektrolitlor homiso ham hidrogen ionlarina, ham do havanin hall ol-
mus oksigenino malik olur. ©gar hor iki katod reaksiyalar1 paralel vo yaxin
stiratlorlo gedirsa, onda proses garisiq depolyarlasma ils gedir.

Neytral miihitds, yani pH-7 olanda hidrogen edektrodunun tarazliq
potensial1 — 0,414V, oksigen elektrodunun iss +0,815V olur. pH=0 olduqgda
bu potensiallar uygun olaraq 0 vo +1,229V olur va standart potensiali adla-
nir. pH=14 oldugda onlarin giymatlari uygun olaraq -0,828 vo +0,401V
olur.

Aydindir Ki, pH-1n biitiin intervallarinda oksigen elektrodunun tarazliq
potensiali hidrogen elektrodunun potensialindan 1,23V qodor miisbotdir.
Basga sozlo, termodinamiki baximdan hidrogen depolyarlasmasi ils korrozi-
ya az ehtimallidir. Termodinamiki imkanin hayata ke¢mosi elektrodun pol-
yarlasmasina tasir edon kinetik faktorlardan asilidir. Elektrod reaksiyalarinin
ifrat gorginliyi elektrolitin torkibi vo gatiligindan, onda sathi-aktiv maddslo-
rin olmasindan asili oldugundan temperatur vo tozyiq vo gedon prosesin sii-
roti kompleks soraitlorlo miioyyon olunur.

Hidrogen depolyarlasmasi ilo korroziya adston hidrogen ionlarinin ak-
tiv olduglart mohlullarda vo ya korroziyaya ugrayan metalin ionlarinin az
aktiv oldugu mohlullarda, homginin, tarazliq potenisalinin giymati yiiksok
olan metallarin korroziyasi zamani bas verir.

Hidrogen elektrod iigiin hidrogen ionlarinin long yiiksiizlogsmasi sobo-
bindon yaranan ifrat gorginlik xarakterikdir. Metal sathinds hidrogen ayril-
masinin ifrat gorginliyinin azalmasina gotirib ¢ixaran sabablor korroziya sii-
ratinin artmasina sabab olur. Bels ki, tomiz metallar tarkibinds hidrogen po-
tensialin1 daha monfi torafa doyison olavalora malik metallara nazoron daha
long korroziyaya ugrayir. Hidrogenin ifrat gorginliyini artiran faktorlar kor-
roziya prosesini longidirlor. Elektrolitin garigsdirilmasi hidrogen depolyarlas-
masi ilo gedan Korroziyaya asasli tasir gostora bilmir.

Oksigen depolyarlagmasi ilo gedon korroziya proseslari adston neytral
miihitlords vo ya pH-1n azca turs vo ya osas oblasta yerini doyisdiyi halda
bas verir. Oksigenin elektrolitlordo az hall olmasi vo onun diffuziya siirati-
nin az olmasi sobabindan bu név korroziyanin xarakterik xiisusiliyi ondan
ibaratdir ki, korroziya prosesinin siirati asason gatiliq polyarlasmasindan asi-
lidir. Hidrogen depolyarlasmas: ilo gedan korroziya proseslarindon forgli
olarag oksigen depolyarlasmas: ilo gedon korroziya proseslarinin siiratine
garigdirma, temperaturun artmasi vo digar faktorlar asasli tasir edirlor. Bun-
larin tasiri oksigenin diffuziyasinin siiratinin artmasi ilo slagadardir. Hidro-
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genin ifrat gorginliyini azaldan slavalarin oldugu metallarin korroziya prose-
sinin siiratina bu alavalorin asasli tesiri yoxdur. Intensiv garisdirma soraitin-
do va ya hava ilo tomasda olan elektrolitin oldugca nazik tobagosinds diffu-
ziya kinetikas1 halledici rol oynamir. Bu halda korroziya siiratina oksigenin
ionlasmasinin ifrat gorginliyi vo onunla slagoadar olan ikinci hadisalor tasir
edir. Kifayat godor intensiv garigdirma va elektrolitin orta galinliga malik
oldugu halda korroziya prosesi garisiq depolyarlasma ils gedir.

4.2.4. Elektrokimyavi korroziyanin siiratina xarici faktorlarin

tasiri.

Xarici faktorlardan korroziya prosesinin siirating, noviino va inkisaf
xarakterina daha ¢ox tosir edon faktorlar korroziya miihitinin pH-1 va tempe-
raturu, neytral mohlullarin torkibi vo qgatiligi, hall olan oksigenin gatiligi,
miihitin nisbi horokat stiratidir.

Korroziya miihitinin pH-nin tasiri. Har bir konkret halda metalin mii-
hitin pH-dan asili olarag miimkiin olan korroziyasini adi temperaturda taraz-
liq potensiali — pH koordinatlarinda qurulmus, uygun diagramla miisahido
etmok olar (Purbe diagrami). Purbe diagram: metalin oksidlogsmasinin ter-
modinamiki miimkiin olmadig1 korroziyaya davamliliq oblastin1 birmoanali
toyin etmoya, homginin, onun passiv va korroziyaya aktiv oblastlarin1 prog-
nozlasdirmaga imkan verir. Diogram he¢ do homiso metalin korroziyaya ug-
ramasi prosesi hagqinda birmanali cavab vers bilmaz. Belos ki, diagram onun
tarazliq vaziyyatini xarakterizo edir. Korroziya prosesi iso hamiso geyri-ta-
razliqda olur va bir ¢ox kinetik faktorlarin tasirino moruz galir.

Umumi halda hidrogen depolyarlasmas: ilo korroziyada hidrogen
ionlarmin gatiliginin artmas: potensiali miisbat qiymatlora dogru dayisir vo
korroziya siirati artir. Amma, qiivvatli turs mahlullarda iss tursu oksidlasdi-
rici rolunu oynaya bilar vo metali passivlesdira bilor. Masalon, domir gati
H>S04-do vo oleumda passivlasir. Digor hallarda tursu metal ilo ¢atin hall
olan duzlar omalo gatirir ki, bunlar da miihafizo 6rtiiyii rolunu oynayirlar.
Masolon, magnezium fliorid tursusunda MgF> amolo golmasi hesabina da-
vamlidir. Domir iso fosfat tursusunda Fe3(POs4)2 amolo golmasi hesabina
passivlosir.

Korroziya siiratino pH-1n tasiri metalin tobistindon ¢ox asilidir. Bun-
dan asili olaraq adi temperatur ii¢iin metallar1 bes grupa bolmok olar:
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| grupa — nacib metallar vo miiayyan doracads Ti daxildir ki, onlarin korro-
ziyasina pH tosir etmir. Bu qrupa Pt, Au, Ag vo s. metallar
daxildir;

Il grupa — neytral miihitlordo kifayat qodor davamli, turs vo golovi mii-
hitlordo davamsiz olan amfoter metallar daxildir. Bunlara Zn, Al,
Pb, Sn aiddir;

Il grupa — turs vo neytral miihitlordo davamli olan, lakin gslovi miihitlords
davamsiz metallar daxildir. Belo metallara Mo, W va Ta aiddir.

IV grupa — neytral va galovi miihitlards zaif korroziyaya ugrayan, lakin qiiv-
vatli turs mithitdo korroziya siirati artan metallar aiddir. Bu qrupa
Ni, Co, Cd daxildir.

V grupa — turs miithitdo davamli olmayan va neytral oblastlarda kifayat qo-
dor korroziyaya ugrayan metallar aiddir. Qolavi oblastinda onlarin
davamliligi artir vo pH 12-14 oldugda maksimuma catir. Bu grupa
Mn, Mg, Cr, Cu va Fe aiddir. pH 14-don ¢ox oldugda hall olan
HFeO, omolo golmosi sobobindon domirin korroziyasi koskin

stiratlonir.

Qazlarin neytral mohlullarinin torkibinin vo gatiliginin tasiri. Neytral
miihitlordo korroziya oasason oksigen depolyarlasmas: ilo gedir. Duzlarin
neytral mohlullarinin korroziya siirating tasir doracasi amolo golon korroziya
mohsullarin xassalorindan asilidir. Catin hall olan birlasmalor metal sathi-
ni ekranlagdirir vo noticado korroziya siirati azalir. Sink vo domirin karbo-
natlar1 sink vo domirin korroziyasini, qurgusun sulfat qurgusunun korroziya-
sii1 va S. langidir. Qalay xromat, kalium bixromat vo kalium permanganat
oksid ortiiklor amals gotirmaklo metal sothini passivlesdirirlar.

Nitratlar, xloridlor vo ¢ox vaxt sulfatlar metallarla hall olan birlogsmo-
lor amoala gatirir ki, onlar da metal sothini ekranlagdirmir. Xlorid tursusunun
duzlart metal sothini aktivlesdirirlor ki, bu da korroziya siiratinin artmasina
sobab olur. Aktivlasdirici tasir yodidlar, bromidlar, xloridlar, fliioridlar sira-
sida artir.

Hidrolizo meylli duzlarin, mosalon, aliiminium xlorid va natrium ase-
tat kimi duzlarin tosiri hidrolizdon sonra pH-in no gador doyigsmosindon asi-
lidir.

Neytral duzlarin gatiligini miloyyon haddo qodor artirdigda adoton
mohlulun elektrik keg¢irmasinin artmasi hesabina korroziya siirati artir. Xlo-
ridlor oldugu halda isa xlor ionunun aktivlasdirici tasiri do korroziya siiratini
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artirtr. Qatiligin sonraki artmasi: zamani katod reaksiyalarinda istirak edon
oksigenin hall olmasi azalir va korroziya siirati do azalir.

Oksigenin toasiri. Neytral mohlullarda metallarin korroziya siirati kor-
roziya miihitinds holl olan oksigenin migdarindan ssasl siiratds asilidir. Ok-
sor hallarda oksigen atmosferdon daxil olur vo korroziya stirati elektrokim-
yavi prosesin diffuziya kinetikas1 mexanizmins uygun olaraq oksigenin gati-
lig1 ilo diiz miitonasibdir. Xotti asililiq 0 vaxta qodor davam edir ki, oksige-
nin gatiligr Kifayot qodor yiiksok hodds ¢atir. Bundan sonra metalin sathi
passivlosmoys baslayir. Korroziya miihitindo oksigenin migdart hom duzun
torkibindon vo gatihigindan, ham do temperaturdan, garisdirma soraitindon va
oksigenin mahlulda hal olmasinit miioyyon edon digar faktorlardan asilidir.

Oksigenin metal sathino geyri-barabar kegirilmasi (qeyri-borabor aera-
siya) yerli korroziyaya sobab olur vo onun siirati aerasiyanin geyri-borabor-
lik doracasindon asilidir.

Cay, gol va doniz suyu neytraldir (pH 6,5-don 8,5-2 qadar olur) vo ok-
sigenlo doymusdur. 10,20 m dorinlikdos tobii olarag mayelorin hoararati 6zlori
ilo aparmasi va garisma noticasindo oksigen nisbaton barabar paylanmis
olur.

Temperaturun tosiri. ©gar korroziya prosesi hidrogen depolyarlasmasi
ilo gedoarso, temperatur artdiqca korroziya siirati do artir. Bunun asas sobobi
odur ki, katod prosesinin ifrat gorginliyi azalir, diffuziya siiratlanir vo miihi-
tin elektrik miigavimoti azalir.

Oksigen depolyarlasmast ilo gedan korroziya proseslarinin siirati tem-
peratur hiss olunacaq doracads artdiqda azalir va bunun da sobobi oksigenin
holl olmasinin azalmasidir. Temperaturun artmasi bazon metalin passivlos-
masina da sobab olur.

Distillo olunmus suda sinkin korroziyas: zamani amala galon sinkhid-
roksid tobaqasi 50 °C-o qodor metalin sathini korroziyadan yaxs: miihafizo
edir. 60 °C-do metal passivliyini itirmays baslayir vo 90 °C-don 100 °C-2 go-
dor olan intervalda iso yenidon korroziya siirati kaskin azalir ki, bunun da
sobabi yeni, davamli passiv tabagonin amalo golmasi il slagadardir.

Korroziya miihitinin nisbi horokat siiratinin tasiri. Korroziya siirati
metal vo ya korroziya miihitinin harokstdo olmasindan asili deyil. Nisbi ho-
rokatin stirati oksigen depolyarlasmasi ilo gedon korroziya proseslarinin sii-
rotino asasl tasir edir. Belo Ki, horokot naticasinds miihitin elektroda yaxin
tobagasindo oksigenin gatiligr artir. Metal sothini passivlesdiron korroziya
mohsullart harokat zamani sathdon qopur Ki, bu da korroziyanin stiratini arti-
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rir. Nisbi harakatin siirati boyiik oldugda oksigenin gatiliginin artmasi meta-
lin sothinin passivlesmasina sabab ola bilar. Siirat oldugca boyiik oldugda
korroziya erroziyasi bas verir. Belo ki, metalin kombins olunmus elektro-
kimyavi vo erroziya dagilmasi bas verir.

4.2.5. Elektrokimyavi korroziyanin siiratino daxili faktorlarin

tasiri.

Metalin korroziya siiratine tosir edon daxili faktorlar onun termodina-
miki davamliligi vo Mendeleevin elementlorin dovri sistemindoki yeri, arin-
tinin tipi va strukturu vo mexaniki faktorlar aiddir.

Metalin termodinamiki davamhihgi.

Metallarin termodinamiki davamlilig1 onlarin tarazliq (standart) poten-
sialindan asilidir, amma bu asililiq onlarin korroziya siiratini birmonali
miidyyan etmir. Bels ki, aliminium (¢ =-1,67V) duru H,SO,-ds domirs

(p =-0,44V) nozoron daha davamlidir, magnezium (¢ =-2,34V)
fliiorid tursusunda davamlidir, qalay (¢ =-0,13)") isa bu tursuda korrozi-

yaya ugrayir. Bu, korroziyanin real va ideal proseslorinin getmasinin miix-
tolifliyi ilo olagadardr.

Metallarin davamliliq xarakteristikasini hiss olunacaq daha doqiqliklo
Purbe diagrami verir. Bu diagram metalin pH-in miioyyon gqiymotlorindo vo
korroziya miihitinin gatiliginda termodinamiki davamliligini oks etdirir.

Kinetik faktorlarin vo ¢irklondirici slavalarin tosiri do miioyyan korro-
ziya miihitindo metalin korroziyaya ugramasmin birmonali termodinamiki
prognozlasdirilmasina mane olur.

Metalin dovri sistemdoki movgeyi.

Metalin dovri sistemdoki yeri onun korroziyaya davamliligir haqqinda
yalniz imumi giymat vermoys imkan yaradir, amma korroziya prosesini
doqiq xarakterizo etmoys imkan vermir. Dovri sistemin 1 vo 2-ci grupunun
sol yarimqrupunun metallar1 korroziyaya daha davamlidirlar. 1 vo 2-Ci
grupun sag yarimqruplarinda sira noémrasi artdiqca korroziyaya davamliliq
artir: Cu-Ag-Au; Zn-Cd-Hg; Ni-Pd-Pt. 4-6-c1 gruplarin va 8-ci grupun sol
yarimqruplarinda asan passivlogon metallar yerlasir vo onlarin sira némrasi
artdiqca passivliys meyilliliklori azalir: Ti-Zr-Hf; Cr-Mo-W.

orintilorin tiplari.

Mexaniki qarisiglardan ibarat olan, ¢oxfazali arintilor {igiin korroziya
stirati anod va katod rolunu oynayan fazalarin kiitlalarinin nisbatindon, hom-
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¢inin, onlarin garsiligh yerlosmos vaziyystindon asilidir. ©gor fazalar barabor
paylanmisdirsa vo anod kimi xidmat edon komponentin migdar: azdirsa, bu
halda iimumi korroziya istiinliik toskil edir vo vaxt kegdikca langiyir. Anod
fazasinin geyri-barabar paylanmasi zamani yerli korroziya miisahids olunur
vo uzun miiddat kegdikca darin vo tohliikali kavernalar omals golir. Evtetik
va evtektoid garisiglarin xirda donacikli strukturu korroziya iigiin daha slve-
riglidir vo onun siiratinin artmasina sabab olur.

Bork mohlullar tipinds birfazali arintilor ti¢iin korroziya siirati sigra-
yigvari dayisir vo arintinin tarkibinden monoton asililiq miisahids olunmur.

Mexaniki faktorlar.

«Mexaniki faktorlar» dedikdo metala mexaniki yiik, daimi vo ya dovri
olaraq daxili vo ya xarici gorginlik basa disiiliir. Mexaniki faktor metalin
termodinamiki geyri-stabilliyini artirir vo onun sathinds olan miihafizs o6rtii-
yiintin tamhigin1 dagida bilor. Garginlik altinda korroziya metala daimi darti-
c1 giiciin vo korroziya miihitinin kombina olunmus tasiri zamani yaranir vo
korroziya gatlarinin amala galmasina sobab olur. Bu név korroziyaya yiiksok
legirlonmis xromlu poladlar vo nikel natrium hidroksid mshlulunda moruz
galir. Dartilma garginliyi soyuq isloma, masalon, metalin haddan ¢ox dartil-
mas1 zamani vo ya gaynag zamani gaynaq tikisi yerindon bir nego milli
metrdo termiki tosir zonasidan yarana bilar.

Korroziya miihitinin vo dovri vo ya isarasi doyison mexaniki tasirin
kombino olunmus tosirindon yaranan korroziya yorgunlugu metalin mexani-
ki xarakteristikasin1 koskin pislosdirir. Masalon, azkarbonlu poladlarn 10’
tsikl dartilma va sixilmasi havada, kran suyunda va duzlu suda doagiqoada
1500 tsikl tezliklo aparildigda hkomlik haddi uygun olarag 25,14 vo 5
kgs/mm? qodor azalir. 18-8 tipli xrom nikel poladlar1 duzlu suda 107 tsikl
dartib sixdigda méhkemlik haddi 32-don 17,5 kgs/mm?-a qadar azalir.

Gorginlik altinda metallarin korroziyaya va korroziya yorgunluguna
davamlilig: bir sira texnoloji vo konstruksiya faktorlarindan asili olur. Bu
faktorlara temperatur, korroziya miihitinin garisdirilmasi, aerasiya vo detal
va govsaglarin konstruksiyasinin xtisusiliyi aiddir.

4.2.6. Atmosfer korroziyasi.

Metallarin atmosfer korroziyasi elektrokimyavi korroziyanin an genis
yayilmig ndvlarindon biridir vo adi temperaturda nom havada gedir vo bu
korroziya novii bir sira xtisusiyyatlora malikdir. Bu xiisusiliklora onun ya-
ranma saraiti vo korroziya siiratine bazi faktorlarin tasiri aiddir.
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Biitiin hallarda korroziya miihiti torkibinds oksigenin voa CO2-nin hall
oldugu nam tabagasidir. Sanaye arazilorinin atmosferinds SO2, azot oksidls-
ri, hidrogen sulfid va s. do korroziya miihitinds olur. Bu tabagenin galinlig
bir ne¢a on anqostremdan bir ne¢co mikrona gadar olur va bu galinliq amals-
golmo soraitindon asili olur. Tobagenin galinligi bir mm-don ¢ox oldugda
korroziya saraiti metali elektrolito saldiqda yaranan soraitls eynidir.

Nom tobagosi metal sathinds bir basa yagintilardan vo ya su buxarlari-
n1 kondenslosmasi naticasindo amalo golir. Nisbi nomlik 100% olduqda su
damcilar soklinds kondenslasir, namlik faizi az olduqda iso kapilyar, kimya-
Vi vo ya adsorbsiyali kondenslosmao bas verir.

Kapilyar kondenslosmonin intensivliyi metalin mikrorelyefi ilo slago-
dardir. Kimyavi kondenslogsmo korroziya mohsullarinin higroskopikliyindon
va metal sothina slagalonmis Kimyavi birlasmolordon asilidr. Har iki halda
su buxarlarinin tozyiqi ideal hamar vo tomiz metal sothindoki tozyigden az-
dir. Asagi namlik soraitinde nom tobaqasi hamginin adsorbsiya kondenslos-
masi naticasinde amolo golir; sonuncu halda onun galinligi minimum olub
bir ne¢a on angstrem olur. Kondenslasmoanin miisahido olunmaga basladigi
nisbi nomlik sarhoddi kritik nomlik adlanir vo polad, sink vo mis {igiin
50-70 % haddindo dayisir. Amma, metal sathino kalsium xlorid diisdiikdo
35 %-o cata bilar.

Atmosfer korroziyasinin mexanizmi hiss olunacaq doracads elektrolit
tobagasinin galinhigidan asihidir. Qalinliq 100 A% godor oldugda quru at-
mosfer korroziyasi adlanan korroziya miisahids olunur ki, o da kimyavi kor-
roziyada oldugu kimi xiisusiyyotlors malikdir. Tobagenin galinlig: 100 A°-
don 0,1 mkm-o gador oldugda nam atmosfer korroziyas: miisahido olunur.
Nom va yas atmosfer korroziyasi asason oksigen depolyarlagmas: ilo gedir.
Nom tabagonin galinlig: artdiqca qgatiliq polyarlagmasi hesabina yas atmos-
fer korroziyasinin stirati azalir.

Atmosferdon nom ortiiya kegan sonaye ¢irklondiricilari qiivvatli elekt-
rolit mahlulu amolo gatirirlor. Komiiri, nefti vo benzini yandirarkon omolo
golon SO zararli girklondirici kimi xiisuson daha tohliikalidir. Zarorli ¢irk-
landiricilara azot oksidlari, xlor vo ammoniak da aiddir.

CO2 vo H2S daha zoif korroziya toradici tasira malikdir. Atmosferds
sonaye tozlar1 (komiir hissaciklori, aerozollar vo digor maddslardon ibarot
olub nomin metal sothindo kimyavi vo kapilyar kondenslosmasino sabab
olur) olduqgda korroziya siirati artir. Korroziyani siiratlondiron ayri-ayr1 fak-
torlarin kombina olunmus tasiri naticosinds sonaye atmosferinds korroziya
stirati 5-10 dofa kond arazilarinin atmosferinds oldugundan siiratlidir.
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Korroziya mohsullarinin tarkibi vo Xxassalari korroziya siiratino asasli
tasir edir. Masamali, tozvari mohsullar kKimyavi va kapilyar kondenslosmaya
sobob olduglarindan korroziyani siiratlondirirlor. Qurgusun {igiin oks effekt
miisahida olunur. Sonaye atmosferinds qurgusununun korroziya siirati kand
atmosferindo oldugundan zsifdir. Buna sabab PbSO4 vo ya PbCOs3 duzlari-
nin sonaye atmosferinin tasiri ilo amolo golmasi vo miihafizo ortliyli omalo
gotirmoloridir.

Nisbi nomlik hatta 100 %-o yaxin olan hallarda da tomiz, nom hava
korroziya siiratinin hiss olunacaq deracado artmasina sobab olmur. Tempe-
raturun artmasi nisbi nomliyin va su tobagasinds gazlarin hall olmasini azal-
dir vo eyni zamanda metal sathinin qurumasina sobab olur. Bunlarin hamaisi
korroziyanin siiratinin azalmasina sobab olur. Amma, agor temperaturun art-
masi tropik iglimli 6lkslords oldugu kimi nomliyin artmasi ilo miisaiyst olu-
narsa, korroziya siirati koskin artir ki, buna biokimyoavi korroziya tasir edir.

Cografi faktorlar biitiin yuxarida geyd edilon faktorlar1 6ziinds birlos-
dirir vo buraya metallik qurgular1 sahilyani rayonlarda istismar edorkon do-
niz dumaninin tasirini do slavs etmok lazimdir.

Ilin dovrlori do metallarin korroziya siiratino kompleks tosir gostorir.
Masalan, yazda, gar ariyarkon qis miiddstinds onda toplanmis ¢oxlu miqdar-
da sonaye tullantilar1 korroziya siiratinin artmasina sabab olur.

Yagish dovrlords, xiisuson payizda mineral duzlarin gatiligin artmasi
sobabindan (bazan gatiliq 200 mg/L-o gatir) korroziya siirati artir.

4.2.7. Daniz suyunda korroziya.

Daniz korroziyasi elektrokimyovi korroziyanin bir névii olub korrozi-
ya miihitinin 6ziinomoaxsuslugu vo korroziya prosesinin getmo soraitlori ilo
olagodar olaraq bir sira forgli xiisusiyystlora malikdir. Gomilarlo yanasi li-
man qurgulari, donizds neft hasilat1 {igiin qurgular, sahil konstruksiyalar: vo
qurgulart, doniz suyundan i¢gmoli su alan qurgular da doniz korroziyasina
ugrayir.

Doniz suyunun yiiksok aqressivliyi onda 3,5-4 %-o godor duzlarin,
osason do NaCl vo MgCl2-in olmasi ilo slagodardir.

Daniz suyunda metalin hall olmasinin anod prosesi xlor ionlarinin isti-
raki ilo aktivlasir. Daniz suyunun yuxari tobaqasi oksigen ilo doymus oldu-
gundan korroziya prosesi oksigen depolyarlasmas ilo gedir. Donizds dalga-
lar oldugda doniz suyunun harakatliliyi artdigindan horakatsiz metal konst-
ruksiyalarin korroziyasi siiratlonir. Gomilarin korroziya siirati hom do onla-
rin 6z harokatlori hesabina artir.
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Doniz suyunda metallarin korroziyasi zamani kontakt (slago)  korro-
ziyasi da miisahidoa olunur. Bu korroziya gomilards daha ¢ox miisahids olu-
nur va bu da daniz suyunun yiiksok Kegiriciliya malik olmasi ilo slagodardir
(3-1020m™- sm™). Onlarda polad gdvda — biiriinc par ciitliiyii oldugda kor-
roziya giiclonir. Kontakt korroziyasi1 zamani katod kimi isloyan metal sathi
anod satho nazoran na qoador bdyiik sahoys malikdirsa, korroziya prosesinin
dagidici tasiri da bir 0 gadoar boyiik olur.

Doniz korroziyasinin névlarindan biri do su ayricinda korroziyadir. Bu
nov korroziya metal sothinin dovri olarag islanmasi, nazik nom tobagosin-
don oksigenin diffuziyasinin siirotlonmoasi vo dalgalarin sothdon korroziya
mohsullarim1 mexaniki olaraq konarlasdiriimasi ilo alagadardir.

4.2.8. Yeralt1 korroziya.

Yeralti vo ya torpaq korroziyas: elektrokimyavi korroziyanin névlarin-
don biridir. O, asasan Yyeralt1 neft, qaz va su borularinda vs kabellords, dayaq
va digar yeralt: qurgularda miisahids olunur.

Torpagin korroziya aktivliyi havakegirmadon, elektrik kegiriciliyin-
don, pH-1n giymatindon asili olur. Korroziya aqressivliyi baximindan pH-1 3
namliyi 15-20 % olan torpaq daha tohliikalidir. Quru torpaglarda korroziya
boyiik siiratlo getmir.

Torpagin boark komponentlorinin harokatsizliyi sababindon onlarda
diffuziya proseslori oldugca longdir ki, bu da metal sathindo miihafizo 6rtii-
yiiniin amoala golmasina sabab olur vo zaman kegdikca korroziya prosesi tod-
ricon zoifloyir.

Miixtalif torpaglarin suda ekstrakti (sirasi) oldugca miixtalifdir. Qum-
lu torpaglarda duzlarin migdart 10-20 mqg/€ oldugu halda, korroziya aktivliyi
yiiksok olan torpaglarin ekstraktinda xlor vo sulfat ionlarinin gatiligi 4000
mq/-o ¢atir. Duzun miqgdar artiq oldugca torpagin korroziya aktivliyi do
cox olur. Bu asililiq torpagin xiisusi elektrik miigavimatini 6lgmokls torpa-
g korroziya aktivliyini miioyyon etmok {igiin istifado edilir. Xiisusi miiga-
vimoti 10 Om-m-o godoar olan torpaglar yiiksok agressiv, 10-dan 20 Om-m-o
gadoar olanlar orta agressiv vo 20 Om-m-dan yuxar1 olanlar zaif agressiv tor-
paglardir.

Torpagin strukturu korroziya siiratine osaslhi tasir edir. Bels ki, oksige-
nin diffuziya siirati ondan asilidir.

Umumi metal itkisi qumlu torpaglarda, korroziyanin lokal daxil olma
darinliyi isa gilli torpaglarda goxdur.
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Orta nomliys vo yaxsi hava kegiriciliyino malik torpaglarda yeralt:
korroziyanin mexanizmi atmosfer korroziyasinin vo ya metali elektrolito
tam daxil etdikdo gedan korroziya prosesinin mexanizmins analojidir. Ye-
raltt boru komarinin torkibinin geyri bircins olmas: vo ya gonsu saholordo
torpagin miixtolif aerasiyasi sobobindon amolo golon mikrogalvanik ciitlarin
isinin naticasinda bu komarlar korroziyaya ugraya bilor. Katod vo anod sa-
halari biri-birindan bir neg¢o kilometr aralida yerloass bilor.

Yeralti korroziya dagilmanin xarakterino (boyiik doarinliys malik pit-
tinglor vo kavernalar) gors xiisusilo tohliikalidir.

4.2.9. Elektrokorroziya.

Elektrokorroziya sabit coroyanin xarici monbayinin tosiri ilo gedon
elektrokimyavi korroziyadir. Basga s6zls, elektriklonmis domir yol xatlori-
nin, elektrik qurgular, elektrik gaynaq aparatlar ilo tomin olunmus gomi to-
mir zavodlarinda, elektrik sexlarindo azmis corayanin tasiri ilo bu korroziya
bag verir. Relslar va giic sinlari torpagdan yaxs1 izols edilmadikda, elektroliz
sexlarinda duz elektrolit korpiilori oldugda, hamginin rels yolunun ayri-ayri
saholori arasinda pis kontakt olmasi naticasinds azmis corayan omola galir.

Ogor azmis carayanin tasir dairasindoe metal boru komorlari vo ya ka-
bel olarsa, onlar coroyanin paralel nagillori rolunu oynayirlar, bels ki, onlar
torpaga nazoron olduqca boyiik kegiriciliys malikdirlor. Elektrik corayaninin
girisino yaxin sahoalor katod sahasi, corayanin ¢ixigina yaxin Saholor iso
anod, boru kamarinin vo ya kabelin orta hissasi isa neytral zona olur.

Elektrik korroziyasinin tasiri ilo metal qurgularin dagilmas kifayat qo-
dor boyiik siiratlo gedir. Bels ki, azmis coroyanlarin iimumi giicii 10-20-don
200 A-o gadar olur. Torpagin kegiriciliyi yaxs1 oldugda vo metal qurgularin
miihafizo ortiiklarinds zadolor oldugda anod sahasinin ayri-ayri noqtolorinds
carayan sixligi, olduqca boyiik hadds ¢ata bilor. Ogor polad yalniz anod zo-
nasinda korroziyaya ugrayarsa, amfoter metallar — qurgusun, aliiminium
va S. korroziya prosesi oksigen depolyarlasmasi ilo getdikds katod saholo-
rindo dagilir. Bozi elektrokimyavi istehsalatlarda olave anod polyarlasmasi
sobobindon elektrokorroziya holl olmayan anodlarin dagilmasinin sababi
olur.
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BOLMO V

NEFT MODON AVADANLIQLARININ KORROZIYASI

5.1.1. Konstruksiya materiallarina verilan talablar.

Neft vo gaz sonayesi avadanliglar1 oldugca agir soraitlords istismar
olunurlar. Avadanlhglarin isinin uzunmiddatliliyi vo etibarlilig: istifads olu-
nan konstruksiya materiallarinin texniki iqgtisadi xarakteristikasindan asili-
dir. Onlara ¢ox sart tolablor qoyulur: onlar miiosyyan kompleks mohkomlik
vo plastiklik xassalarini genis temperatur intervalinda saxlaya bilmalidirlor;
yaxsi texnoloji xassalora malik olmali, az tapilan vo bahali olmamalidirlar.
Bir ¢ox hallarda materialin korroziya davamliligina gox yiiksak tolablar go-
yulur, xiisusan do spesifik dagilma névlarine — hidrogen kovrakliyi, korrozi-
ya catlar1, kristallitlor aras1 korroziyaya vo s. Avadanliglarin metal tutumlu-
lugu vo kiitlosi konstruksiya materiallarinin segilmasinds xiisusi shomiyyot
kosb edir. ©ksor neft vo gaz yataglart uzaq va ¢atin gedils bilon rayonlarda
yerlasir, bir sira rayonlarda quyunun darinliyinin artirilmasina ehtiyac yara-
nir. Bununla slagodar olaraq yiiksok xiisusi méhkomliyo, sixliga, korroziya-
ya davamliliga malik va digar toloblora cavab veran konstruksiya materialla-
rinin istifado perspektivlori artir. Belo materiallara ilk névbada aliminium
arintilori, geyri-metal materiallar titan vo onun arintilari daxildir. Bu materi-
allar hom do ortiik kimi istifado oluna bilor ki, konstruksiya materiallarinin
xassolarinin diapazonunun xeyli genislonmasina imkan verir vo avadanligla-
rin uzunmiddatliliyini tomin edir.

Texnoloji xassolor materialin miixtalif név islomoloro moruz galma
gabiliyyati ilo xarakterizo olunur. Bu islomalora ayilms, yayilma, gaynaq,
termiki emal vo s. aiddir. Texnoloji xassoalorin tomirlar vaxti nazors alinmasi
xtisusi ohamiyyat kosb edir. Avadanliglarin is gabiliyyoti xeyli doracods
gaynaqg birlosmolorinin méhkomliyindon asilidir. Poladin gaynaq olmasina
onda olan karbonun miqdart osasli tasir edir.

Poladin keyfiyyatino oritmo tisulu da boyiik tosir gostorir. Neft vo gaz
sonayesindo baslica olaraqg marten osas polad: istifado olunur ki, giymati
yiiksok olmasa da istismar zamani kifayat qodor yiiksok etibarliligi tomin
edir. Hazirda daha progressiv metallurgiya proseslarinin poladlarinin istifa-
dasina genis yer verilir. Belo proseslora elektroslak tokrar oritma, oksigen-
konvertor proseslari va s. daxildir.
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Polad aritmo prosesinds onun gabarmasi shamiyyatli rol oynayir va
poladin keyfiyyati ondan asili olur. Qabarma doracasine gora polad sakit,
yarim sakit va gaynayan novlors ayrilir. Sakit poladda silisium 0,12-0,35 %
oldugu halda gaynayan poladda yalniz izi (0,05 %-2 gador) olur. Yarimsakit
poladlarda iss onun migdar1 0,17 %-don az olur. Poladda kiikiirdiin va geyri-
metal konar garisiglarin migdarini azaltmagq {igiin maye poladlar nadir tor-
paq elementlari va bor ils islanir. Bu halda kiikiirdiin miqdar1 2-5 dofs aza-
lir, poladin plastik xassalari yiiksalir, 1,5-2 dofs zorbo 6zillilyii artir, soyug-
dan qirilmanin Kritik temperaturu daha asagi temperaturlar oblastina enir.

5.1.2. Bazi konstruksiya materiallarimin kimyavi torkibi va

mexaniki xassalori.

Neft vo gaz sonayesi avadanliglarin1 hazirlamaq tigiin polad va guqun
daha genis istifado olunur. Poladlar arasinda karbonlu, az legirlonmis vo
paslanmayan poladlar daha ¢ox istifads edilir.

Konstruksiya karbonlu polad: adi keyfiyyatli karbonlu polada va key-
fiyyatli polada ayrilir.

Adi keyfiyyatli, karbonlu poladlar tayinatindan vo tominat xarakteris-
tikala-rindan asili olarag 3 qrupa boéliiniir: A— tominatli mexaniki xassalora
malik poladlar (konstruksiyalarin gaynagsiz yiiklonmis elementlori tigiin is-
tifado olunur); B— tominatli kimyavi torkibli poladlar (ssas olmayan konst-
ruksiyalarin gaynaq elementlari ii¢iin istifads olunur); C— tominatli mexani-
ki xassali vo kimyavi torkibli poladlar (asas konstruksiyalarin qaynaq edilon
elementlori tiglin istifads edilir).

Az legirlonmis polad adi karbonlu polada nazaran daha yiiksok moh-
komliya malikdir.

Atmosfer soraitinds vo digor miihitlords az legirlonmis poladlarin kor-
roziyaya davamliligi CST3 markali, karbonlu polada nozoron 1,5 dofs ¢ox-
dur. Adi karbonlu poladin ovozino az legirlonmis polad istifado etdikdo
konstruksiyanin kiitlasi 20 % azalir.

Qazma, nasos-kompressor va konar borulari hazirlamagq tigiin miixtolif
markalara uygun goalon az legirlonmis poladlar istifads olunur.

Konstruksiya materiali kimi boz, doyiiliib yayila bilon vo yiiksok da-
vamliliga malik ¢uqunlar istifads olunur.

Boz c¢uqun kasilmalara, sathin iglonmasinin keyfiyyati vo tamizliyina
az hossasdir, titrayislari yiiksok udma va gorginliyi baraborlosdirmak gabi-
liyyatino malikdir. SC 21-40 vo SC 24-44 ¢uqunlarindan masimlarin stirtiin-
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madon yiiksok yeyilmoys moruz galan detallarini (Quyu nasoslarinin galinli-
g1 29 mm-don ¢ox olan vtulkalarin, morksazdongacan nasoslarin tokarlori, Si-
lindrlorin bashglar va s.) hazirlamaqda istifads olunur. Yiiksak vo daha ¢ox
yiiksok tozyiq altinda isloyon kompressorlarin vo nasoslarin xiisusi masul
detallarin1 hazirlamag ti¢iin SC 32-52, SC 35-56, SC 38-60 ¢uqunlar istifa-
da olunur.

Yiiksok mohkomliys malik ¢uqunun tarkibinds kiirasokilli grafit olur
vo tarkibindo 16vhoavari grafit olan cuqundan forqli olaraq gorginliyin az
comlonmasing sobab olur vo boz ¢ugquna nozeran daha yiiksok méhkomliya
malik olur.

Cadval 5.1.
Kiirovari grafitli, yliiksok mohkomliys malik ¢uqunlarin
mexaniki xassolori

Mexaniki xassolori (az olmayaraq)
Cuqunun 210",
novlari om, MPa MPa o, % s/m? HB
BC 45-5 450 360 reqlamentlonmoyib | 187-255
BC 50-1,5 500 380 1,5 1,5 187-255
BC 60-2 600 420 2,0 1,5 197-269
BC 40-5 450 330 5,0 2,0 170-207
BC 40-10 400 300 10,0 3,0 156-197

Kirovari grafitli ¢uqunun dstinliiyli yiiksok mohkemlik haddino vo
axiciliq haddinin moéhkomlik hoddina nisbatinin (ca/om~0,8), yorgunlug
haddinin yiiksok olmasi, mexaniki xassoalarin bircinsliliyi, yiiksok plastiklik-
dir. Yiiksok mohkomliys malik ¢uqun miiharriklarin dirsokli vallarini, kom-
pressorlari, yiiksok temperatur soraitinds isloyan detallarin hazirlanmasinda
istifado olunur.

Dayiils bilan cugun boz guqunun va bazon do poladin yiiksok mexa-
niki xassali vo lazimi konfiqurasiyali momulatlar almaga imkan vermadiyi
yerlarda istifade olunur. Doyiils bilon ¢uqun divarmin galinlig Kifayat qodor
nazik olan (3-6 mm) detallar1 tokmas tisulu ilo almaga imkan verir va alinan
momulatin sothi do tamiz olur. O, axiciliq haddinin méhkomlik haddins olan
nisbatinin yiiksok olmasi ilo (67 %-o2 yaxin) farglanir. O, yiiksak yorgunlug
haddina, yaxs: tsiklik 6ziilliiys va siirtinmadan yeyilmoys yiiksok davamlili-
ga malikdir.
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Paslanmayan poladlar. Paslanmayan poladlarin ssas legirlasdirici
elementi xromdur va 0, poladin mexaniki xassoalorini artirir, onun sathinds
nazik oksidlar tobagasinin amalo galmasina sabab olur. Bu oksidlar poladin
elektrod potensialin1 zonginlosdirmays vo onun korroziyaya davamliligini
yiiksaltmoaya sobab olur. O, monoton yox, sigrayish artir. Birinci korroziya
davamliligi haddi xromun miqdart 12,8% oldugu halda alds olunur. Xromun
miqgdarin1 18 %-5 va ya 25-28 %-o ¢atdirdiqda ikinci korroziyaya davamliliq
oldo olunur va korroziyaya davamliligin sonraki artim: misahida olunur.
Amma, xromun miqgdarinin artirilmasi poladin mexaniki xassalarinin, xiisu-
son do zarbo oziillilylinlin azalmasina sabab olur, hamginin gaynaq tikislori-
nin kovrak olmasina gotirib ¢ixarir. Tarkibinds xromun miqgdart ¢ox olan
poladlar gaynaqgdan sonra termiki islomo tolob edir. Paslanmayan poladlarda
karbonun miqdarinin artmasi onlarin korroziyaya davamliligini azaldir Ki,
karbidlorin amolo golmasi hesabina bark mohlulda xromun miqdarmnin azal-
mas ilo baglidir. Odur ki, poladda karbonun miqdarinin artmasi korroziyaya
davamliliq haddini xromun miqdarinin daha ¢ox oldugu oblastda yerini do-
yisir. Karbonun migdarinin 0,02 %-don az olmasi poladi karbid amals gol-
moaya gars1 davamli edir.

Tarkibina gora poladlar xromlu vo xrom nikelli poladlara ayrilir. Osas
elementlardon (karbon, xrom, nikel) basga paslanmayan poladlar slavs ola-
raq molibden, titan, niobium, mis, silisium ilo legirlona bilar. Onlar korrozi-
yaya davamliligi artirmag mexaniki vo texnoloji xassalori yaxsilasdirmaq
tictin istifads olunur. Paslanmayan poladlar bir nega struktur siniflorine bo-
lunirlor: ferrit, ferrit-marten, marten, austenit, ferrit-austenit, marten-auste-
nit. Paslanmayan poladlar imumi korroziyaya garsi davamliligina goro
konstruksiya materiallar1 igarisinda birinci yerlordon birini tutur. Bununla
belo, onlar, pitting, kristallararasi, yuva kimi yerli korroziya névlerino vo
korroziya catlarinin amolo golmosino meyllidirlor. Poladlarin kimyovi torki-
bi onun lokal korroziyaya meylliyino asasli tosir edir. Molibden poladlarin
pitting vo kristallararasi korroziyaya meylliliyini daha somorali azaldan ele-
mentdir.

Neft vo gaz sonayesinds yiiksak legirlonmis poladlar neft vo gaz emali
zavodlarinin yiiksok korroziya aktivliyino malik miihitds, yiliksok tozyiq vo
temperatur soraitinds isloyan detallarinin vo qovsaglarinin istehsalinda isti-
fado olunur. Neft-qaz-modon avadanliglari tigiin yiiksak legirlonmis poladla-
rin istitfadasi nisbaton mohduddur. Bu, avadanligin boyiik metal tutumlulu-
gu ilo olagodardir. ©ks halda belo baha vo az tapilan poladlarin istifadasi
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avadanhglarin giymatinin kaskin artmasina sobab olur. Neft-qaz modonls-
rinds inhibitorlarin istifadosi kifayst qodor somaralidir vo az legirlonmis,
hatta karbonlu poladlarin istifadosine imkan verir.

Aliiminium arintilari konstruksiya materiallart kimi yiiksok texniki-
igtisadi gostaricilora malikdir ki, bu da onlarin istifadoasini magsadauygun
edir. Eyni méhkomlik gostaricilorinds bazi aliiminium arintilorinin xiisusi
mohkomliyi ortakarbonlu poladlara nozoron 3 dofs goxdur. Bu, metal konst-
ruksiyalarin metaltutumlulugunu azaltmaga, avadanlhiglarin naqlini (dasin-
masini), qurasdirma vo tamir islorini asanlasdirmaga imkan verir. Alimini-
um orintilarindon presloma yolu ilo profil cohatdon miirokkab va 6lgiiloring
géra ¢ox boyiik olan momulatlar hazirlamag olar.

5.1.3. Konstruktiv xiisusiliyin avadanhqlarin qovsaglarinin

korroziyadan dagilmasina tasiri.

Materiallarin diizgiin segilmosi ilo yanasi avadanliglarin ayri-ayri ele-
mentlarinin konstruktiv formalarinin, yuvalarinin, bosluglarinin da korrozi-
ya siiratina tosiri boyiikdiir. Konstruktiv formalar1 segarkon elementlarin sii-
riskanliyini, nomin toplana bilmamasini; elementlorin birlosdirilmasinin op-
timal metodlarini; gorginliyin toplana bilmamasini; miihafizo ortiiklorinin
vurulmasini va yenilosdirilmasi imkanini nazors almag lazimdir.

Kasiklarin bitisikliyi. Kasiklorin bitisikliyi kosiyin perimetri P-nin
onun sahasina F olan nisbati ilo xarakterizo olunur. Calismaq lazimdir ki,
kasiklorin birlosmasi az olsun. Bels ki, bu halda elementin sothi azalir, bos-
luglarin say1 azalir, boyama va s. amaliyyatlar asanlasir. Kasiyin perimetri
no gadar Kigik va onun en kasiyi no godor boyiik olursa digor barabor sorait-
lards kasik korroziyaya daha davaml: olur. Yumru va kvadrat biitov kasiklor
boruvari yumru kasiklor, daxili bosluglu diizbucagli kasiklor korroziyaya
gars1 daha davamli olacaglar.

Konstruksiyalarda giinysalar (ugolniklor) vo svellerlar istifado edildik-
do korroziya miihitinin tosirine moruz galan soth artir, homginin yuvalarin
va bosluglarin say1 da artir ki, bu da tomizlonmasi vo boyanmasi ¢atin olan
sothlorin artmasina sobob olur. Odur ki, giinyalorin va svellerlorin T- sokilli
va ikitavrolu formalarla ovaz etdikdo korroziya miihitinin tosirino maruz ga-
lan soth azalir, bosluglarin galmasi istisna edilir vo boyama islori asanlasir
(sokil 5.1).
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Sokil 5.1. Korroziyaya yiiksok davamli, tavro profili
biitov blok konstruksiyalari

Elementlorin siiriiskonliyi. Siirtiskonlik konstruksiyalarin korroziyaya
davamliligint miisyyon edon faktordur. Ondan sothdo nomin buxarlanma
stirati vo uygun olaraq korroziya prosesinin uzunmiiddatliyi asilidir. Yaxsi
stirtiskonliyo malik kosik daha az va sathin daha borabor korroziyasina malik
olur (sokil 5.2).

i W

L1808 184 032253 n0me p s

Sakil 5.2. Polad profillorin kasiklarinin korroziyasinin perimetr boyu paylanmasi
(proyeksiyalarin diiz sath tizerindoki ¢ertyojlarinda (epyur) verilmis raqomlor
korroziya siiratini gostorir, mm/il)
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Korroziya siirati konstruksiyanin formasindan da asilidir vo ayri-ayri
saholorda farglidir. ©On ¢ox siiriisgon vo tez quruyan kasik boruvari kasikdir.
Miixtolif kasiklorin nisbi davamliligi (Ko) verilmis kosiyin korroziyasmin
maksimum siiratinin (Kmax) €yni saraitlorde yumuru kasiyin maksimum kor-
roziya siiratino (Kmax €) olan nisbati kimi miioyyan edils bilor:

Ko= Kmax/ Kmax €

Avadanliglarin  uzunémiirliilliiyiinii artirmaq t¢tin elementin forma-
sinin vo onun yerlogma vaziyyatinin diizgiin se¢ilmasi vacibdir.

Nomin_toplanmasi. Korroziyanin siiratini azaldan asas faktor nomin
toplanmasini aradan qaldirmaqdir (sokil 5.3).

Sokil 5.3. Durgunluq zonasinin aradan galdirilmasi niimunalari
a — ugursuz konstruksiya; b — ugurlu konstruksiya

Elementlarin_optimal birlasms _metodlari. Elementlari birlosdirar-
kon korroziyaya sorait yaratmayan metodlar istifado olunmalidir. Bu cohot-
don konstruksiyalarin par¢gimlonmasi gaynaq birlagdirilmasi metoduna nozs-
ron alverisli deyil. Par¢gimlomoa konstruksiyalarinda yuvalarda va bosluglarda
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nom yigilmasi sobabindon ¢ox vaxt korroziya inkisaf edir. Proses bazon 0
qadar siiratlo gedir ki, korroziya mohsullar1 konstruksiyani «sisib partlatma-
ga» baslayir. Qaynag zamani yuvalarin say1 azalir. ©gor gaynaq aparmaq ol-
mazsa onda toklif olunur ki, par¢imlonacok elementlar avvalcadon boyaqla-
madan avvalki astarlamaya moruz galsin, lak-boya ortiiyii ilo Ortiilsiin.

Gorginlivin toplanmasi. Korroziya aktivliyine malik miihitdo ava-
danliglarin korroziya gatlarinin amola galmasina sabab olan garginliyin top-
lanmasinin yaranmasi xiisusils tohliikalidir. Boazi yiiksok davamli vo paslan-
mayan poladlarda gaynag tikisindon 10-15 mm masafodoki termiki tosir zo-
nasida ¢ox vaxt metalin strukturunun giiclii doyismasi miisahids olunur. Bu
sahalor bir gayda olaraq zoif korroziyaya davamliliga malik olur vo onda
tez-tez korroziya catlart omolo golir. Bu, galiq gorginliyinin yaranmas: ilo
baghdir. Daxili garginliklori aradan galdirmaq ii¢iin gaynaqdan sonra termi-
ki islomo aparmaq lazimdir. Mamulatlarin Slgiilari boyiik oldugda gaynaq
birlosmasi sahasini termiki yerli isloms aparilir.

5.2. Qazma avadanhqlarinin korroziyasi va korroziyadan
miihafizasi

5.2.1. Qazma avadanhgqlan iigiin istifads olunan konstruksiya

materiallar.

Qazma {tigiin nozords tutulmus kompleks texniki vasitolor yeriistii vo
yeralt1 avadanliglardan ibarat olub 6ziinde gazma qurgusunu, étiiriicii man-
gani, siixurdagidici alatlori birlagdirir. Qazma avadanliglarinin mexanizmiari
va detallart miixtalif istismar soaraitinds olur: statistik, dinamik, isarasi dayi-
son yiiklarin, korroziya aktivliyina malik miihitin tasirina moruz galir. Qaz-
ma avadanliglarimin detallar: sorti olaraq asas, dastyict vo az yiiklonmis de-
tallara boliiniir. Qazma avadanliglarinin detallarin1 gaynag olunan konstruk-
siyalarin dasiyici elementlarinin hazirlanmasi tigtin miixtalif markali polad-
lar istifado olunur: VSi3kp, VSi3ps, VSi3ps2, VSi3Qps2, VSi3sp5 (QOST
380-71). Karbonlu keyfiyyatli konstruksiya poladlar1 olan polad 10 vs polad
20 gazma qurgulariin, kompressorlarin elo detallarinin hazirlanmasinda is-
tifado olunur ki, hamin detallar hiss olunacaq deracads statik vo dinamik
yiiklora moruz galmir. 35,40,51 markali poladlar (QOST 1054-74) gévda
detallarinin, gqovsaglarin, yiiklonmis disli ¢arxlarin, vallarin oxlarinin, sester-
nalarin, flyanslarin hazirlanmasinda istifads olunur. Yiiklonmis vallari, vtul-
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kalari, agir yiikklonmis sesternalarin hazirlanmasinda 40X, 40XH, 40XHMA,
40XH2MA, 10Q2 (QOST 4543-71) vo 09Q2S (QOST 19282-73) poladlar
istifada olunur. Prujin elementlorinin hazirlanmasi {igiin kpolad 70 legirlon-
mis 65Q (QOST 1050-74) poladlari istifado olunur. Xiisusi prujinlor, zarba
va dayison yiiklors yliksok miigavimatli resorlarin hazirlanmasi {igiin 60C2
poladi (QOST 1459-79), gazma baltasinin govdasi ti¢iin 55CMA va 50XH
(sariklar) istifada olunur.

Qazma borularit méhkomliyi D, E, K, L olan poladlardan hazirlanir.
Onlarin mexaniki xassalori QOST 631-75—in taloblarine uygun golmolidir.

Diamagnit gazma borular1 X18H10T markali, paslanmayan poladdan
hazirlanir.

Polad borular termiki isloma aparildigdan sonra istifads edilir. Qazma
borularinin qifillar1 vo 6tiriiciilori 40XH vo 45 markali poladlardan
hazirlanir.

5.2.2. Qazma mohlullarimin korroziya aktivliyinin

xarakteristikasi.

Qazma avadanliglarinin dagilmas: torkibinds mixtalif kolloid sistem
togkil edon gazma moahlullarinin tasiri zamani bas verir. Qazma mohlullar:
gazma avadanliglarinin agagidak: elementlori ilo tomasda olur: gazma balta-
larinin dayaqlari, gazma masinlarinin dayaglart vo turbinlori, nasoslarin ele-
mentlori vo s. Qazma mahlullarinin tasiri ilo gazma avadanliglarinin korrozi-
yasmin osas novlori asagidakilardir: elektrokimyoavi mexanizmlorlo gedon
korroziyalar, erroziya-korroziya vo korroziya-yorgunluq yeyilmolori. Quyu-
lar1 gazarkon gazma mohlullarina diison yuma mayelarinin komponentlari-
nin istirak: ilo konstruksiya materiallarinin, xiisuson do yiiksok mohkomliya
malik poladlarin alago méhkamliyinin azalmasi bas verir. Aerasiya olunmus
mohlullar istifads edildikds avadanliglarin govsaqglarinin ayri-ayr1 sahalorine
oksigenin geyri-barabar paylanmasi hesabina differensial aerasiyanin mak-
romosamolari yaranir. Qazma avadanhiglarinin miixtolif dorinliklordo olan
govsaglarinin temperaturlarindaki forga, hamginin, siirtiinon sathlarin kon-
takt saholorindo temperaturunun artmasina goro termogalvanik elementlor
yaranir.

Aliiminium arintilorinin hazirlanan detallarda onlar1 polad qifillarla
birlosdirarkon kontakt korroziyasi inkisaf eds bilar. Yiv birlosmalarinin bos-
luglarinda yuva korroziyasi bas veras bilor.
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Qazma avadanlhiginin dagilma doracasi gazma moahlulunun tipi, onun
faza vo kimyavi torkibi va istismar zamani ona diiso bilon slavalarlo miioy-
yanlagdirilir.

Kee¢mis SSRI-da va xarici 6lkalordo gazma mohlullarinin ¢oxlu tasni-
fatlar1 verilir. Qabul olunmus tasnifatlar {izro miiayyanedici slamotlor: gaz-
ma mahlulunun mineralliq doracasini miioyyan edon dispers miihitin vo dis-
pers fazanin torkibi, kimyavi tarkibi, pH-in gqiymati, kKimyavi isloms va ha-
zirlanma tisulu. Qazma mohlullarinin daha agressiv komponenti 6ziinds hall
olmus gazlara (oksigen, CO», H.S) malik olan su, hamg¢inin, mineral duzlar,
tursulardir.

Su ssasinda hazirlanmis gazma mohlullarinin korroziya aktivliyi moh-
lulun pH-1 va onun codlugu ilo slagadardir. Komponentlarin kimyavi torki-
bindon asili olarag gazma mohlullarinin pH-1 genis intervalda doyisir: zoif
qgolovi 7,0<pH<8,5; orta golavi (pH=8,5-11,5), qiivvatli golovi (pH=11,5).

Polada miinasibatda golovi mahlullar neytral vo turs mohlullara nazs-
ron az aqgressivdirlar. Lakin, qiivvatli galovi mahlullar ii¢iin pH tam passiv-
logsmoaya lazim olan haddon yiiksok oldugda timumi korroziya azalsa da pit-
tinglor amalo golo bilor. Aliiminium gazma borulart ii¢iin pH-1n 1-don 13-0
qodar dayismasi korroziya zoadslorinin xarakterini doayisdirir. Qtvvatli turs
oblastda lay korroziyasi, pH=3-11 olduqda noqtavari, qiivvatli galovi oblast-
da iso borabar paylanmis korroziya. Aliiminium gazma borularin1 pH-1 4-
don 10,5-0 godor olan gazma mohlullar: istifado edorkon istifado etmok
moslohatdir. Belo ki, potensialin monfi oblastda yerini doyismasi kontakt
korroziyasi corayaninin artmasina sobab olur. Mahlullarin pH-1 hom aliimi-
nium orintilarin, hom do poladlarin korroziya-yorgunluq davamliligina osas-
11 tosir edir.

pH 3-don 10-a qodoar olduqgda karbonlu poladlar dagilmaga qoador tsikl-
lorin saymin sabit qiymatino malik olurlar, pH 10-dan yuxar1 oldugda onla-
rin qazma mahlullarinda déztmliliyii artir.

Qazma proseslarinds depassivlagdirici ionlarin migdar: miixtalif olan
gazma mohlullar genis istifado olunur. Qazmada miixtalif doracodo mine-
rallasmis (zoif—, orta—, qiivvatli minerallagsmis) mohlullar istifado edilir.
Bunlar da kimyavi reagentlorlo islonmis vo islonmomis olmagla iki grupa
boliiniirlar. Zoif minerallasmis gilli mahlullar gazma zamani gqazilmis siixur-
dan va lay suyundan duzlarin diismasi hesabina alinir. Belo mahlullarin pH-1
reglamentlasdirilmir vo adaton 7,5-8,5 hoddinds olur va torkibinds natrium
xloridin migdar1 3 %-dan ¢ox olmur.
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Orta minerallagsmis gilli moahlullarda 10 %-o godor NaCl olur, kimyavi
reagentlorls islonmis olur, gillari, shang dasini, anhidridlari gazarken istifa-
do olunur. Yiiksok mineralliga malik gilli mahlullar gallitlordon omolo gol-
mis tobagolari, hamginin, gillari, shong daslarini, dolomitlari qazarken istifa-
do olunur. Istismar prosesinde gazma mohlullarinin xassalari, torikibi vo
korroziya aktivliyi doyisir. Aktivlssdirici duzlarmn istiraki kegiriciliyin art-
mas1 vo miihafizo Ortiiyiiniin omlo galmasinin g¢atinlosmasi sababindon po-
ladlarin korroziyasini aktivlasdirir. Aktivlasdirici ionlarin (CI7, Br-, J) istira-
ki ilo gazma mohlullariin agressivliyi onlarin gatiligindan asilidir. NaCl-in
zoif galovi moahlulunda aliiminium arintilorinin korroziya siiratinin xlor ionu
olmayan mohlullarda oldugundan 10-15 dofs ¢ox oldugu miisahido edilir.
Bu zaman arintilorin noqtovari korroziyaya, yorgunluq ¢atlarinin omolo gol-
moasing, kristallar aras: korroziyaya meylliliyi artir. Hom statik, hom do dov-
ri yiiklonmolor soraitinde polada miinasibatds torkibinds 3 % NaCl olan
gazma mohlullar1 daha ¢ox aktivliys malikdir.

Qazma mohlulunun 3 %-don doyana qador NaCl ilo doydurulmasi
korroziyanin siiratini asasli deracods azaltmaga sobob olur. Bu da onunla
izah olunur ki, NaCl-in migdar1 0-10 %-o godor doyismasi zaman1 oksigenin
mohlulda hall olmasi azalir. Eyni hal yiiksok tozyiq altinda gatiliq 20 %-o
qadoar oldugda da miisahids edilir.

Tozyiq artdigca korroziya siirati artir vo bu artim tozyiq 2-don 3 MPa-
ya qgoadar oldugda daha intensivlasir. Xloridli duzlarin gatiligi 20 %-don ¢ox
oldugda va hallolma haddina olan gatiliglarda yiiksok tozyiqlordo korroziya
stiratinin artmas1 miisahido olunur. Yiiksok tozyiglordo oksigen aktiv depol-
yarlasdirici kimi ¢ixis edir va korroziya stiratini artirir. Yiiksok depolyarlasi-
diric1 xassoli Kationlarm (mosalon, Ca?*) istiraki ilo korroziya siirati hiss olu-
nacaq doracados artir. Torkibindo yuma mohlullarinin reoloji xassalarini ton-
zimlomak ti¢iin alava olunmus CaCl olan, aerasiya olunmus, yiiksok mine-
rallighh gazma mohlullarinda poladlarin korroziyaya zoif davamliligi bununla
izah olunur. Bununla slagodar olarag gazma mahlullarinin mineralligini 20
%-dan ¢ox etmoak maslohat deyil, bu, xiisusan da CaCl> alavasi olan hallarda
g6zlonmolidir.

Tarkibinds hidrolize ugraya bilon vo gazma mohlulunun pH-n1 turs
oblasta dayiso bilon duzlarin olmasi (NH4ClI, AICIs, NiSOs, FeCl, va s.) po-
ladlarin korroziyasinin siiratlonmasing, aliiminiuma nisbatdo mohlulun ag-
ressivliyinin azalmasina sabab olur. Masalon, gazma mohlulunu tarkibinda
NHz ionu olan reagentlorls islodikda (ammoniakl: sulfit-spirt bardasi, am-
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moniak ilo neytrallasdirilmis qara kontakt, poliakrilonitril) hiss olunacaq
korroziya siirati miisahids edilir. Dispers fazanin (gil) vo ya digor mexaniki
hissacaiklarin istiraki hom tomiz, ham ds minerallasmis gazma mohlullarin-
da korroziya siiratini artirir. Buna sobab metal sathinin erroziyadan dagilma
effektinin yaranmasidir. Bu halda korroziya siiratinin artmasi dispers faza-
nin hissaciklarinin tabisti, gatiligr va dlgiilari ilo slagodardir.

Asagi tazyigli, istonilon kegiciliya malik moahsuldar laylart agmag, mii-
rokkab geoloji soraitlordo quyunu gazmag, yiiksak temperaturda quyunu
gazmagq Ugiin neft asasli hidroneft emulsiyalar1 (shang-bitum) gazma mohlu-
lu kimi istifado olunur. Bu mohlullar yaglayici tosiro malikdirlor vo gazma
avadanhglarinin istismar miiddstini artirirlar.

Qazma mohlullarmin aqressivliyi HoS istiraki ila, xiisusan do oksigen
va mineral duzlarla birgs olduqgda artir. Hidrogensulfidli yataglarda gazma
islori apararkan gqazma mohluluna daxil olan H>S garginlik altinda korroziya
catlariin yaranmasina hidrogen kovrakliyine vo timumi korroziyaya sobab
olur. Cod minerallagsmis suda 50-70 mg/¢ H2S olduqgda balta poladlarina
dovrii olaraq yiik verdikds onlarin kontakt doziimliiliiyt azalir, stirtiinmadon
yeyilma 5-7 dofs artir.

Real soraitlordo quyular1 gazarken vo qurasdirma islori aparilarkon
gazma avadanliglarinin aerasiya soraitlori ilo farqlonan ii¢ is varianti var:

- kopiikamala gatiran kimyoavi reagentlorin istifado olunmasi va ya di-
gor faktorlarin tasiri ilo aerasiyanin giiclonmasi;

- ag1q novli sistemds havanin sorbast aerasiyasina uygun golon oksi-
genin tobii gatiligs;

- mohlul quyunun dibins dogru harakat etdikca oksigenin miqdar: azalir.

Oksigenin gatiligr artdiqca yorgunluq doziimliiliiyii azalir.

5.2.3. Qazma avadanhqlarimin korroziya vaziyyatina nazarat

iisullari.

Qazma avadanliglairnin korroziya vaziyystino nozarot iliglin osas
kompleks islor tomir islori zamani qurgular sokiilorkon aparilir. Daha genis
aparilan asas nazarat islori: viziual baxis, dagidict olmayan noazarat metodla-
r1 (ultrasss, radiografik) vo gazma mohlullarinda va digar texnoloji miihitlor-
do korroziya mohsullarinin olub-olmamasina kimyavi nozarat.

Bu nozarot metodlar1 metallografik metodla vo avadanliglarin istis-
mardan sonra segma Yolla konstruksiya materiallarinin mexaniki xassalori-
nin doyismasinin miioyyan olunmasi metodlar: ilo birgs istifado olunaraq
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avadanlhglarin islomoyan vaziyyato diismomasi tigilin asas profilaktik todbir-
larindandir.

5.2.4. Qazma avadanhqlarmin korroziyadan miihafizs iisullar
va onlarin tatbiqi soraitlori.

Qazma qurgularinin tiziindmiirliililylinii artirmagin osas istiqamatlori:
— istifads olunan konstruksiya materiallar1 nazoars alinmagla gazma mohlul-
larmin va onlarin islonmo tsullarinin se¢ilmasi;

— konstruksiya materiallarinin vo onlarin méhkomlondirmo metodlarinin
secilmasi,

— osas konstruksiya materiallarinin miihafizosi ti¢iin metallik vo geyri-
metallik ortiiklorin istifadasi;

— inhibitorlu miihafizonin tatbigi.

Miihafizo metodlarinin se¢ilmasi momulatlarin istismar soraitinden va
onun tatbiginin iqtisadi slverisliyindon asilidir. Bazon, korroziyadan komp-
leks miihafiza olverislidir. Bels ki, eyni vaxtda bir-birini garsiligli tamamla-
yan bir ne¢o miihafizo metodu istifads olunur.

Qazma mohlulunun agressivliyinin azaldilmasinin somorali isulu
onun gazsizlasdirilmasidir. Neft va gaz quyular1 gazma praktikasinda gazma
mohlullarinin asagidaki asas gazsizlasdirma tisullari istifads olunur:

1. Miihitin strukturunu dagidan vo gazlarin ayrilmasi soraitini yaxsi-
lagdiran mexaniki tsullar. Amma, mexaniki gazsizlasdirma prosesinds gaz-
ma mohlulunun olavo aerasiyasi miisahids olunur;

2. Fazalar sorhoddindo (maye-gaz, bork cisim-gaz) sothi gorilmani
azaltmag vo ya yiiksok sathi-aktivlikli madds ilo gaz gabarciglarinin stabil-
lagdiricilorini sixisdirib ¢ixarmaq tgiin fiziki-kimyavi tisullarin totbigi. Bu
mogsadlo miixtalif sathi-aktiv maddslor (SAM) istifados olunur: neytrallagdi-
rilmig gara kontakt, sivus yagi, polimetilsiloksan, oksidlosdirilmis parafin
(OKP-50), Alfonda-79 va s.

3. Xiisusi aqreqatlar istifads edilmoaklo vakuum islomalori mahlulun
gazla doymasini vo onun aerasiyasini aradan galdirir.

Hidrogen sulfid toplanmasin1 aradan qaldiran osas metodlar
asagidakilardir:

— quyularin yuyulmasinin giiclondirilmasi vo yalniz dévretma sisteminin
gazma mohluluna agirlasdiricilar slave edilmokls laya tozyiqi artirmagq]a;

— almetevsk gil torundan tozo mohlulun hazirlanmasi (bu, hidrogen sulfidin
miqdarini 3 dofs azaldir);
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— ¢oxvalentli metallarin duzlarinin, Xrompikin, mis kuporosunun slava
edilmasi.

Cox valentli metallarin duzlar1 vo mis kuporosu hidroksidlor soklinda
verilir vo bu da gostarilon duzlarin natrium hidroksidin vo ya shangin suda
mohlulu ils garigdiriimasi naticasinds 10-15 %-li suspenziya almagla hazir-
lanir. Mosoalon, 100 m® hidrogen sulfidi slagalondirmoak iiciin torkibinde 800
kqg domir xlorid vo 360 kg NaOH olan suspenziya slavs edilmalidir.

Kegmis SSRI-ds hidrogen sulfidin neytrallasdirict kimi gazma moh-
lullarina yiiksak unversalligi ilo farglonon VNIITB-1 reagenti istifado edilir-
di. Bu reagent miixtalif torkibli gazma mohlullarina, ilin miixtslif vaxtlarin-
da vo miixtalif gazma intervallarinda slavs olunur. VNIITB-1 neytrallasdiri-
cisinin istifadosi xtisusi avadanliq tolob etmir.

Qazma mohlulu asagidaki qaydada islonilir: gil vo ya hidrogarisdirici
hamginin yarisina qadar gazma mohlulu ilo doldurulur vo ona hesablanmis
migdarda reagent slavo olunmagla 30 dagigo garisdirilir vo sonra navalgaya
tokilir. Lay flyudinds hidrogen sulfidin miqdar1 10 %-o godar oldugda qu-
yuya 0,5 kg/m? reagent, 20 %-o godor H,S oldugda 1,0 kg/m? 20 %-don ¢ox
olduqda isa 1,6 kg/m? reagent olavo edilir.

Korroziyaya daha davamli materiallarin istifadasi gazma avadanligla-
rinin Korroziya yorgunlugu hoddini artirmaga imkan verir.

Metal ortiiklor materiallarin kontakt korroziyasini azaltmaq tgiin isti-
fado olunur.

Polad qifillar tizorinds sink ortiiklor tokco kontak korroziyasini aradan
galdirmir, hamginin, kontakt sahosinds aliiminium orintilorinin miioyyan
elektrokimyavi miihafizesine do komok edir. Avadanhiglarin korroziyadan
dagilma daracasini azaltmaq ii¢iin gazma mohluluna miixtalif slavalor va
korroziya inhibitorlar: alava olunur. Sulu gazma mohlullarina xiisusi yagla-
yict alavalor (torkibindo golovi, politursullar, karbon tursulari, miirokkob
efirlor olan olavelor) daxil edilir ki, onlar da metal sothina adsorbsiya edarak
korroziyadan dagilma siiratini azaldir.

Torkibinde 100 sm® suda 15 g qurum vo 2 g NaOH olan qurum golovi
reagenti slavo olundugda ham poladlarin, ham do aliiminium arintilarinin
korroziya siirati azalir. Qazma avadanliglarinin korroziya siiratini azaltmag
ticiin torkibinds xlorid duzlar1 olan gazma mohlullarina alkoksillosmis alkil-
va ya alkenilaminlar sinifina aid olan amin duzlari slavs olunur. Fosfat, xlo-
rid, sulfat, nitrat, sirks tursular1 ilo aminlarin garsiligl tasirinden amoalo go-
lon etoksillosmis yag sirasi aminlor daha somaralidirlor. Torkibindoa kalium
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xlorid olan gazma mohlullarina diammonium fosfat (DAF) slava olunur.
Mohlulda DAF va KCI birgs olduqda az karbonlu poladlarin korroziyadan
dagilma siirati hiss olunacaq doracodos azalir. isti manbalors malik laylar1 ga-
z1b kecdikdos kdpiikvari gazma mayesi istifads olunur ki, o da su vs ya ras-
sola vo gaza malik olur. Korroziya va erroziya inhibitoru kimi tiglii amin is-
tifado olunur. Quyuda movcud olan temperaturlarda vo tozyiqds tiglii amin-
lor ammoniak va ya gaz halinda amin amols gotirmoklo pargalanir. Inhibitor
itkisini azaltmagq tiglin daima slavo olaraq amin gatilmasi tolab olunur. Maye
miihitdo galovi komponentlor slava edarak pH-1 9-a godar vo daha ¢ox gal-
dirmagla korroziya azaldilir. Qaz miihitinds korroziyani azaltmagq iigiin suda
hall olan azotlu birlosmalar istifads edilir.
Kopiiya malik gazma mayesi asagidaki torkiba malikdir:

Komponentlor Qaz Sulu dispersiya
Migqdari, % 90-99,5 10-0,5

Sulu dispersiyanin torkibi, g/d:
Su 900-950
Lignit 0,03-0,006
Qoalavi metalin duzu va ya ammonium duzu  0,0015-0,0075
Uzvi maddalor 0,003-0,00015
Kopiikomologatirici 0,03-0,00075
Azotlu birlogsmolor 0,003-0,00015
Qolovi metalin hidroksidi 0,0003-0,006

Bu torkibdo golovi metallarin duzlart yiiksok molekullu akril polimeri
do olur; 121 °C-dan yuxar1 temperaturlarda iizvi maddslor ammoniak vo ya
amin ayirir. Maddonin 6zii quyunun asagi hissasinin temperatur vo tozyiqin-
do korroziya inhibitoru kimi tasir edir vo gotranvari, elastik ortiik omalos go-
tirir ki, bu da metal1 erroziyadan goruyur.

5.2.5. Qazma avadanhqlarim korroziyadan miihafiza islori

apararkon tohliikasizlik texnikasi.

Qazma mohlullar1 hazirlamaq va lazimi fiziki-kimyavi xassalari sabit
saxlamaq tiglin mixtalif izvi vo qeyri-lizvi maddolor istifadoe olunur: kar-
boksimetilsellilloza (KMS), hidroliz lignitinden (nitrolignin— NL) olan rea-
gent, igetan, nisasta reagentlori, akril polimerlari asasinda reagentlar, qumin
tursular1 (QT), lignosulfonat (kondenslosmis sulfit-spirt bardas1), neft, dizel
yanacagi va S.
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Yuma mayelari tigiin golovi, sénmiis vo sonmomis ohong, NaCl,
CaCl,, MgClz, xrom duzlari, barit, hematit, kopiikkomoalogatirici maddolor
(sulfanol, ok-sidlosmis petrolatum), miixtalif sothi-aktiv maddolor slave
komponent kimi is-tifads edilir. Qazma alati ilisdikda xlorid tursusu va dizel
yanacag istifads olunur.

Qeyd olunan maddalarin hamisi zoharlidir. Quyu ti¢iin yuma mayelari
hazirlayarkon daha ¢ox zohorli maddolori (xromun duzlari, kiikiirdli neftlor
va S.) daha az zohorli maddslorls avaz etmok moslohatdir. Mayelari hazirla-
yarkon elo texnoloji iisullar istifado etmok lazimdir ki, komponentlorin va
mayenin o6ziiniin otrafa tokiilmo hallar1 olmasin va onlardan zararli buxarlar
vo gazlar ayrilmasin.

Tosadiifon daxil olan gazlar tacili gqazsizlasdirma ilo konarlagdirilir vo
ya neytrallagdirilir. Qazma mohluluna H»S diisdiikde domir xlorid, shong sii-
di, natrium hidroksid ilo neytrallagdirma aparilir. Aparict 6lkalorin neft so-
nayesinds bu mogsadlo gazma moahluluna mis karbonat slava olunur ki, bu
da H2S-in hall olmayan geyri-tizvi sulfid kimi ¢okmasino sobab olur ki, bu
da novalga sisteminds vo ya metallik tomizlayicilordo gazma moahlulundan
ayrilir. Xarici 6lkalords bu mogsadls 35 %-li H20> istifads olunur.

Tohliikasizliyi tomin etmok {igiin is aparilan arazinin havasinda zorarli
maddaolarin olmasina nozarat togkil edilmalidir.

Zorarli maddolorlo kontakt zaman xiisusi fordi miihafizo vasitalorin-
don istifads etmok lazimdir.

5.3. Neft ¢ixarma avadanhqlarinin Korroziyas1 va korroziyadan
miihafizd

5.3.1. Neft ¢ixarma avadanhgqlari iiciin istifads olunan
konstruksiya materiallari.

Neft masingayirmasinda karbonlu vo legirlonmis poladlar istifado
edilir. Neft quyularinin yeralti avadanliqlar1 daha bahalidir. Neft hasil edon
miiossisalorde asas fondlarin giymotinin 65-75 %-i nasos-kompressor va
(obsad) borularinin payina disiir. Bu borular azkarbonlu vo QOST 632-80
tizra hazirlanan az legirlonmis poladlardan hazirlanir.

Obsad borular1 diametrindon asili olaraq miixtalif méhkomlik qrupu
poladlarindan hazirlanir:

Borularin diametri, mm 273 340 426 508
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Mohkomlik grupu C,D,K L E-yogodor K-yagodor C,D.

Nasos-kompressor borular vo onlara muftalar asason méhkamlik dors-
casi C vo D olan poladlardan hazirlanir.

Mohsulunda hidrogen sulfid vo karbonat tursusu olan quyular iciin
istismarin ilk marholasindo D16T orintisindon hazirlanan aliiminium nasos-
kompressor borulari istifados edilir.

Neft¢ixarma zamani totbiq olunan nasos stanglar1 40Y, 36Q1, 20XH,
15HM, 20HM markali vo az legirlonmis poladlardan hazirlanir.

Lazimi xassalor verilmasi {iciin stanglar normallasdirmaya moruz qalir.

20XH vo 36Q1 markali poladlardan yiiksok mexaniki xassali stanqlar
almagq ticiin onlar1 sonradan méhkamlotmaya do calb edirlar.

Nasos stanglarinin korroziya-yorgunlug dagilmasi soraitinds uzuné-
miirliiliytinii artirmaqg tictin yiiksok tezlikli corayan ilo qizdirmagla sothi
mohkamlondirmo apartlir.

Nasos stanglarin sothi mohkomlondirilmasi fasilosiz-ardicil iisulla, xii-
susi qurgularda, stanq horizontal yerlasdiyi soraitdo aparilir. Mohkomlonmis
tobaganin galinligr stanqin diametrindon asili olaraq 1,8-2,8 mm olur, 40Y
polad ticiin méhkamlik HRC 56-60 olur.

Sathi mohkomlondirms stanqin sathinds hissolunacaq sixici gorginlik
yaradir Ki, bu da yorgunluq méhkomliyini artirir. 40Y poladindan hazirlanan
nasos stanqlariin korroziya-yorgunluq méhkomliyi 2 dofs artir.

Vurulan maye ilo kontakda olan materiallarin korroziya davamliligi
QOST 13819-68-0 uygun olaraq 4 baldan az olmamalidir.

5.3.2. Neftgixarma zamam miihiitlorin korroziya aqressivliklarinin

xarakteristikasi.

Neft yataqlarini istismar edorkon quyudan sotho neft-gqaz-su qarisig
cixir Ki, 0 da neft, neftlo ¢ixan yanasi gaz va lay suyuna ayrilir. Neft vo ya-
nast gaz sonraki tomizlomadon Kegirilir vo istehlak¢iya gondorilir. Lay suyu
iso yatagin miixtalif mogsadlori tigiin istifads edilir, asason do laya qaytarilir.

Neft-moadon avadanhiglarinin yeralti va yeriistii avadanliglarinin korro-
ziyasmin Xarakterino vo siirotino hasil olunan mohsullarin tobisti ilo bagh
olan, hamginin, yatagin istismar soraiti ilo bagli olan faktorlar tasir edir.

Bu baximdan vacib faktorlar asagidakilardir:

- neft vo onunla birga ¢ixarilan lay suyunun torkibi va xassalari,

H>S, CO2 va O; gazlarinin istiraks;

-yanasi qazlarin torkibi va Xxassoalori, onda suyun va korroziya aktivli-
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yina malik gazlarin (H.S, COz va s.) olmast;

-neft va su, gaz va su fazalarinin nisbati vo fazalarin 6z aralarinda pay-
lanma xarakteri;

-metal sothindo iizvii vo geyri-lizvii mongali miihafizo ortiiklarinin
(gotranlar, parafinlar, domir sulfidlari, Ca, Mg, Fe karbonatlar1) torkibi va fi-
ziki-kimyavi xassalari;

-abraziv hissaciklorin olmasi va tobiati.

Istismar parametirlorinos aid olanlar:

-quyunun novii vo neftin ¢ixarilma tisulu;

-layda va quyunun ¢ixisinda tozyiq vo onun gévds boyu paylanmast;

-gaz-neft-su axinimin hidrodinamiki parametirlori.

Hasil olunan mohsulun spesifik xiisusiliyina onun heterogenliyi (neft-
su emulsiyasi, yanasigaz-su) aiddir.

Neft vo sudan ibarat olan neft emulsiyas: dispersliys, zamana gors da-
vamliliga, koalesensiyaya (fazalarin ayrilma qabiliyyati) malik olur. Neft
emulsiyalar lifob dispers sistemlor qrupuna aiddir, agregat davamsizliligina
vo tobagologsmaya meyillidir. Dispers miihiitdo dispers fazanin miqgdarina
gora su—neft fazalarinin nisbati 1 % sudan 1 % nefto gedor doyisir.

Neft dilektrik olub kegiriciliyi 10° -10"° 0 m™ sm™ hoddindadir.
Yiiksok dispers vaziyyotds olan va tarkibinds suyun miqdari az olan neftlor
10°5- 107" Om™*-sm* kegiriciliya malik olurlar. Suyun migdar: artdigca
neftlarin kegiriciliyi do artir. Su neft emulsiyasinin davamliliginin pozulmasi
onun iki garismayan mayeya ayrilmasina sobab olur. Emulsiyanin iki qaris-
mayan mayeys ayrilmast miiddati onun aqreqativ davamliligin1 xarakterizo
edir. Bu davamliliq fazalar sorhoddinds adsorbsiya-solvat ortiiyii amoalo go-
tirmoklo neftlo su damcilarinin stabillosdiron emulgatorlarin hesabina yara-
nir. Su/yag tipli neft emulsiyalarinda stabillagdirici maddoalor neftds kolloid-
dispers halinda olan maddslardir (asfaltenlar, neft tursulari, gotranlar, para-
finlor, serozinlardir). Neftin sulugu artdigca su-neft sorhaddinin iimumi sa-
hasi (hissaciklarin dispersliyi saxlanmasi soraitinda) artir vo sistemdo stabil-
lagdiricinin nisbi miqdar1 azalir ki, bu da gaz-maye garisigindan su ayril-
magla emulsiyanin tabagologmasina sobab olur.

Suyun metal sothi ilo kontakti metalin elektrokimyavi mexanizim ilo
gedon Kkorroziyasina sobab olur. Su neft nisbatinin giymoti konkret yataq
ticiin xarakterik olur vo ondan asili olarag neft-su sistemi davamsiz olur va
bu da avadanligin korroziya prosesini prognozlasdirmag tictin istifads oluna
bilor. Karbohidrogenlor praktiki olarag metallarin korroziyasina sabab ol-
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mur. Lakin, neft-su sisteminds geyri-polyar faza biitovliikde su-neft sistemi-
nin korroziya aktivliyino hiss olunacaq tasir edir vo onu ya artirir ya azaldir.
Su-neft emulsiya sisteminds karbohidrogen kompenentinin miihafizs tasiri-
nin artmasi oasason tobii nefto daxil olan sathi-aktiv maddsloarin inhibitorlug
tosiri ilo olagodardir. Daha ¢ox aktivliys malik olan sothi-aktiv maddslor
neft tursulart vo asfaltqotran maddolordir. Miixtolif yataglarin neftlorindo
sothi-aktiv maddalorin miqdar1 genis intervalda doyisir. Neft tursularinin
molekullar1 geyri-polyar karbohidrogen radikalindan vo polyar karboksil
grupundan ibarastdir Ki, bu da onlarin fazalar sarhaddinds adsorbsiya olun-
magina sobab olur. Neft tursularinin duzlari tursularin 6zlarine nozoron daha
polyardilar. Su — tomizlonmis neft fraksiyasi (mosoalon, vazelin yag: vo ya to-
mizlonmis kerosin) fazalarin ayrilma sorhaddinds sathi garilmanin giymati
50-55 m-N/m oldugu halda su-xamneft ayrilma sarhaddinds neftin sothi-ak-
tiv maddalarinin adsorbsiya etdiyini tastiglayir. Qalavi xassali lay sularinda
neft tursularinin galovo metallarin ionlar1 ilo garsiligh tasiri reaksiyasi bas
verir. ©Omoala goalon birlosmoalar neft tursularinin 6ziino nazaran daha sathi-
aktiv olur.

Bundan basga geyd etmok lazimd: ki, bozi metallarin osaslari vo ya
metal oksidlari ilo reaksiyaya girarok karbohidrogenlards holl odmayan duz-
lar omolo gotira bilir ki, onlar da korroziya prosesins tosir edir.

Irimolekullu gotranli maddolor neftin agressivliyini koskin azaldirlar.
Zoif agressivliyo malik neftlordos tobii inhibitorlar kimi osas rolu azotlu osas-
lar oynuyur. Asfaltgotran maddslor qrupuna hallolunmadaki forqa gors tig
grupa boliinan asagidaki maddslor aiddir:

1.Yingiil benzinds, heksanda, pentanda hall olan, lakin, maye propan
vo etanda holl olmayanlar;

2.Qaynar benzolda hall olan va spirtds hoall olan asfalten tursulari.

Asfalten maddalorin sathi-aktivliyi neft tursular1 va onlarin duzlarina
nozoron daha asagidir. Neftdo geyri-lizvii olavalorin olmast miioyyon edil-
misgdir (A.F. Dobryanskinin moalumatlar) gotiiriilmiis niimunays nozoron
%-lo:

SiO2  5,43-60,49 K.:O 0-1,83
Fe.Os 7,71-48 Na,O 0,8-12,36
AlOs 7,51-38,82 Li.O 0,0-0,14
MnO  0,16-0,47 P.Os 0,0-5,07
NiO 0,03-4,35 V205 0,0-5,07
CaO 1,09-11,05 SO; 1,4-21,04
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MgO  0,78-4,26 Cl 0,0-0,2

Bu geyd olunan maddolordon bazilari korroziya aktivliyino malikdir.
Asfaltenlorin Xarakterik xassalori fazalarin ayrilma sorhaddinds absorbsiya
tobagosinds kondenslogo bilmok xassosidir.

Alifatik karbohidrogenlarin molekul kiitlalorinin artmas: fazalar sor-
haddinda sathi garilmani azaldir. Su fazasinin torkibindon onun karbohidro-
gen fazasi ilo nisbatindon vo gaz halinda maddoslorin migdarindan asili ola-
rag su-neft emulsiyalarmin korroziya aktivliyi genis intervalda doayisir. Lay
soraitindo neftdo vo suda holl olunacaq miqdarda gaz halinda karbohidro-
genlar CO2, H2S, Oz hall olmus halda olur.

Qazlarin neftlordo hoall olmasi suya nisbaton 10 dofo goxdu. Su-neft
emulsiyasinin daha aqressiv komponentlori H2S vo COz-dir. Odur ki, neft
quyular1 Hz2S va CO; -ya malik olan vo olmayan olmagla tosnifata ayrilir.

Kegmis SSSR-nin oksar neftlorinds kiikiirdiin migdar1 0,5 %-don ¢ox
olmur. Neftdo kiikiird sarbast halda, H2S vo miixtalif kiikiirdli tizvii birlos-
molar saklinda (merkaptanlar RSH, sulfidlor RSR, disulfidlor RSSR, tiofan-
lar vo onlarin téramalori) soklinds ola bilar.

Elektrokimyavi korroziyanin inkisaf soraiti elektrolit rolunu oynayan
va tarkibinds ¢oxlu miixtalif olavalor olan vo miirakkob ¢oxkomponentli sis-
tem olan lay suyunun metal ilo kontaktidir. Neft yataglarinin lay sularinda
haqiqgi hall olmus maddalor: suda hall olunmus gaz halinda maddslar (kar-
bohidrogen qazlari, kiikiirdlii gazlar, azot); suda kolloid-hall olmus vaziy-
yatdo olan maddslor: SiO2 domir vo aliiminiumun hidratoksidlori) olur. Suda
holl olmus asas komponentlor galavi vo golovitorpag metallarin xloridlori,
sulfatlari, karbonatlaridir (Na*, Ca?*, Mg?*, Cl~, SO%~, HCO;). Bu ionlar

arasidaki miqgdar nisbati lay suyunun tipini miioyyonlosdirir.

Sularin xarakterini giymaotlondirarkon vo onlarin xassolorini dyronor-
kon suyun iimumi mineralligi vo codlugu analiz olunur, suyu miisyyan tipa
aid etmok ticiin alt1 asas komponentin miqgdari, hidrogen ionlarinin gatilig,
gazin miqdari, bakterialoji vo mikrobialoji komponentlori miioyyon edilir,
hamginin bazi fiziki xassolor — temperatur, sixliq, 1y, dad, rong, soffafliq,
sothi gorilmo omsali da tayin edilir. Suyun konsturuksiya materiallarina kor-
roziya toradici tosiri imumi mineralligdan asili olur. Neft yataglarinin lay
sular1 duzlarin gatiligina gora duzsuz (0,001-0,1 %), minerallasmis duzluto-
har (0,1-1 %), duzlu (1-5 %), rassol (5-35 %), olmagla farqlondirilir.

Suyun codlugu onda Ca vo Mg duzlarinin olmasi ilo slagadardir.
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Cod suda miihafizo edici shong tobagosinin amoalo golmoasi yumsaq
suda olduguna nozoron daha ehtimallidir. Odur ki, imumilikds polada mii-
nasibatds cod sular yumsaq suya nisbaton az aqressivdir.

Sulinin tasnifatina goéro tabii sular 4 genetik tipo ayrilir:

Sulfat-natrium, hidrokarbonat-natrium, xlormagnezium vos Xlorkal-
sium. Suyun miioyyan tips aid olmasi ayri-ayri ionlarin ekvivalentlori sayi-
nin nisbatinin qiymatine asason miioyyan olunur.

Kegmis SSRI-nin neft yataglarinda hidrokarbonat-natrium va xlorkal-
sium tipli sular daha ¢ox rast galir. Sularin paylanmasinin asagidaki ganuna-
uygunlugu miisahids olunur. Azarbaycanin vo Cegenistanin neft yataglarin-
da xlorkalsium tipli sular yuxari, hidrokarbonat-natrium sulari iso asagi ho-
rizontlarda yerlagir. Orta Povoljeds, Basqirdistanin vo Tataristanin osas ya-
taglarinda lay sular1 xlorkalsium tiplidir. Krasnodar vilayatinin yataglarinda
xlorkalsium, hidrokarbonat-natrium va sulfat-natrium tipli sular mévcuddur.
Sorqi Karpat vilayatinin yataglarinda sular hidrokarbonat-natrium, Manqis-
lag yarimadasinda iso xlorkalsium tiplidir.

Xlorkalsium tipli sularin kimyavi torkibi Na* vo CI~ anionlarinin va
Ca®" kationlarinin yiiksok miqdar;, CO;~, HCO; anionlarinin az miqdart ilo

xarakterizo olunur. Bela sularin sixligi1 1,2 kqg/C-o gatur.
Hidrokarbonat-natrium tipli sularin kimyavi torkiblori Na*, CI-, SOj‘,

HCO,, COZ ionlarinin miqdari ilo xarakterizo olunur. Forqli xiisusiyyatlori
onlarda COZ ionlarmin olmasi vo Ca®* ionlarinin kifayat qodor ¢ox olmas,

xlorkalsium tipli sulara nozoron mineralligin az olmasidir. Belo sularin
sixlig1 1,07 kg/€-don gox olmur.

Qeyd etmok lazimdir Ki, ¢ixarilan neftlordo vo lay suyunda H2S no
qadoar ¢ox olursa, onun korroziya aktivliyi do artir.

Miiasir tosovviirloro goro H>S-li miihitlordo polad konstruksiyalarin
hidrogen-sulfid korroziyasi vo hidrogen kovrakliyinin mexanizmi asagidaki
kimidir.

Sulu mohlullarda H2S iimumi korroziyaya nisbaton hidrogenin polada
niifuz etmosini hiss olunacaq doracads giiclondirir. Turs mohlullarda saxla-
ma zamani karbonlu polada diffuziya edon hidrogenin maksimum miqdari
reduksiya olunmus timumi hidrogenin 4 %-i qodar olur. Tarkibinds hidro-
gen sulfid olan mohlullarda bu kamiyyat 40 %-5 ¢atir. Belolikls, H2S-li mii-
hitlordo avadanlhglar iigiin asas tohliikoni imumi korroziya yox, poladin hid-
rogen kovrakliyi yaradir.
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Suda hall olarkan H2S zaif tursu kimi ionlara dissosiasiya edir:
H,S<HS +H" < S* +2H"

Miihitin pH-nin qiymatindon asili olaraq reaksiyalarin tarazligi saga vo
ya sola dogru yerini doyisir, neytral vo galovi miihitlards hidrosulfid ionlar1
daha ¢ox, turs miihitlorde molekulyar H>S olur, qiivvatli galovi miihitlords
az miqdarda sulfid ionlar1 omoalo golir. Su fazasinda kifayat qodor H2S
oldugda maye fazanin pH-nin qiymati asag1 diisiir vo bu zaman HzS-in osas
miqdar1 ion formasinda yox, molekulyar formada olur.

H2S domirin ionlasmasinin anod reaksiyasini siiratlondirir:

Fe+H,S+H,0=Fe(HS),,+H,0"

ads
Fe(HS)_4 — Fe(HS)" +2e

Fe(HS)" +H,0" - Fe* +H,S+H,0
Omolo golon kompleks pargalanir va HoS regenirasiya olur. Metal sot-
hindo xemasorbsiya olunmus Fe(HS), . Kkatalizator omolo goldikdo domir

ads
atomunun kiikiird ilo méhkom olaqoasi metal atomlar1 arasindaki alagonin zo-
iflomoasino sobob olur ki, bu da onlarin ionlasmasini asanlasdirir. Oksidlos-
mo doracasi iki olan domir ionlarinin gatiliginin elektrod otrafinda gatiligi-
nin azalmasi da (onlarin sulfidlorlo reaksiyasi noticasinds) homin naticaya
gotirib ¢ixarir:
Fe?* +HS > FeS+H"
Bu halda domirin elektrod potensialinin manfi torafa yerdoyismasi va
korroziyanin anod prosesinin artmasi bag Vverir.
Katod prosesino H2S-in tasir mexanizmi beladir:
Fe+HS™ < Fe(HS),

ads

Fe(HS),,, +H;0" < Fe(H -5 —H)

ads ads

Fe(H-S—-H),, +e— Fe(HS), ., +H,,

Katod prosesinin sonuncu marhalasi nozaratedici morholadir. HoS bir-

basa katod reaksiyasinda istirak etmir, yalniz hidrogen ionlarinin yuksiizlos-
masini siiratlondiron katalizator rolunu oynayir. Reduksiya olunmus hidro-
gen atomlar1 gismoan do metala diffuziya edorok hidrogen kovrakliyi yaradir.
Hidrogen sulfidli miihitdo domirin korroziyasindan omols golon korroziya
mohsullar1 korroziya prosesinin kinetikasina asasli tasir edir. Domir sulfidlo-
rinin strukturu vo miihafiza xassalari amoala golma soraitindon, baslica olaraq
miihitdo hidrogen sulfidin parsial migqdarindan asili olur. Hidrogen sulfidin
gatiliglarinin az oldugu (2 mqg/£-a godar) hallarda amals golon sulfid tobaqoe-

+H,0
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Si asason troilitdon FeS va piritdon FeS; ibarat olub, kristallarinin 6lgiilari
20 nm-a gador olur. Hidrogen sulfidin migdar1 2-20 mg/¢ haddinds olduqgda
alavo olaraq az migdarda kansit FesSs amals galir. Hidrogen sulfidin migda-
r1 20 mg/C-don ¢ox oldugda korroziya mohsullarinda kansit FegSg iistiinliik
toskil edir kristallarin 6lgtilori 75 nm-a gatir. Pirit vo troilitin Kristall qofaslo-
ri nisbaton ¢ox olmayan sayda qofas quisurlarina malik olurlar vo domir
ionlarimin diffuziyasini longidorak miioyyon miihafizo effektino malik olur-
lar. Kansit tamamlanmamuis kristall gofasine malikdir vo miihafizo xassalori-
no malik deyil. Damir sulfidlori domir vo polada miinasibstdo katodlar vo
onlarla potensiallar forgi 0,2-0,4 V-a catan galvanik ciitlor omolo gatirir vo
neft-modon avadanhiglarinin yarali korroziyasina gatirib ¢ixarir. Eyni za-
manda sulfid tobagasi hidrogen atomlari ti¢iin az kegici oldugundan va katod
funksiyasina malik oldugundan hidrogenin polada kegmasino mane olur.

Hidrogen sulfidin metallarin hidrogen koévrokliyino Katalitik tosiri
asagidaki kimi izah oluna bilar:

— H2S hidrogenin elektrokimyavi ayrilma prosesinin longimasini
hidrogen ionlarmin yiiksiizlosmosi moarholosindon hidrogen atomlarnin
molekullara ¢evrilmasi morhalasins kegirir;

— sotho adsorbsiya olunmus H.S molekullar1 hidrogen atomlari vo
sulfid ionlar1 omolo gotirorok H2S + 26 — 2Hags + S>  metal sothindo
hidrogen atomlarinin gatiligmin yalniz H3O" ionunun yiiksiizlosmasi zamani
omolo golon qatiliga nozoron ¢cox olmasina sorait yaradir;

— H2S metal sothinds hidrogen atomlarmin qatiliginin artmasina sobab
olur vo onun metal sothino daxil olmasin1 asanlagdirir Ki, bu da asagidaki
reaksiya ilo slagodardir:

H,S+e—> H,, +HS,

Sonra bir basa metal sathinds H2S-in regenerasiyasi bas verir:
HS. . +H,0" >H,S+H,0

Metal sothino hidrogen atomlari yox, hidrogen ionlar diffuziya etdiyi
halda H2S-in metal sothinin hidrogenls zonginlosmasi prosesina siiratlondiri-
ci tasiri hidrosulfid ionlariin diffuziyas: zamani metalin soth atomlar: ara-
sindaki alaganin zaiflomasi ilo izah edilir. Bu, kollektorlar daxilinds yiiksok
tozyigin yaranmasina sabab olur, ¢iinki, hidrogen molekullarmin diametri
2,12 A% hidrogen atomunun 1 A% yaxin, hidrogen ionunun 10°A° olur. In-
tensiv hidrogenlosma gabarciglarin amalo golmasins va gosulmus geyri-me-
tal hissaciklorin xat boyu tokiilmasina sobab olur ki, bu da konstruksiyalarin
dasiyici gabiliyyatlarini azaldir vo onun dagilmasina gotirib ¢ixarir. Adsorb-
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siya noazariyyasi hidrogen kovrakliyini atomar hidrogenin kollektorlarin da-
xili sathlarinds adsorbsiya ilo alagolondirir. Belo hesab edilir ki, bu, poladin
soth enerjisinin azalmasina sabab olur vo uygun olarag onun koévrok dagil-
maga miigavimatini azaldir.

Maksimum tigoxlu garginlik nazariyyasi metal qofasi zonalarinda xa-
rici giic totbiq edildikdon sonra gorginliklari konsentrasiya edicilarin yaxin-
liginda hacm-gargin vaziyyat amolo galmasini gabul edir. Poladin hidrogen
kovrakliyi maksimum tigoxlu dartilma rayonunda hidrogenin diffuziyasi ils
miioyyan olunur. Bels bir fikir do var ki, hidrogen gofosdo metal slagosine
bir basa tosir etmoklo onun xassalarina do tasir edir.

Su miihitinds korroziyanin intensivliynin artmasi H»S ilo yanasi xlo-
ridlarin do olmasindan asilidir. Bela ki, xloridlar olave agressiv tasiro ma-
likdir.

Yuxarida geyd olundugu kimi neftgaz ¢ixarma zamani ¢ixarilan maye
vo gazda CO; olmasi da korroziya prosesini stiratlondirir. Odur ki, CO; isti-
raki ilo korroziya prosesinin mahiyyastini izah etmoayi moagsodouygun hesab
edirik.

CO. atmosfer havasinin tobii komponenti olub, atmosferdo miqdari
0,04% toskil edir. Suda CO2 —nin hall olmas: oksigenin hall olmasmdan 200
dofadon da artiqdir vo atomsfer korroziyasi hamiso CO2 —nin miioyyan isti-
raki ilo gedir. Amma, hala yarim asr bundan ovval noazari vo praktiki korro-
ziya todgiqatlar: naticasindo miioyyon edildi ki, atmosfer korroziyasi proses-
lorinda oksigenin rolu CO2 —ys nazoran dl¢iilmoz doracads yiiksokdir. Bu da
homin gazlarin oksidlosdirici gabiliyyatlori vo parsial tozyiqlori ilo olagali-
dir. Bundan basga CO> suda holl olaraq bozi metallarla inert karbonatlar
omola gotira bilir ki, onlar da korroziyadan miihafizo gabiliyyatino malikdir-
lor.

XX asrin birinci yarisinda neft¢ixarma sonayesinin inkisafi ilo yanasi
gazlarinda 10%-o godor CO: olan yataglarin istismarina imkan verdi. Am-
ma, 0 vaxtlar neft madon avadanliglarinin CO; tasiri ilo korroziyas: ciddi
problem deyildi. Neft¢ixarma nisboton ¢ox olmayan dorinliklords vo stanq
dorinlik nasoslart ilo aparilirdi. CO2-nin quyuda parisal tozyigi 20-40 kPa-
dan ¢ox olmurdu. Neftin toplanmasinin agiq sistemlorino havanin oksigeni-
nin daxil olmas:1 iso daha ciddi problemlor yaradirdi. Hotta 1965-ci ildo
C.Bregman korroziyadan zodolonmis quyular: iki qrupa boliirdii: hidrogen
sulfido malik «turs» moahsullu va «neytral» mahsullu quyular.
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O, hesab edirdi ki, «neytral» mahsullu quyularda korroziya ssason ha-
vanin oksigenin tasiri ilo bas verir. O, H2S va O ilo miigayisods CO2-na
miihitin korroziya téradici komponenti kimi ¢ox da boyiik shamiyyat ver-
mir. Digor miialliflor do oxsar fikirds idilor. Onlarm fikrinco CO2 vo H2S-in
barabar gatiliglarinda quyunun moahsulunda CO.-nin korroziyaya tasiri H2S
ilo miiqayisados az shamiyyatlidir.

Daha doarinds yerlason gqaz kondensat yataglarinin istismara baslanma-
st ilo vaziyyat kaskin doyisdi. Belo yataglarda layin temperaturu 80-140 °C,
tozyiqg 35 MPa-ya godor vo gazda CO2-nin miqgdar1 5 %-o godor idi vo
H>S-in migdant ¢ox az idi. Rusiya Federasiyasinda belo laylarin istismari
1965-1970-ci illordo Krasnodar vo Stavropol vilaystlorinds baslanmisdi.
Yataglarin istismart zamani elo sorait yaradilmigdi ki, neft vo gaz yigilma
sistemina havanin oksigeni daxil olmasin. Belslikls, quyu moahsullarinin gaz
fazasinin asas korroziya toradici komponenti COz idi. CO»-nin parsial tozyi-
ginin yiiksok olmasi soboabindon quyudan ¢ixarilan su kondensati karbonat
tursusunun gatt mahlulu olub pH-14-5,5 arasinda dayisirdi.

Nasos-kompressor borularinin mufta bosluglarinda su kondensatlari-
nin toplanmasi onlarin katastrofik siirotlo dagilmasina sobob olurdu. Lokal
korroziyanin niifuz etmo dorinliyi 7-8 mm/il-a gatirdu.

Ik dofs olarag CO; korroziyasi elo bir problems ¢evrilmisdi ki, onu
hall etmoadon quyularin va boru kamarlarinin normal istismarini tomin etmok
miimkiin deyildi.

1978-1980-ci illordo Qarbi Sibirin neft yataglarinda neft toplama sis-
temlorinin boru komorlorinds ilk intensiv korroziya faktlart qeyd edildi.
Uzun miiddot hesab edilirdi ki, bu bélgads quyularin avadanliglarinin va bo-
ru komorlarinin korroziyadan dagilmas: quyu mohsulunun su fazasinda az
miqgdarda (0,5-4,0 mg/€) H.S olmas: ilo slagadardir. Ancaq, aparilan todqi-
gatlar gostordi Ki, bir gayda olaraq kiikiird—su fazasinda sulfat vo digor re-
duksiya olunmus formalarda olur. Boru komarlarinin germetikliyinin pozul-
dugu yerlards askar olunmus korroziya mohsullarini analizi onlarda sulfidls-
rin 0,02-2,00 % kiitla, karbonat birlosmalarin isa 14-97 % kiitlo haddinds ol-
dugunu gostardi.

Qoarbi Sibirin yataglarinin fargli xiisusiyyatlori onlarin neft vo gazla-
rinda CO2-nin migdarinin az (0,08-2,00%) olmasidir. Buna baxmayaraq bu
yataglarda avadanliglarin korroziyadan dagilma siirati 3-4 mm/il, bazi hal-
larda iso 6-8 mm/il haddindadir.
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Belalikla, neft-qaz sonayesinds korroziyanin COz istiraki ilo getdiyi iki
tip sistemi forqlondirmok olar:

— CO2-nin yiiksok parsial tozyiqi ilo;

— CO2-nin asag parsial tozyiqi ils.

Hoar iki halda korroziya minerallasmis su fazasinin vo onda hall olmus
CO2-nin olmasz ils alagadardir va odur ki, CO2-nin su miihitlarinds hall ol-
masina baxaqg.

Qazlarin mayelords hall olmasini miioyyon edon osas faktorlar gazin
tozyiqi vo temperaturudur. Malum oldugu kimi parsial tozyiq gazin gabin
biittin hacmini tutdugda yarada bilacayi tozyiqdir. Basga sozla, bir-biri ilo
kimyavi garsiligh tesirde olmayan har bir gazin imumi tozyiqin yaranma-
sinda payidir (Dalton ganunu, 1801).iimumi tozyiq

Peo, = (qazda COz-nin mol pay1) - (imumi tozyiq)
gazda CO,-nin mollarmin say1

CO,-nin mol pay1 = — = -
gazi komponentlorinin mollarmin timumi say1

Henrinin tocriibi yolla miiayyan etdiyi ganuna géra mayenin verilmis
hacminds hall olan gqazin miqdari sabit temperaturda onun parsial tozyiqi ilo
diiz miitonasibdir:

C=G-P
C — mayedos gazin qatiligi, mol/Litr;
G — Henri sabiti (konstanti).

Sonuncu tenlik hall olarkon 6z nisbi molekul kiitlolorini doyismayan
maddalar tigiin dogrudur. CO> suda hall olarkan zoaif karbonat tursusu H2CO3
omolo gotirdiyindon bu tursu bikarbonat vo karbonat ionlarina dissosiasiya
edir (25°C-do dissosiasiya sabitlori ki=4,47-107, ko=4,68-101* olur):

CO, +H,0 & H,CO,

H,CO, <> H" + HCO;
HCO; «*2»H* +COZ
Odur ki, bu halda Henri ganunu dissosiasiya olunmamis H,CO, {i¢iin

dogrudur.

Quyularin mohsullarinin maye fazasinda eyni vaxtda yuxarida geyd
olunmus anionlar vo kationlar olduqda asagidaki ¢otin hoall olan birlos-
molorin (duzlarin ¢okmasi) oamalo golmasi soraiti yaranir: CaCOs, FeCOs,
CaS04, BaSOs4, SrSOs. Bu duzlar oksor neft yataglarinin sistemlorinda
mineral ¢okiintiilorin FeS ilo yanasi tipik komponentlaridirlar.
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CaCO3 asagidaki reaksiya noticoasinds amalo galir:
ca® +2(HCO; ) caco, { +CO, +H,0
Ca®** +COX —CaCO, {

CaCOs-1n iig¢ formas: — kalsit, aragonit vo vaterit molumdur. Neftmo-
don sistemlarinds on ¢ox rast golon forma kalsitdir. Neft madanlarinin moh-
sullarinin su fazasinda CaCOzs-iin amals golmasi hidrokarbonat ionunun isti-
raki ilo gedir, ¢iinki onlarda karbonat ionlarinin gatilig: sifira yaxindir. Bu
reaksiyanin mohsullarindan biri karbonat tursusu oldugundan CaCOs-iin
¢okmasi Py, -don asili olur. CO2-nin parsial tozyiqi artdiqca hidrokarbonat

ionunun istiraki ilo gedon reaksiya sola yerini dayisir. Bu effekt P -nin

0-dan 1 MPa-ya godor doyisdiyi hallarda duzsuz va zoif minerallagmis sular-
da CaCOgz-1n hall olmasini bir nego dofs artirir. Temperaturun vo pH-1n art-
mas1 homi reaksiyani saga, CaCOs-1n amolo galmasine dogru dayisir.

Neft vo gaz ¢ixarma zamani temperatur vo iimumi tozyiq vo uygun
olaraq P, laydan quyunun gixisina gadar vo quyudan nasos stansiyalarina

qadar olan boru kemarlari boyunca azalir. Temperaturun vo Pgq -nin eyni

vaxtda azalmasi CaCOz-n omoalo golmoasing oks tosir gostorirlor. Bununla
olagodar olarag CaCOs-iin ¢okmo prosesi modon sisteminin istonilon
yerindo amolo golo bilor. CaCOs-iin ¢okmosi digar ¢okon duzlar kimi neft
hasilatinda ciddi problemlor yaradir. Domir karbonat FeCOs neft modon
sistemlarinda ¢6kon mineral ¢okiintiilordo CaCOs-dan sonra ikinci an tez-tez
rast galon duzdur. O, asagidaki reaksiyalar naticasinds amola golir:

Fe? +COZ — FeCO, ¥

Fe?" +2(HCO; ) > FeCO, { +CO, T +H,0
Neft modonlorinin mohsullarinin su fazasinda domir ionlarinin fon
qatilig1 bir gqayda olarag 1 mg/¢-don azdir. Bu saviyyanin 5-15 mg/t-o vo
70-80 mg/t-o qalxmasi modon avadanliglarinin korroziyasi sobabi ilo sla-
qodar olur. Baxilan sistemlordo CO;~ ionlarmin miqdart hiss olunmaz doro-

cado az oldugundan mohlulun daxilindo FeCOsz-in amolo golmosi pH 8-0
yaxin oldugda hidrokarbonat ionunun istiraki ilo gedir vo reaksiya metal
sothindoki nazik su toboaqgesindo gedir. Bu tobagods korroziya noticasindo
omolo golon domir ionlar1 ¢ox olur vo su Fe(HCO3), duzunun hidrolizi
naticasinda qolovilogmis olur. Bu halda poladin sathinds six vo kegilmoz
FeCOs ¢okiintiisii amoalo golir Ki, 0 da yiiksok adgeziya xassasi vo yaxsi
miihafizo qabiliyyati ilo forglonir. Cokiintii amoalo golmanin ion mexanizmi
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do miimkiindiir. Bu reaksiya metal sothinds adsorbsiya olunmus vaziyyatds
gedir:
Fe* +nH,0+CO, — Fe(HCO,), +2H "

2Fe® +nH,0+CO, — FeO - FeCO, | +4H*

Bu reaksiyalar naticosinds ayrilan hidrogen ionlar1 korroziya prosesi-
nin depolyarlagsmasina sorf olunur, hall oldugda domir hidrokarbonat elek-
trod atrafi tobaqays daxil olur va poladin sathinds torkibi FeO - FeCO, kimi

ehtimal olunan, ¢atin hall olan ¢6kiintii amola golir. Bu ¢okiintii asan kegilon
gara rangli, ovxalanan madds olub domirin malum oksidlorinin hamisindan
forqglonir.

Su fazasinda hiss olunacaq miqdarda sulfat ionlar1 oldugda CaSOa,
MgS04,BaSOs, SrSO4 amalo golmoasi do miimkiindiir. Lakin, neft modon
sistemlorinda korroziya karbonat tursusu mexanizmi ilo getdikdo bu duzlar
da MgCOsz kimi mineral ¢okiintiilordo ya he¢ olmur, ya da oldugca az
miqdarda rast golir.

5.3.3. Poladlarin karbonat tursusu korroziyasi va onun
prognozlasdirilmasi.

Oksigensiz, COz hall olmus sulu miihitlords poladlarin korroziya pro-
sesi elektrokimyavi prosesdir. Oksar tadgigatgilar hesab edirlar ki, karbonat
tursusunun yaratdigi korroziya prosesinin mexanizmi qiivvatli tursularin
mohlullarinda bas veran adi korroziya proseslorindon asasli sokilda forgle-
nir. Malumdur ki, pH-in giymatlari eyni oldugu halda CO- hall olmus mii-
hitlords korroziya ekvimolyar qiivvatli tursu mohlullarinda oldugundan daha
intensivdir. Bu hadisoanin iki miixtalif izah1 mévcuddur. Birinci — karbonat
tursusu mohlullarinda H* vo HCO; ionlart ilo yanas: dissosiasiya olunma-

mis H,CO3 molekullar1 da istirak edir vo onlar bufer rolunu oynayaraq de-
polyarlasmaya sarf olunan H* ionlarmin borpasini tamin edirlor. Eyni za-
manda qiivvatli tursu moahlullarinda oldugu kimi hidrogen ionlar1 korroziya
olunan sathi diffuziya yolu ilo gatdirilir, karbonat tursusu miihitinde depol-
yarlasma elektrodatrafi tobagqadoa H2COs-1n dissosiasiyasi naticasinds amala
golon H" ionlar1 ilo hoyata kegirilir. HoCOs-tin dissosiasiya siiratinin H*
ionunun mahlulun daxilindan diffuziya siiratindon ¢ox bdyiik oldugunu ehti-
mal edarak bels noatica ¢ixarirlar ki, karbonat tursusu korroziyas: diffuziya
mohdudiyyatlori ilo limitlonmir. Digor izahat ondan ibaratdir ki, H2COs ka-
tod prosesinds bir basa istirak edir.
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Birinci noqteyi noazoro goro karbonat tursusu hor hansi spesifik
korroziya torotmo gabiliyystine malik deyil, yalnmiz pH-1 asagr salmagla
(Po, artiqda) vo depolyarlasmaga sorf olunan H" ionlarini barpa etmoklo

korroziyani stimullagdirir. Lakin, hidrogen depolyarlasmast P, artdiqca

karbonat tursusu korroziyasinin siiratinin artmasmin eksperimental miisahi-
dalorini izah eds bilmir. Odur ki, belo bir néqteyi nozor genis yayildi ki,
H>COz-iin bir basa reduksiaysi1 karbonat tursusu korroziyasinda korroziya
prosesinin depolyarlasmasina asas Xidmot gostarir. K.De-Vard-D.Milliam-
sin iglarinda inkisaf etmis belo yanasma klassik hesab edilir ki, karbonat tur-
susu korroziyasinda katod prosesinin depolyarlasma tonliyi (long morhalo)
asagidaki kimidir:
H,CO, +e »> H,,+HCO,

Sonra rekombinasiya va ya elektrokimyavi desorbsiya yolu ils (stiratli
moarhala) hidrogen kanarlasir.

Qeyd etmok lazimdir ki, karbonat tursusu korroziyasinda CO.-nin par-
sial tozyiginin vo temperaturun holledici tosiri halo XX asrin 40-c1 illorindo
ABS-da aparilan ilk islorde miioyyn olunmusdu.

Belaliklo poladlarin karbonat tursusu korroziyas: zamani depolyarlas-
ma asagidaki kKimi geds bilor:

— moahlulun hacminds olan hidrogen ionlart ilo;

— elektrodotrafi tobaqodo H2CO3 dissosiasiya etdikdo amalo golon hid-
rogen ionlari ils;

— H2COzs-iin katod prosesinds bir basa istiraki ils.

Yuxarida geyd olunanlardan aydin olur ki, hidrogen depolyarlagmasi
CO2-nin yiiksok parsial tozyiqlorinde imumi depolyarlagsmada nisboton az
Xidmat gostarir.

Metalin ion soklindo mohlula kegmasi (anod hoall olmasi) miirakkab
prosesdir vo onun hall olma noazariyyasi Y.M.Kolotirkinin vo onun moktabi-
nin asarlorindo daha genis sorh olunmusdur. Bu nazariyyays gore metalin
elektrokimyavi hall olmas1 bir sira morhalalordon kegir Ki, onlardan da biri-
nd kimyavi marhalo kimi baxmaq olar. Bels nov garsiligh tosir sothds olan
metal atomlar1 ilo miihitin bir va ya bir ne¢co komponentinin qgarsiliql tasiri
ilo sothdo komplekslarin amalo galmoasina sabab olan adsorbsiya — elektro-
kimyavi garsiligl tasirdir. Kimyavi marhals sonraki elektrokimyavi moarho-
lalarin siiratine vo demali biitovliikkds prosesin siiratina tasir eds bilar. Miihi-
tin komponentlari (anionlar1) hatta onlarin oksidlasmanin son mohsuluna da-
xil olmadiglar1 halda da anod reaksiyasinda bir basa istirak eds bilirlor (ani-
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onlar araliq komplekslor amala gatirir, sonra pargalanirlar). Damirin hall ol-
masiin mexanizmi mohz bels ehtimal olunur: long elektrokimyavi morhals-
do OH ionlar1 ilo komplekslar istirak edir ki, bu komplekslor do sonraki
moarhalalords pargalanir. OH™ ionlariin demirin anod hallolmasinda istiraki-
n1 0 fakt izah edir Ki, turs mohluldan galovi mohlula keg¢dikdo demirin anod
hall olmasinin siirati hiss olunacaq deracads artir. Hidroksid ionlarinin isti-
raki ilo domirin anod holl olmasmin ¢oxlu sayda sxemi toklif olunmusdur.
Misal olaraq turs miihitlor ii¢iin (bu zaman belo gobul  olunur ki, OH™
ionlarinin gatiligi metal sothinde mohlulun hacminds oldugundan ¢oxdur)
K. Xoyslerin katalitik mexanizmini veririk:
Fe+OH™ < (FeOH),, +e€

(FeOH) 4, + Fe <> (Fe(FeOH))
(Fe(FeOH)),,s +OH™ — (FeOH)
FEOH " + H,0" <> Fe* +2H,0
Birinci reaksiya ilo bagli olan moarhala siiratli moarhalodir vo onun
naticasinda araliq (FEOH)eigs kompleks amolo galir ki, 0 da prosesin katali-
zatoru rolunu oynayir.
Basqa bir toklif olunan sxemdo asagidaki Kimidir:
Fe+OH™ < FeOH +e

Fe+FeOH +OH™ <> Fe,(OH), +e
Fe,(OH), — Fe,(OH); +e
Fe,(OH); <> 2Fe* +20H +e

+ FeOH " +2e

ads

5.3.4. Mineral duzlarin ¢okiintiilori amala galo bilon miihitlarda

poladlarm karbonat qurgusu korroziyasi.

Yuxarida geyd olunanlar o vaxt dogru olur ki, karbonat tursusu mi-
hitindon mineral duzlarin ¢okiintiicii ayrilmir. Lakin, oksor real, soraitlordo
neftmoadon sistemlorinds karbonat tursusu korroziyasi prosesi korroziyaya
ugrayan sothdo duzlarin ¢okmosi ilo miirokkablasir. Quyularin mohsullarinin
su fazasi an ¢ox asagidaki faktorlarin tasiri ilo duz ayirir:

—sistemdo timumi tozyiqin azalmasi ilo;

— temperaturun doyismosi ilo (mosolon, temperatur artdigca kalsium
vo domir karbonatlarinin ¢okmo ehtimali artir);

— suyun kimyavi torkibinin doyigsmasi zamani vo Korroziya naticosindo
su domir ionlart ilo zanginlogdikds). Baxilan sistemlor ii¢lin an ¢ox rast
golon ¢okiintiilor Ca COs, FeCO3, FeO FeCOs.
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Hesab edilir Ki, kalsium karbonati miihafizo ¢6kiintiisiidiir. Bu, nisbo-
ton az duzlu vo oksigen hoall olmus sular {igiin dogrudur. Bu halda CaCOs
cokiintiisii sixdir vo metal sathi ilo yaxsi slagalonmis olur (xiisuson da ¢o-
kiintii amala golma temperaturun artmasi ilo slagadar oldugda) vo amalos gol-
dikds miihit ilo metalin slagosini kosarok korroziyanin sonraki inkisafinin
garsisini alir. Belo mexanizm oksigensiz neftmodon sistemlarinds do inkisaf
edo bilor, amma, burada CaCOs ¢okiintiisii bir 0 gqodar six va bircinsli deyil
va metal sothindon kifayat qodor asan ayrila bilir vo onun qopub ayrildig:
soth sahosi aktiv anoda c¢evrilir ki, hamin sahado do korroziya siirati 5-8
mm/ila ¢ata bilir. CaCOs ¢okiintiisii ortliyliniin sathdon lokal gopmasi ham
sirf mexaniki faktorlarin (asilgan hissolorin abraziv tasirlorindan, hidravlik
zorbalordon, titrayislordon vo S.) vo hamginin boru komarlarinin vo nasos
kompressor borularinin gorgin olan yerlorindo ortiiytin mexaniki Kimyavi
hall olmasi sababindon bas verir. Gargin vaziyyatin doyismoa xarakterindon
va giymatindon asili olaraq gorgin voziyyot kalsium karbonatin 3-7 dofo sii-
ratlo holl olmasina sorait yarada bilir.

Domir karbonat (siderit) homginin bir gayda olaraq miihafizo tipli
¢okiintiiya aid edilir. Buna baxmayarag, bir sira FeCOs ¢okmasi heg do
homigo metal sothindo miihafizo tobogosinin formalagmasina sabab olmur.
Bir sira xarici miialliflorin islorinds timumi fikir odur ki, domir karbonatin
miihafizo tobaqasi yalmz 60 °C-don yuxari temperaturlarda omols golo bilor.
Bu fikri onunla asaslandirirlar ki, temperatur artdigca karbonat tursusu kor-
roziyasinn siiratinin artmas1 70-80 °C-do maksimumdan kegarok, korroziya
siiratinin daha yiiksok temperaturlarda (>100 °C) azalmasi bas verir ki, bu da
sideritdon ibarot tobaganin formalasmasi ilo slagolondirilir. Ikeda hommiiol-
liflarlo birga laboratoriya eksperimentlorinds tapdi ki, 60-100 °C temperatur
intervalinda omolo golon siderit tabaqasi miihafizo tobaqasi deyil. Tempera-
turun sonraki artmasi zamani FeCO3z morfoloji doyismoaloro moruz galir, six-
lasir vo miihafizo funksiyasi alds edir. Boru kamarlarinin karbonat tursusu
korroziyas: zaman1 metal kiitlasinin itmasi siiratini tayin etmok {igiin HCO,
ionlarmin gatiligini (su fazasinda) vo su fazasiin pH-n1 6lgmok kifayatdir.

Ogor FeO-FeCOs ilo yanasi kalsium karbonat da amolo golirsa, onda
belo miirokkob c¢okiintii karbonlu poladin karbonat tursusu korroziyasini
FeO-FeCOs ¢okiintiisiine nozoran daha qiivvatli stiratlondirir.
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5.3.5. Neftgixarma quyularinin yeralti avadanhqlarimin karbonat
tursusu korroziyasi.
Quyular iigiin COz-nin parsial tazyiginin P, vo P -nin laydan qu-

yunun ¢ixigina gqadar gradientinin neftin toplanmasi sisteminin boru komor-
larinds olduguna nazaran yiiksok olmasi xarakterikdir. Quyu avadanliglari-
nin Korroziya zadslonmalarinin asas novlori nasos kompressor borularinin
daxili sathinin vo mexaniki tsulla neftgixarma zamam asilmis elektrik mor-
kozdon qagma nasoslarinin qurgularinin lokal korroziyasidir. Hor iki halda
natico quyularin vaxtindan ovval bahali yeralti tomirlari vo korroziya nati-
casindoa siradan ¢ixmig avadanliglarin yenilari ilo avoz olunmasi macburiy-
yatidir.

Nasos kompressor borularmin (NKB) va asilmis elektrik moarkazdon-
gagma nasoslariin (AEMN) korroziyas: 90 % hallarda quyunun mohsulu-
nun torkibinds suyun hocm faizi 40-dan ¢ox, maye hasilati isa (quyunun
mohsuldarhigi) 40 m¥sutkadan ¢ox oldugda miisahido edilir. Bununla belo
geyd etmok lazimdir Ki, karbonat tursusu korroziyasi hatta mohsulundan su-
yun migdar1 1 hacm faizina godor olan quyularda da kifayat qodor siiratlo
getdiyi miisahids oluna bilar.

Umumi halda NKB-nin Kkorroziyas: istanilon darinlikds gedir, amma
oksar yataglarda, o ciimlodon Qorbi Sibirin yataglarinda asas problemlar bir
gayda olaragq 400-600 m dorinliklards yaranir.

NKB-larin vo AEMN-in lokal korroziyasmin biitiin novlarini sistem-
losdirmak ti¢iin A.N. Markin vo R.E. Nizamov onlar1 iki konar tiplora bol-
miislor. Birinci tip yaxsi ifade olunmus yaralara malik adi yarali korroziya-
dir. Niifuz etmo dorinliyi 1-2-don 4-5 mml/ila gador olur. Ikinci tip meyza-
korroziya adlanir (ingilisco mesa-altliq, yayla) kifayat qodar iri lokal korro-
ziya sothlari ilo miisahido olunur va onlar he¢ korroziyaya ugramamis soth
saholori ilo ndvbalanir. Bir tip korroziyada niifuzetmo dorinliyi 45 mm/ilo
qador catir. Digar lokal korroziya névlari bu konar hallar arasinda yerlosir.

Arasdirmalar gostarir ki, meyzo-korroziyanin genis tadgigatlar: va bu
todgigatlarin naticalorinin miizakirasi 1987-ci ildon baslanmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, meyza-korroziyanin baglanmasinin va inkisafinin baslici sorti
sistemdo karbonat tursusunun artmasidir vo asagidaki faktorlardan asilidir
(shamiyyatlilik deracasine gors);

— gaz maye axininin siirati;

— su fazasinin kKimyavi torkibi;

— metalin Kimyavi torkibi va onun termiki islonmasi.
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Prinsipca meyzo-korroziyanin yaranma mexanizmi Kifayoat qodor ay-
dindir. Korroziyaya ugrayan metalin sothinds karbonat tursusunun olmasi
naticasinda karbonat mineral ¢okiintiilor ¢okiir ki, 0 da axinla sothdan qis-
moan konarlasdirilir. Sathindan karbonat ¢okiintiisii gopmus metal sathi anod
olur, katod marhalasi isa asason sathds galan ¢okiintiids gedir.

Uygun olaraq meyzo-korroziyanin macburi sortlori asagidakilardir:

— korroziyaya ugrayan sothds cokiintiiniin amalo golmasi;

— ¢okiintiilorin lokal konarlagdiriimasi.

5.3.6. Neftin toplanmas sistemlorinin (NTS) boru kamarlarinin

karbonat tursusu korroziyasi.

NTS sistemlarinin boru kamarlarinds korroziya soraiti quyuya nazaran
gaz maye sisteminin daha asagi olmasi (adaton 1-2 m/s) voa CO2-nin parsial
tozyiqinin az olmasi ilo xarakterikdir. NTS boru komarlarinds asason karbo-
nat tursusu korroziyasinin lokal korroziya novlari rast galir. Bununla yanasi
asason iri diametrli borularda (426 mm vo daha gox) «nov» korroziyasi adla-
nan korroziyaya rast galinir. Belo korroziya miixtalif dorinlikli novu xatirla-
dir va onlarin uzunlugu 0,3-0,6-dan 2-4 m-o catir. NTS boru komarlarinin
daxili korroziyasi sobobindan ilk desib kegmis zadoalar yaranana godar istifa-
do miiddati onlarda movcud olan soraitdon asili olarag 9 aydan 12 ilodok
olur (normativ iizro miiddat 10 il nazords tutulur). NTS sistemindo karbonat
tursusu korroziyanin inkisafina gqaz-maye garigiginin axma rejimi osas tosir
gostarir. NTS boru kemarlorinds gaz-maye qarisiglarinin nogli zamani iki
axin strukturu genis yayilmigsdir — tobagalogmis vo probka.

Tobogoalosmis axin rejimi: bir gayda olaraq harokatli vo harokotsiz su
toplandig: yerlords lokal korroziyanin inkisafina sabab olur.

Probka rejimi ilo axma zamani metal sothinin geyri-barabor islanmasi
hesabina biitiin boru komari boyu korroziya lokal xarakter dasiyir vo ayri-
ayr1 «novlary, «arxciglary, yaralar vo pittinglor soklinds 6ziinii gostorir.

5.3.7. Neft-madan avadanhqlarmin karbonat tursusu

korroziyasindan inhibitorlarla miidafiasi.

Neft ¢ixarma sonayesinds korroziya ilo miibarizs ti¢iin asagidaki me-
todlar istifado olunur. Konkret nov avadanliglarin istismari ti¢iin korroziya
baximdan tohliikasiz soraitin yaradilmasi vo davamu {igiin texnoloji miihafizo
metodlari istifads olunur. Masalon:
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1) noaqgl olunan mohsulun sululugu 40 % hocmindon az oldugu hallarda
emulsiyali axma rejimi yaratmaqgla suyun ayri1 faza kimi ayrilmasini
aradan galdirmagq yolu ils,

2) suyun ilkin kenarlagdirilmasi su va karbohidrogen fazalarini quyudan
toplama yerino qodor ayri-ayriligda noql etmok. Inhibitorlarin istifads
olunmasi, korroziyaya davamli poladlarin vo orintilorin istifadasi.
Qeyri-metal materiallarin istifadosi. Miihafizo 6rtiiklorinin istifadosi.
Diinyanin aparicit dovlatlorinds, 0 ciimloden Rusiya Fedarasiyasinda,

neft-qaz ¢ixarma sonayesinda goxillik tacriiba gostorir ki, hom texniki, hom
do iqgtisadi baximdan inhibitorlarin totbigi daha somoralidir. Korroziya inhi-
bitorlar1 (longidicilari) elo Kimyavi birlosmalor vo ya onlarin garisigi korro-
ziya miihitino miioyyon qatiliqda verildikds korroziyanin garsisini alir vo ya
onu hiss olunacaq doracods azaldir. Hazirda mohsullarinda korroziya agres-
sivliyi yaradan komponentlor olan ela bir neft-qaz yatagi yoxdurki onun is-
tismar1 zamani inhibitorlardan istifads olunmasin.

Neft-gaz ¢gixarma sanayesi tigiin miiasir inhibitorlar kimi bir gayda ola-
rag bir vo ya bir nego tizvii birlosmoanin mohlulu istifads olunur. Halledici
kimi karbohidrogenlor garisigi vo ya su-spirt garisig istifado edilir. «Aktiv
komponent» kimi imdazolinlor, amido-aminlor, dimerlogsmis amido-aminlar,
yag tursulari, neft tursulari, dérdlii ammonium duzu, oksietillosmis birli
aminloar, alkilpiridinlor, dodesilbenzolsulfotursu, etil spirtinin fosfatlagmig
miirokkab efirlari, fosfat tursusunun tizvii komplekslori va s. istifads olunur.

/N ——CH,
R—C 2
N——CH,
R——NH, R——NH (CH,),——NH,
Rl
Imidazolinlar Birli aminlor Diaminlor
HN—(CHZ—CHZ NH,
n + -
| (R)3——NClI
C—=0
| R?
R
Amido-aminlor Dordli ammonium duzu
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Inhibitorun aktiv komponentlori istehsal olunan inhibitorlarda 60 %-o
gadar ¢atir (adston 20-35 %). Inhibitorun torkibinds onun fiziki-kimyavi
xassolarini lazim olan saviyyaya galdirmaq tiglin miixtalif alavalora malik
olur. Bu alavalarls inhibitorun pH-1, sixligi, 6ziilliyi, disperslosmasi va S.
tonzimlanir.

Inhibitorlarin korroziyani longitmok gabiliyyati asason onlarin korro-
ziya prosesinin osasini togkil edon eloktrokimyovi reaksiyalarin kinetikasina
va ikigat elektrik tobagasinin qurulusuna tasiridir.

Inhibitorlar eyni zamanda elektrod potensialinin giymatino vo metalin
korroziya gedan, sath hissasinin payina (azalma istigamotinds) da tosir edir.

Uzvii birlogmolorin metal sothino adsorbsiyas: ilo onlarm inhibitor ef-
fekti arasindaki miqdar1 garsiligh slago yalniz miioyyon xiisusi hallar tigiin
miioyyan edilso do siibho yoxdur ki, inhibitor effekti mohz adsorbsiya ilo
olagodardir.

Nozori xarakterli iglordo elektrod reaksiyalarin kinetikasi nazariyyoalo-
rinds va tursu korroziyasinin {izvii inhibitorlariin formal nazariyyolorinda
aldos olunmus naticalar inkisaf etdirilmisdir. loffa Z.A. vo Antropov L.I. in-
hibitorlarin tasirinin elektrokimyavi mexanizmini toklif etmislor. Antropo-
vun fikirinca inhibitor tosiri baslica olaraq iki effekdo — energetik (ikigat
elektrik tobagosindo yiiklorin paylanmasi dayisir) vo tocridetma (adsobsiya
olunmus inhibitorla metalin sothinin agressiv miihitdon tacrid olunmas:) ifa-
do olunur.Inhibitorlarin adsobsiyas1 zamani polyarlasma oyirilorinin tafel
meyllarinin,ikigat elektrik tobagasinin diferensial tutumunu,korroziya poten-
sialimin doyismasini, «korroziya corayani—zamany ayrilarini dlgmokls inhi-
bitorlarin korroziya proseslorino tasirini va inhibitorlasdirma mexanizmini
mioyyanlosdirmok olar.

Ovvallar inhibitorlar tigiin asas komponent kimi geyri-tizvii duzlar, o
cimlodon agir metallarin duzlar istifado olunurdu. Igtisadi cohatdon daha
olverisli olanlar xromatlar, sinkin fosfatlar1, polifosfatlar, ortafosfatlar idi.
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Lakin, tobiatin muihafizosi normalar: sartlogdikco daha az zoharli inhibitorla-
rin yaradilmasina tolobat artdi.

Inhibitorlarin istismar quyularina verilmasi asagidak tisullarla aparilir:

1. Inhibitor mohlulunu dévrii olarag mohsuldar layin quyu dibi zonasi-
na vurulmasi. Sonradan quyu isloyarken inhibitor todricon quyu dibi zona-
sindan ¢ixarilan maye ilo «yuyularag» quyunun yeralt: avadanliglarina ke-
cir. Belalikla, mohsuldar layin quyu dibi zonasi tobii dozator kimi istifads
olunur.

2. Korroziya inhibitorunun dovrii olarag asma kalon ilo NKB-nin ara-
sindaki dairavi fozaya verilmasi yolu ila. Inhibitor mahlulu boru arxasi foza-
da olan mayeys nazaran daha agir oldugundan nasosun gabuluna gador vo
ya NKB-ya godar tadricon va ya yavas-yavas enir, gisman boru arxasi maye
ilo garigsaragq nasos vo NKB-ya daxil olur. Quyunun boru arxasi fozasi doza-
tor rolunu oynayir.

3. Inhibitorun verilmasini tanzimloyan qurgunun kémayi ila inhibitor
boruarxasi fozaya daimi verilir.

4.Quyularmn yeralt: tomiri zaman1 NKB-nin xarici torafindon olmagla
quyunun gixigindan nasosun gabuluna gadar buraxilmis borucugla slagalon-
mis inhibitorun verilmasini tonzimloyon qurgudan inhibitorun nasosun qo-
buluna daimi verilmasi.

IKi sonuncu tsul hasilat quyularinin yeralti avadanliglarin1 korroziya-
dan yaxs1 miihafizs {iglin daha slveriglidir. Amma moahz homin tsullar keg-
mis SSRI-do daha az istifado olunurdu ki, bu da homin metodlarda istifado
olunan cihazlarin bahali olmasi ilo olagodardir.

Belo ki, halo do MDB o6lkoalarinda korroziya inhibitorlarinin nasosun
gabuluna verilmasi tigiin avadanhiglar kitlovi buraxilmir, xaricdon alinan
avadanliglarin doyari iss onminlarlo dollardir. Digar torafdon inhibitorun bu
tisulla verilmasi iigiin biitiin NKB boyu borucugun salinmasi quyunun yeral-
t1 tomirinin vaxtinin uzadilmasina va xarclorin artmasina sabab olur.

Hazirda MDB o6lkolarinin neft yataglarinda hasilat quyularina inhibi-
torlarin dovrii vurulmasi genis istifado olunur. Yuxarida geyd edildiyi kimi
dovrii vurulma da iki dsulla aparilir.

Birinci tisul adaton quyularin tomiri zamani bir basa yeralti avadanliq
quyuya buraxilmazdan avval vo quyunu siini quyudibine gadar yudugdan
sonra istifads olunur. Korroziya inhibitoru laya 10 %-li mahlul halinda vu-
rulur. Quyularin yeralti avadanliglarint miihafizo etmok ii¢iin asason neftdo
hall olan va ya suda dispersloson reagentlar istifado edildiyindan halledici
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kimi asason neft istifado olunur. Har hansi sobabdonss laya suda holl olan
inhibitor vurulursa, onda mohlul suda hazirlanir. Mahsudar lay tabii dozator
Kimi «islonmasi» ti¢iin (yani korroziya inhibitoru quyudibi strafi zonadan ¢1-
xarilan maye ilo uzun miiddat (30-90 sutka) yuyulsun, 2-4 giins yox) inhibi-
tor mohlulunu tokca quyu dibi zonaya vurmag yox, homds layin darinliyinoa
sixigdirmaq lazimdir. Bunun {igiin inhibitor quyu dibi zonaya vuruldugdan
sonra slava olaraq su vurulmagla layin darinliyins sixigdirilir. Diinya prakti-
kasinda toplanmis tocriibalor gostarir ki, inhibitor mohlulunu laym 2 m do-
rinliyino sixigdirmaq kifayatdir. Belalikla, korroziya inhibitoru mohlulu vu-
ruldugdan sonra onu laya sixisdirmaq ti¢iin lazim olan suyun hacmi radiusu
2 m olan vo hiindiirlityii desiklor arasindaki moasafa qodar olan silindirin hac-
mi qador gotiiriiliir.
Inhibitorun laya verilmasi asagidaki marhalolorden ibaratdir:

— inhibitorun seg¢ilmasi va verilmis sistemdo lazimi miihafizo effektini to-
min edoacak gatiligin miisyyan edilmasi;
— quyudibi zonaya vurulacaq inhibitorun kiitlasinin, 10 %-li mahlul hazir-
lanmasi ti¢iin neftin hacminin va inhibitor vuruldugdan sonra onu laya sixis-
dirmag ti¢lin vurulacag suyun hacminin hesablanmasi;
— texnoloji NKB-nin desiklor intervalindan asagi buraxilmast;
— quyunun texniki su ilo yuyulmas: (boru arxasi faza agiq olmaqgla). Yuma
zamani1 NKB-doki maye iki dofo doyisdirilir;
— texnoloji NKB-larin desiklor arasi intervalin yuxarisindan 2-3 m hiindiir-
liys qaldirilir;
— lay su gobul etma imkanini miioyyen etmok. ©gor bu, 100 m®/sutkadan
az olarsa inhibitor moahlulunu quyu dibi zonaya vurmagq lazim deyil;

— inhibitorun UA-320 agregatinin &l¢ii tutumunda vo ya boylerdo 10 %-li
mohlulun hazirlanmast,
— UA-320 agregat1 ilo inhibitor mohlulunun quyu dibi zonaya vurulmas:
(boru arxas1 boslug bagli olmagla);
— UA-320 aqgreqati ilo (boruarxas: boslug bagli olmagla) su vurmagla inhi-
bitor mohlulu laya sixisdirilir;
— quyu baglanir vo 6-12 saat miiddstins biitiin islor dayandirilir ki, korrozi-
ya inhibitoru layin biitiin sathlorino adsobsiya olunsun;
— texnoloji NKB-lor galdirilir vo quyuya yeralt1 avadanliq buraxilir;
— quyu iga salinir vo 0 is¢i rejima tonzimlanir.

Boru komoarlarinin daxili korroziyadan inhibitorla miihafizasi do ¢ox

vacibdir. «Boru kamarlari» termini altinda asagidakilari nazards tuturug:
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— neft yataglarinin sulu neftlori quyular toplusundan toplama montaqasina
(TM), sixma nasos stansiyalarina (SNS), neftin hazirlanmasi qurgularina
(NHQ), suyun ilkin atilma qurgularina (SIAQ), markazi 6tiirticti stansiyalara
(MOS) godar neftin toplanma sistemlarinin (NTS) boru kemorlori;

— sulu neftlari (bazon gismon qazsizlasdirilmis) bir toplama mantagasindan
digarina 6tiiron madanloraras: boru kamarlari;

— Sulu va gismon hazirlanmis neftlori toplama mantagalorindon mahsul
parklarina noql edon boru kemarlori;

Boru komoarloarini daxili korroziyadan miihafizo texnologiyasi comi iki
hissodon ibaratdir:

— inhibitorun segilmoasi va onun istifade olunacaq sistemds kifayat qodor
korroziyadan miihafizoni tomin edon gatiliginin miioyyan edilmasi;
— har hansi iisulla inhibitorun miihafizs olunacaq boru kamarins vurulmasi.

Boyiik diametrli va igarisindon axan gaz-maye sistemi su fazasinin ay-
rilmast ilo axan boru komarlarinds eyni zamanda hom neftds hall olan, ham-
do suda hall olan inhibitorlarin istifadasi slverislidir. Boru kemarlarinin bas-
langic sahasindo neftdo hall olan, su fazasinin ayrildigi hissodon iso suda
holl olan inhibitor boruya vurulur. Inhibitorun verilmo ndqtolari biitiin boru
komari boyu uygun olaraq yerlosdirilmolidir, ithibitorlar biri-biri ilo uygun-
laga bilmolidir. Basga so6zls, neftds hall olan inhibitorlar suda hall olan (va
ya suda disperslogon) inhibitorun miihafizo effektini pislosdirmalidir. Ideal
halda inhibitorlar sinergetik effekt vermalidirlor, yani onlarin birgo miihafi-
zo effektlori ayri-ayriliqdaki miihafizo effektlorindon ¢ox olmalidir. Lakin,
praktiki olaraq heg bir madanin boru komoarlarinds eyni vaxtda iki miixtolif
korroziya inhibitoru istifado olunmur. Bu, bir toraofdon texniki gatinliklo
olagadar olsa da digor torofdon neft moadon iscilorinin konservatizmi ilo
baghdir.

Neft-modon avadanhiglarinin korroziyadan inhibitorlarla miihafizasi-
nin igtisadi aspekti do miihiim shomiyyat koasb edir.

Neft-gaz ¢ixarma sonayesi miiossisalari an yiiksok metal tutumlu mii-
assisalordandir. NTS boru kamarlari ila torkibinds CO2 olan minerallasdiril-
mig suyun naqli onlarin daxili korroziyasina ve sonraki: korroziyadan dagil-
masina sabab olur.

NTS boru kemarlarini korroziyadan miihafizs {igiin ¢ox vaxt ii¢ alter-
nativ variant vo ya onlarin birga istifadasi gabul olunur:

— inhibitorlarn istifadssi (onlarin istifadasini vo korroziya monitoringini
kegiran xidmat da daxil olmagla);
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— korroziyaya qars1 yiiksok davamliliga malik polad borularin istifadasi;
— metala alternativ olan materiallarin siisoplastik borularin, ortiilii borularin
va S. istifadasi.

Bu vo ya digar korroziyadan miihafiza todbirlorinin miqayisali iqtisa-
di somoaraliliyini miioyyon edarkon onlarmm miixtalif moagsadliliyi, zaman,
maliyya vo masraf tabiati aydin tosovviir olunmalidir. Bels Ki, siiso plastik-
don olan boru kemarlari do polad borular kimi nagliyyat vasitasidir vo bu
baslica funksiya ilo yanasi korroziyadan miihafizo vasitasi kimi do xidmat
edir. Korroziya inhibitorlar: yalniz korroziyadan miihafizs vasitssidir.Korro-
ziyaya garsi todbirlor hoyata kecirilmasi miiddoti baximindan daimi vo disk-
ret tosiro ayrilir. O tasirlor daimi tosirlor hesab olunur ki, onlarin tokrar olun-
ma miiddati bir ildon az olmur (masslon, kompozisiya materiallarindan boru
komorlarinin tikilmosi, miihafizo ortiiklarinin ¢okilmasi vo s). Diskret tosir
tadbirlari elo tadbirlordir Ki, il arzinds tokrarlanir (masalon, boru komarloari-
nin inhibitorlarla miihafizasi).

Bu todbirlorin igtisadi somaraliliyini tohlil etmok iticiin bu problemin
bir aspekti iizorindo dayanacayiq: NTS-in boru kemarlarinin korroziyadan
miihafizasinin iki alternativ varianti- yeni boru komorlarinin tikilmasi (bazon
korroziyaya gars1 artirtlmig davamliliga malik) vo movecud boru komarlori-
nin korroziyadan inhibitorlarla miihafizasi neft¢ixarma miiossisalorinin tex-
niki Xidmat iscilarini ¢ox vaxt se¢im garsisinda qoyur. Bu alternativ iki lahi-
yaya miigayisali baxdigda onlarim moagsad tayinatlarinin miixtalifliyi unu-
dulmamalidir. Yuxarida geyd edildiyi kimi boru komarlarinin gokilmasinin
moagsadi har seydon avval neftin naglini toamin etmok sonra iss onu mini-
mum korroziya itkilori olmagla naql etmokdir. Artiq istifado olunan boru ko-
morlarinin inhibitorlarlarla miihafizasi iso yalniz korroziyadan minimum itki
ilo boru komarinin istismarin1 tomin edir. Masoalonin belo qoyuldugu halda
hatta xiisusi hesablamalar aparmadan da bels gorar gobul etmoak olar ki, inhi-
bitorlarin istifadesi daha samaralidir. Is ondadir ki, yeni boru kemarlarinin
¢okilisino kapital goyulusu (0 ciimlodon korroziyaya yiiksok davamliliga
malik boru komarlori) onun baglica funksiyasina — naqgliyyat vasitasi funksi-
yasina aiddir. Odur ki, yeni boru kemori onun geyri asas funksiyasina, yani,
korroziyadan minimum itki ilo neftin naqli tigiin tikilirsa onun tikintisina go-
yulan investisiyanin boyiik hissasi «6liir» vo onlar1 gayitmayan itkilors aid
edir. Biitovliikkdo korroziyadan masraflori azaltmag {igiin yeni boru kemarlo-
rinin ¢okilmasi strategiyasi miiassisalorin asas fondlarinin tam amortizasiya
olunmasina gatirib gixardir ki, bu mablagin ds ya neftin maya doayarinin arti-
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rilmasi, gisman da golirdon 6danilmasi hesabina kompensasiyasi talobati ya-
ranir. Movcud boru kemarlarinin korroziyadan inhibitorlarla miihafizasi bo-
ru komorlarinin istismarina cari masraflori azaldir, onlarin istismar miiddati-
ni artirir vo natico etibar ilo onlar geyri tam amartizasiya olunma miqdari-
n1 minimuma endirir.

A.N. Markin vo R.E. Nizamov misal olaraq Qarbi Sibirin neft¢ixarma
miiossisalarinin hesabatlar1 osasinda tohlillor aparmiglar (biitiin qiymatlor
2001-ci ilin saviyyasina catdirilmigdir).

NTS boru kemarlarinin korroziyadan inhibitorlarla gorunan uzunlugu
300km-dir. NTS boru kemaorlarinin korroziya inhibitorlar: ilo miihafizasinin
somaralilik 6l¢iisti Kimi boru kamarlorinin daxili korroziya sabobindan desil-
molarinin say1 goabul olunur. 5 ildon 10 ilo gqodor miiddatds istismar olunan
vo korroziya inhibitorlar1 ilo miihafizo olunan borularda desilmonin xiisusi
tezliyi 0,076 adod/(km-il) taskil edir ki, bu da orazi {i¢iin miiayyon olunmus
yol verilon gozalar saviyyasindon (0,1 adod/(km-il) ¢ox deyil. Bu o demak-
dir ki, texniki cohoatdon inhibitorla miihafizo 6ziinii dogrultmusdur. NTS bo-
ru komarlarinin inhibitor istifado edilmadan istifadasinin baza miiddati 6 il-
dir. NTS boru komarlarinin inhibitor totbiq olundugda istismar miiddati 9 il-
dir. NTS sisteminin boru komorlarinin 1 km-nin ilkin orta giymati 3,7 mil-
yon rubldur. NTS boru komorlarinin ilkin giymotdon illik amartizasiya nor-
mas1 8,3 %-dir.

NTS boru komarlarinin inhibitorlarla miihafizasi istismarin 5-ci ilin-
don baglayir. Inhibitorun illik masrafi 30 g/t maye olmagla 200 ton, 1 ton in-
hibitorun giymoti 126 min rubl, korroziya inhibitorunun illik orta giymaoti
25,2 milyon rubl haddindadir. NTS boru komarlarinin miihafizasi ti¢iin (in-
hibitorun giymati, gériilmiis islor, korroziya monitoringino mosroflor nozora
alinmagla) 35,3 milyon rubl toskil edir.

Hesablamalar
NTS boru koemarlorinin tam amartizasiya olunmasinin orta qiymati %:
Inhibitor istifada etmokla: 100-(8,3:6)=50,2
Inhibitor istifado etmomokla: 100-(8,3-9)=25,3

Inhibitor istifado etmoklo NTS boru komorlorinin geyri-tam

amortizasiyanin
azaldilmasi %: 50,2-25,3=24,9
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Korroziya inhibitoru istifads etmoklo
NTS boru koemoarlarinin geyri-tam
amortizasiyasinin orta illik azaldilmas1%:

Qiymaot ifadasi ils, milyon rubl

NTS boru kemarlarinin korroziya
inhibitoru ilo miihafizo naticosindo
geyri-tam amortizasiyasinin azaldilmasinin
qiymatla ifadasi, milyon

NTS boru kamorlarinin korroziya
inhibitorlar1 ilo miihafizosinin xiisusi

orta illik (1km boru komorino) somorasinin
qiymatls ifadasi, min rubl/km

NTS boru kemarlorinin korroziya
inhibitorlar1 ilo miihafizasinin
(inhibitorun qiymati, islor vo Korroziya
monitoringi nazars alinmagla) boru
komarinin ilkin qiymaotino

35,3:100/(300-3,7)=3,18

24,9(9-4)=4,98

300-3,7-0,498=55,3

55,3-35,3=20,0

20/300=66,7

Nnozoran pay1%,

Beloalikla, baxilan miiassisa ticiin NTS boru kemarlarinin inhibitorlarla

miihafizasi noticosindo geyri-tam amortizasiyanin azalmasi hesabina illik
pul vosaiti itkisi 20milyon rubl azalir.

5.4. Qaz hasilati qurgularimin korroziyasi va korroziyadan

miihafizasi

Qaz hasilat1 tigiin avadanliglara asma vo nasos-kompressor borulari,

fontan armaturlar1 vo yeraltt avadanliglari daxildir. Qaz hasilat1 {igiin ava-
danliglar hazirlamaqg mogsadi ilo bir sira poladlar va arintilor istifads olunur.

Bir gayda olaraq istonilon xam tobii qaz korroziya aktivliyino malik
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Bazon gaz quyularinin mohsullarinda an sados tizvii tursular-yag tursu-
lar1 (Sirks, garisga vo s.) rast golir. Buna baxmayaraq gatiliglar: az oldugun-
dan bu tursular digar korroziya agressivliyino malik komponentlorlo miiga-
yisads az rol oynayirlar.

Korroziya proseslarinin getmoasi xammal gazin tozyiqi vo temperatur-
dan asili olur. Ozii-6zliiyiindo su kondensat: vo minerallasmis su onlarm
COg, H2S ilo va ya onlarin har ikisi il birlikds oldugu hala nazaran bir ne¢a
tartib az korroziya aktivliyino malikdirloar.

Qazda namlik 20 %-don ¢ox oldugu hallarda suyun CO2 vo digor
komponentlorls birgs istiraki ¢ox doarin korroziya niifuzetmalari ils naticalo-
nd bilor. Belo ki, Kanadanin gaz yataglarinda tabii gazda CO2-nin miqdari
9 %-o godor oldugu soraitdo korroziyanin orta siirati 24,6 mm/il miisahido
olunmusdur.

Hesab olunur ki, CO2-nin digor qazlara (mosoalon, oksigen, azot) nozo-
ron belo yiiksok korroziya aktivliyi onun suda hoall olmasi ilo olagodardir.
Suda xeyli migdarda hoall olarag CO2 suyun pH-ni va naticado mohsulun
korroziya aktivliyi koskin artir. Homginin miioyyan edilmisdir ki, CO2-nin
parsial tozyiqi artdigda da xam tobii gazin korroziya aktivliyi artir. Bu da
tozyiq artigda suda CO2-nin gatiliginin azalmasi ilo baghdir. CO2-nin parsial
tozyigi Pcoz< 5-10Pa oldugda tobii gaz korroziya aktivliyi olmayan hesab
edilir.

Temperatur artdiqca CO2-nin suda hoall olmasi azalsa da mohlulun kor-
roziya aktivliyi artir.

CO2-nin qatilig, Temperatur, Korroziya siirati,
maq/¢ kit g/(m?-saat)
1200 290/17 0,14
920 293/20 0,18
810 303/30 0,28
540 313/40 0,50
440 323/50 1,27

Verilon misaldan goriiniir ki, temperatur 17 °C-don 50 °C-o qodor
artigda mohlulun korroziya aktivliyi demoak olar ki, bir tortib artir. Masalon,
tozyiq 3 MPa-ya yaxin oldugda maksimum korroziya aktivliyi 100 °C-o
yaxin temperatura uygun golir, temperaturun sonraki artiminda azalmaga
baslayir vo 150 °C-o yaxin temperaturda sabit gqiymat alir.
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Borabar qgatiliglarda CO; su kondensatinda hall oldugda alinan mahlul
minerallasmis suda alinan mahluldan daha tohliikalidir.

Amma istanilon név suda H»S holl olmasi daha tohliikalidir. Belos hal-
lar moalumdur ki, obsad borular1 H>S miihitinds comi 2 saat miiddstinds da-
gilmiglar. Xam tabii qazin gixarilmasi soraitinds 0 miihit korroziya aktivliyi-
no malik hesab edilir ki, onda hidrogen sulfidin parsial tozyiqi P, >0,3

MPa, temperatur iso 65 °C vo pH<10 olsun. Bels parametrlars malik miihit-
lordo har ii¢ korroziya prosesi gedir. Bu moahdudiyyatlordon birinin tamin
olunmamas: on tohliikali proses olan hidrogen sulfid ¢atlarinin inkisafini
aradan qaldirir. H2S-in parsial tozyiqi artigda hidrogen sulfidli mihitlorin
korroziya aktivliyi artir, imumi korroziya prosesloari giiclonir, amma, maksi-
mum hidrogenlogsmoa prosesi 20-30 °C intervalinda bas verir. Miihitin pH-
nin azalmasi korroziya aktivliyini azaldir.

Hidrogen sulfidli miihitlords tozyiq korroziya proseslarinin intensivli-
yino osasli tasir gostarir. Tazyiqin artmasi H2S-in vahid hacmds gatiliginin
artmasina sobab olur. Bundan olavs, tazyigin artmasi su fazasinda HS-in
hall olmasini artirir. Odur Ki, tozyiq korroziya aktivliyi oblastinin mahdud-
lagdirict parametri kimi gobul oluna bilor. Onun giymati is¢i tozyigin
Pi < 1 MPa giymatidir. Xam tobii gazda eyni vaxtda H>S vo CO; oldugda
daha tohliikali hesab edilir. Bu garisigda CO2-nin miqdar1 az oldugda miihi-
tin korroziya aktivliyino hiss olunacaq tasir gostarmir vo oksino, hotta az
miqgdarda H»S-in istirak: iso miihiti hiss edilocok daracads aktivlasdirir. Mii-
hitdo H2S va CO»-nin bir-birina yaxin gatiliglarda olmasi CO2 miihitinin
pH-n1 olava olarag asagi salmagla korroziya aktivliyini artiracag.

5.4.1. Qaz hasilat1 ii¢iin avadanhqglarin korroziyadan dagilmasina

nazarat tisullar.

Qaz ¢ixarma t¢iin avadanhglarinin imumi korroziya vaziyyatino osas
nozarat tsullart ¢ixarilan mayenin kimyavi analizi, o cimladen, domirin, in-
hibitorlarin, duzlarin, turs komponetlorin va s. tayinidir. Toklif olunur ki, is-
tismarin ilkin marhalasinds analiz riibds bir dofs, sonraki doviirlords iso ya-
rim ildo az1 bir dofs aparilsin. Alinan analiz naticalarinin miigayisasi imkan
verir ki, aktiv korroziya prosesini aradan galdirmaq tigiin vaxtinda todbirlor
gortlsiin. Duzlarm, suyun, domirin migdarinin artmas inhibitorla miihafizani
miqdarca yenidon tanzimlomayi, bazan do keyfiyyatco doyismayi tolab edir.

Qaz hasilat1 tigiin avadanliglarin daha mohsul detallarina nozarst et-
mok ti¢iin radioaktiv indikatorlar tisulu istifads oluna bilar.
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Qaz ¢ixarma avadanlhiglarinin korroziyadan zodslonmolorine nozarat
quyunun kapital tamiri zaman1 macburi olaraq aparilir. Burada dovrilik to-
mir plan1 ilo miioyyonlosdirilir. Kapital tomirlor zamani mexaniki, magnit
kavernometriya vo sopalonmis gamma-siialanma metodlarinin komayi ilo
obsad vo nasos-kompressor borularmin daxili sathinin vaziyystino nozarot
etmok olar. Daha genis yayilmis va istifads olunan tisullar mexaniki va ka-
vernometriya tisullaridir.

Kavernometrin komoayi ilo korroziya proseslarinin timumi tasvirini
miioyyonlogdirmak olar. Bu yolla alinan molumatlar asasinda yaralarin do-
rinliyi borularin korroziyadan zodoslonmolorin say1 koordinatlar tizorinda
grafik qurulur. Qrafik {izorinds diiz xatt borularin biitiin kolonu iri vo ya xir-
da korroziya defektlorinin olmasini, ya da az sayda borular tizorinds xirda vo
iri defektlori, ya da kalon boyu borularin divarlarinin nazilmasini ifads edo
bilor. Bir nego yoxlamalardan sonra (ayri-ayr1 zaman kasiyinds) naticalori
miiqayiso edorok korroziya proseslorinin inkisaf istigamotini miioyyon et-
mok olar (giiclonmog, stabillosma, longims).

Quyularin kapital tamirlori zamani avadanligin korroziya vaziyyati vi-
zual yoxlanilir. Vizual nazarat biitiin goriinan sathlords, ilk névbada quyu-
dan ¢ixarilmis yeralti avadanliglar vo nasos-kompressor borularinin xarici
sothinda aparilir. Nasos-kompressor borularindan katuskalar (bir gayda ola-
raq kalonun yuxari, orta, asagi hissasindon) kosilir ki, korroziya voziyyati
dogiq oyranilsin vo eyni zamanda metalin vaziyyetinin mexaniki vo meta-
lografik totqiqgi aparilsin. Istifade olunmus avadanhiglar quyuya yenidon sali-
narkon xiisuson ciddi toftis olunmalidir.

Fontan armaturu dovrii ultrasos defektoskopiyasina moruz galir (ilde
bir dofadon az olmamagla).

Qaz hasilat1 ti¢iin avadanliglar bes ildo bir dofodon gec olmayaraq
mohkamlik va sixliq sinagindan kegmolidir.

Qaz hasilati ii¢iin avadanliglara bir basa nazarat tisullar ilo yanasi do-
lay1 tisullar da istifado olunur. Bunun ii¢iin quyuda korroziya vaziyyatina
nozarat tigiin cihaz (hidrogen zondu, korrozimetr vo s. hamginin niimuno-
sahidlor) quragdirilir.

5.4.2. Qaz hasilat1 iiciin avadanhqlarin miihafizo metodlar: vo
onlarin istifada soraitlori.
Qaz hasilat1 avadanliglarinin osas miihafiza tisullar1 asagidakilardir:
— korroziyaya yiiksok davamliliga malik materiallardan hazirlanmis
avadanliglarin va borularin totbiqi;
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— korroziya inhibitorlarinin tatbiqj;

— (gaz cixarmanin rasional texnologiyasinin secilmosi (avadanliglarin
konstruksiyast);

— miuhafizo Ortiklorinin istifadasi;

Konkret istismar soraitindo vo iqtisadi somaraliliys asason qgeyd olu-
nan tsullardan biri va ya bir negs tisul birga istifads oluna bilar.

Xarici 6lkalords gaz yataglarinin, xiisuson do sart soraitlords olan ya-
taglarin istismar1 zamani1 xrom-nikel poladlari va arintilar istifade olunmasi-
n1 magsado uygun hesab edilir.

Korroziya inhibitorlarinin istifadssi poladlarin korroziyaya davamlili-
gina tolobat1 xeyli doeracads azaldir vo ya aradan galdirir.

Qaz hasilatt avadanliglarinin inhibitorlagdirilmasimin bir nega iisulu
moveuddur: dovrii, daimi, segici inhibitorlasdirma, inhibitorun mohsuldar
laya vurulmas: va s. Onlarin hayata kegirilmasi {igiin ¢coxlu sayda qurgular
islonib hazirlanmigdir. Onlardan daha genis yayilanlar: inhibitoru quyuya
avtomatik vo ya yarim avtomatik vuran qurgular; ¢ixarilan gazin mosrafin-
don asili olaraq ithibitoru avtomatik verma prinsipi ils isloyan qurgular; in-
hibitoru 6zii-6ztine vurma prinsipi ils isloyan qurgular; mihitin tasiri ilo ho-
rokato gatirilmakls inhibitoru sistemo vuran qurgular.

Dogru secilmis inhibitor diizgiin texnologiya ils istifads edildikds kor-
roziyadan midafionin on somorali tisulu ola bilar.

Bir gayda olaraq korroziya inhtbitorlar1 gat1 halda yox, hor hansi hal-
ledici ilo birlikda istifado olunur. Halledici kimi neft, karbohidrogen kon-
densat, dizel yanacagi, metil spirti va s. istifads olunur. Istifado olunan kom-
ponentlorin tipindon asili olaraq halledicids inhibitorun miqgdar1 0,25-20 %
haddinds (optimal olarag 2-4 %) ola bilor.

Inhibitorun vahid mayeys diison migdarinin hesablanmas: daha mog-
sado uygun sayilir. O, inhibitorlarin samaraliliyindon asili olarag 100-don
2000 mq/L-a va daha ¢ox hadds doayisir. Inhibitorun miqgdart 150-300 mq/¢
haddinds olduqgda oldo edilon effekt yiiksokdirso inhibitor somorali hesab
edilir. Torkibinda H2S vo CO2 olan tabii gazin ¢ixarildig: yataglarda quyula-
rin paker quruluslu konstruksiyasi daha slveriglidir. Paker inhibitorlarla dol-
durulmus borular arasi fozani (hasos-kompressor va obsad borulart arasinda)
tocrid edir vo nasos-kompressor borular1 kolonuna diison dartma yiikiinii
azaldir. Xiisusi pakerlarin istifado edilmo praktikas: olaraq kalonu tam yiik-
stizdasdirmaya vo hidrogen sulfid ¢atlarinin amoalo golmo imkanin1 azaltma-
ga sobab olur.

94



Pakersiz quyularda boru tutgaclar istifads olunur. Borular arasi foza-
nin inhibitorla doldurulmast nasos-kompressorlarinin xarici sathini korrozi-
ya zadoloarindan etibarli miihafizs edir.

Hidrogen sulfid gatlarinin amolo galmo prosesi darti gorginliyinin top-
landig1 yerlords inkisaf edir vo magsadauygun 0, hesab olunur ki, borunun
yiv agilan hissasinds sonluglar galin olsun. Qazin boru arxasi fozays kegmo-
sinin garsisin1 almaq ti¢iin xtisusi Kiplasdirici sistem istifads olunur.

Korroziya proseslarinin siiratino tosir edon osasli faktor nasos-komp-
ressor borularinin diametrinin rasional segilmasidir, bels ki, bu, gaz maye
axminin harokat siiratini miioyyanlosdirir. Diametrin artirilmas: korroziya-
dan dagilmalarin intensivliyini 30 %-o qodor azalda bilar. Fontan armaturlar
elementlarinds qarisigin kegdiyi yol boyu biitiin miimkiin olan déngslor
maksimum hamar olmalidir.

5.5. Layda tazyiqi sabit saxlama avadanhqlarmin korroziyasi va
korroziyadan miihafizasi

5.5.1. Layda tazyiqi sabit saxlama sistemlarinin avadanhgqlari iigiin

konstruksiya materiallarinin xarakteristikasi.

Neft modonlorinin istismar1 prosesinds laya vurulan suyun hocminin
¢ixarilan nefto nisbati artir Ki, bu da quyunun mohsulunun tarkibinda suyun
artmasina sobab olur. Odur Ki, utilloson lay va tullant1 sularinin hocmi artur.

Layda tozyiqi sabit saxlama sisteminin avadanliglarin1 xarakterizo
etmayi vacib sayiriq.

Tutumlar. Silindrik, vertikal tutumlari hazirlamaq {igiin baslica olaraq
adi keyfiyyatli, karbonlu poladlar (B grupu) istifade olunur. Vertikal,
silindrik tutumlarin hocmi 5000 m3-a qodor oldugda onlarin govdalari, dibi
vo sortlik tziklori C 38/23 sinifli adi keyfiyystli BCt3cn5 markali sakit
poladdan hazirlanir.

Hocmi 10000, 15000 vo 20000 m? olan silindrik, vertikal tutumlarda
gbvdanin asagi qursaqlart azleqirlonmis C46/23 sinfins aid olan 09Q2S va s.
poladlardan hazirlanir. Govdonin yuxar1 qovsaqlari, dib vo sortlik iiziiyii
BC:3cn5 markali adi keyfiyyatli, sakit poladdan hazirlanir.

Suyu vurulan istifado olunan boru komaorlari is¢i tazyiqdon asili olaraq
miixtalif ¢esidli poladlardan olan borulardan ¢okilir: polad, tikissiz, isti
yumrulanmig (QOST 8732-78,8731-74);
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polad, soyuq dartilmis vo soyuq yumrulanmis (QOST 8734-75);

polad elektrik qaynaqli, diiz tikigli (QOST 10704-76);

polad elektrik qaynaqli, diiz tikigli (QOST 10706-76);

polad, tikissiz, isti yumrulanmis (QOST 8732-78,8731-74).

Su topmos vo uducu quyulara gedan su borular tikissiz, isti yumrulan-
mis vo soyuq dartilmis borulardan, magistral borular iso elektrik gaynaq
olunmus borulardan ¢akilir.

Tikigsiz vo elektrik gaynaq borularinin diametri 530 mm-a gador ol-
dugda BCt2¢n5, BCt3cnb, BCidenb markali, adi keyfiyyotli karbonlu poladlar-
dan vo 08,10, 15, 20 markali, konstruksiya ticiin yararli keyfiyyato malik
olan poladlardan hazirlanir. Az legirlonmis 09Q2, 10Q2, 15QS, 09Q2S,
10Q2S1 markali poladlardan olan borulardan da istifade miimkiindiir.

530 mm vo daha botiyk diametrli, gaynaq olunan nazik divarli borular
09Q2S, 10Q2S1, 14XQS, 17QS, 17Q1S, 17Q2SF markali, az legirlonmis
poladlardan hazirlanir.

Nasos-kompressor _borulari. Nasos-kompressor borular1 vo onlara
muftalar méhkomlik grupu D,K,E,L,M,P olan poladlardan, QOST 633-80-
uygun olarag hazirlanir.

Morkazdanga¢ma nasoslari. Laya vurulan suda 10-20 MPa tazyiq
yaratmagq ii¢iin UNS 180 (QOST 633-80) tipli, xiisiisi markozdon qagma,
horizontal nasoslar istifads olunur. Qarbi Sibirin neft yataglarinda hamginin
UNS 500 tipli nasoslar da istifado olunur. Nasoslarin istigamatlondirici apa-
ratlar1 vo is¢i ¢arxlar1 biitov tokiilmiis olur vo 2X13L markali poladdan ha-
zirlanir. Yikstizlosdirici disk 2X13 markali poladdan, val 40 XFA markali
poladdan, tazyiq gapag: 25L markali poladdan, sorma gapag: keyfiyyatli ¢u-
gundan tokmo, is¢i¢arxlarmin Kiplasdiricilori BrAC9-4 briincdon hazirlanir.

Topmo quyularinin yuxart hissasindoki avadanliglarinin hazirlanma-
sinda ¢ox vaxt 1AHL -60-200 vo ya AH1 -65-210 tipli armaturlar istifads
olunur. Ucliik, katugka, krestovina va bufer, homcinin kilidloma qurgular
40XL, 40XNL, 2XXQSL markali poladlardan tokiiliir; 40 va 40X markali
poladlardan gaynaq olan armaturlar da istifade olunur. Armaturlarin,
coftolorinin kiplosdirici sothlori oksor hallarda korroziyaya davamli 2x13
poladdan oridilib hazirlanir.
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5.5.2. Layda tazyiqi sabit saxlama sisteminda istifada olunan

miihitlorin korroziya aktivliyinin xarakteristikasi.

Neft yataglarinin tullant1 sular1 asagidakilardan formalasir: xam neft
ilo daxil olan lay sulari; nefti duzsuzlagsdirma prosesinds istifado olunan
duzsuz su; agregatlardan, nasoslardan tullant: sulari; neft vo suyu istifadoyo
hazirlama montaqalarina daxil olan atmosfer yagislari.

Tullant1 sularinin 80-95 %-ni neftin nogls hazirlanmasi zamani ayrilan
lay sular1 togkil edir.

Oz fizikikimyovi xassolorino goro tullant: sular1 eyni deyil. Onlarin
minerallig1 lay sularina asason tayin edilir. Belo sular dord tips ayrilir: sul-
fat-natrium, hidrokarbonat-natrium, xlorkalsium va xlormagnezium. Lay su-
larinin minerallig1 15-don 250 kg/m3-a qador doyisir.

MDB olkalarinin asas neft yataglarinda asason Xlorkalsium tipli lay
sular1 genis yayilmisdir.

Tullanti sularinda hall olmus halda H.S, CO2, O, azot vo s. qazlar
olur va onlarmn iimumi migdar: 0,09 m®m? cata biler. Suda hall olmus gaz-
lar onun fiziki-kimyavi xassalorino tosir edir vo bu tasir naticesinde pH
6,9-dan 4,0-0 godor azala bilor. Torkibinde H2>S va CO: hall olmus sular
saxladiqda vo naql etdikdo H2S vo CO2-nin ayrilmasi hesabina pH artir. Tor-
kibinds hall olmus domir ionlar1 olan sularda pH demir duzlarmin oksidlos-
moasi va hidrolizi hesabina azalir.

Suyun mexaniki garisiglarina domir sulfit, kvars, karbonatlar, dolomit-
lor daxildir. Bu hissaciklorin 50 %-don ¢oxunun olgiilori 20 mkm-o catir.
Mexaniki qarisiglarin osas hissasi duz tarazliginin pozulmasi, metallarin
korroziyasi vo oksidlagsmo prosesi naticasinds omola galir.

Karbonat tarazligi pozuldugda suda HCO; ionlarmm miqgdar: 200

mg-ion/L-don ¢ox olduqda va tozyiqgi 0,4 MPa-ya qodor azaldigda ¢okiintii-
niin miqdart hiss olunacaq doracads olur.

Su sotha ¢ixdiqda vo domir ionlar1 havanin oksigeni ilo tomasda ol-
dugda domir oksidlori amolo galir ki, onlar da hidrolizo ugrayaraq kolloid
Fe(OH)3 amala gatirir ki, 0 da halmasik sokilli ¢okiintii Kimi ¢okiir.

Neftin naglo hazirlanmasi qurgularindan atilan su ortiikk vo inco dis-
pers faza soklindo nefto malik olur, suda neftin miqdar1 vo torkibi neftin
naqla hazirlanmasi texnologiyasindan, suyun mineralliq doracasindan, istifa-
do olunan deemulgatorun tipindon asili olur. Emulsiyaolunmus neft damci-
larmin 6l¢iiloril-200 mkm olur, onlarin aksariyyatinin olgiisii iso 50 mkm
haddindadir.
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Texnoloji normalara gora qranulyar kollektorlara malik neft vo asilgan
hissaciklorin migdar1 uygun olarag 0,001 vo 0,0005 kg/m3-dan ¢ox olmama-
lidir. Kegmis SSRI-nin gaz sonayesi nazirliyinin normalarina gérs neft moh-
sullarinin, mexaniki garisiglarm ve Fe?" ionunun migdar: uygun olaraq
0,01-0,25;0,01-0,03 va 0,003 kg/m? haddinds mohdudlasdirilirda.

Lakin, neftin naglo hazirlanmasi texnologiyasinin rejimi pozulduqgda
va ¢okdiirticiilordo fazalar ayrici saviyyasi asagi diisdiikds tullanti sularinda
neftin migdar1 0,5 kg/m®vo daha ¢ox olur.

Sathi-aktiv maddalarin (SAM) tullanti sularinda miqdar: istifado olu-
nan reagentlordon-deemulgatorlardan vo onlarin istifade olunan migdarindan
asil1 olur. SAM istiraki ilo oksidlogsmoya biokimyavi tolabat artir, neft-su
sarhadinds isa saihi garilma 0,02-0,025-don 0,005-0,01 H/m-a qoador azalir.

Layda tozyiqi sabit saxlamaq ti¢in homginin minerallagmis yeralt1 su-
lar vo doniz suyu da istifads olunur.

Layda tozyigi sabit saxlamagq tg¢iin istifado olunan suyun kimyavi tor-
kibi vo korroziya aktivliyi arasinda miioyyan slaqo var.

H2S, CO2 va ya Oz olmadigda minerallasmis su polad avadanliglara
zaif korroziyatoradici tasiro malik olur. Suda oksigenin miqgdarinin artmasi
korroziyanin siiratinin artmasina sobob olur.

Neft yataglarmin laylarina su vurarkan g¢ixarilan lay sulari todricon
duzdan tomizlonir, vo bu zaman korroziya siirati ekstremal xarakter dasiyir
ki, bu da agressiv agentlorin (oksigen, xlor ionlar1) birga tasiri vo miihitin
umumi elektrik kegiriciliyi ilo olagodardir.

Deemulgatorlar yuma xassolorino malik oldugundan avadanligin sot-
hindon neft, parafin, gatranli ¢okiintiilori yuyur.

Bu soraitlordo korroziyaya ugrayan metal sothlori artir vo korroziya
daha siiratlo gedir.

Avadanliqin sathinin dagilmasina asilgan hissaciklorin tasiri onlarin
miqgdari ¢ox oldugda ve axmin siirati boyiik oldugda 6ziinti gostorir.

Neft yataglarinin istismarmin birinci moarhalasinds su H>S-a malik ol-
madig1 vo hava ilo tomasda olmadigi sobabindan avadanligin korroziya siire-
ti boyiik olmayib 0,05 mm/il haddinds olur. Tullant: sularmin migdarinin
artmasi va neftin fontan tisulu ilo gixariimasinin mexaniklasdirma tisuluna
kegid noaticasinda timumi geyri barabar korroziyanin siirati 0,2-0,3 mm/il
haddino catir.
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Neft yataglarinin istismarinin ti¢iincii, dordiincii morhalalarinds layin
neft vermo imkanlarimi artirmaq tgiin ikinci ¢ixarma tsulu istifado edildi-
yindon mohsuldar horizontdan H>S amoalo galirso avadanliglarin dagilmasi
tohliikali xarakter alir.

Boru kemarlarinds gum, gil, korroziya mohsullari ¢6kmasi sobabindon
hamin saholora oksigen daxil olmasi ¢atinlogsmasi hesabina yaranan aerasiya
makromosamalari noticominda yerli korroziya zadslorinin amolo golms sii-
rati 0,2-5,0 mm/il haddins ¢atir, galinliq1 5-8 mm olan boru komarlarinds 6-
8 aydan sonra desib kegon yaralar omolo goalir. Boru kemarlorinin daxili
sothlorinin elektrokimyavi heterogenliyi vo gaz maye axinmin borunun en
kasiyi boyu fazf ayrilmasi lokal korroziya zadoalarinin sayini artirir.

5.5.3. Layda tazyiqi sabit saxlama avadanhqlarimin korroziyadan

dagilmasina nazarat iisullar.

Layda tozyiqi sabit saxlama avadanliglarinin korroziyadan dagilmala-
rina nazarat avadanliga vizual baxigla, nazarat niimunslorin kiitlolorinin
azalmasi va sathin vaziyyati ils, laya vurulan suda demir ionlarinin miqdari
ilo vo xiisusi cihazlarin komoyi ilo aparilir.

Avadanligin iimumi korroziya voziyyatino nozaratin asas isulu domir
ionlarinin va inhibitorun miqdarinin kimyavi analizidir ki, bu da riibdo bir-
dofadon az olmadan aparilmalidir.

Analiz niimuno gotiiriilon giin apariimalidir, ¢iinki niimunanin saxla-
ma miiddati artdigca domir ionlarinin migdar: azalir. Bu ona gors bag verir
ki, suda olan demirin Fe?" ionlarinin duzlar1 hidrolitik par¢alanmaya maruz
galir vo havanin oksigeni ilo oksidlosorak ¢okiintii soklinds ¢okiirdii.

Niimuns uzun miiddst saxlandiqda etibarli naticalor almag tigiin sii nii-
munoalori pH-1 dords barabar olan asetat bufer moahlullarin komoayi ils stabil-
lasir (100 ml suya 3-5 ml bufer moahlul slavas olunur).

Inhibitorlarin gatiligina noazarot inhibitorlar1 yaradanin toklif etdiklori
metodika asasinda aparilir. Inhibitorun miihafizo xassasinin yiiksok oldugu-
nu avadanliglar va qurgularin uzun miiddat istismarindan sonra, inhibitor is-
tifadosindon avval va sonra gozalarin sayinin doyismasi asasinda miioyyon
etmok olar.

Avadanliglara vizual nozarat miitloq dévruluyii is planina ssason mii-
ayyanlasdirilmis kapital tamirlor zaman1 hoyata kegirilir. Plan tomirlori za-
man1 hamginin obsat vo nasos kompressor borularinin daxili divarlarina no-
zarat magnit- kavernometriya vo ya sopalonan gamma siialanma ilo aparilir.

99



5.5.4. Layda tazyiqi sabit saxlama sistemi avadanhqlarim
korroziyadan dagilmadan miidafid iisullar1 va onlarin
tatbiq soraitlori.

Layda tozyigi sabit saxlama avadanliglarini korroziya sobobindon
dagilmalardan midafis t¢iin texnoloji tadbirlordon baslamaq moagsadauy-
gundur.

Sonaye tullant1 sularin1 uducu horizontlara vurmagq ti¢iin hazirliq mor-
halasi mexaniki tomizloma qurgularinda: nefttutucu-¢okdiiriictilords, flota-
torlarda, filtrlordo aparilir. Neft tutuculart imkan verir ki, tullant: sularina
neft vo mexaniki garisiglarin miqdart uygun olaraq 100-150 va 50-100
mq/C-o, flotatorlarda 10-50 vo 10-40 mq/C-9, igarisino qum doldurulmus
filtrlordo 2-10 mq/C-9, igorisi moasamali keramika ilo doldurulmus filtrlordos
iso faktiki olaraq sifira endirilir. Hidrogensulfidli vo domirli sularin ayrica
islonmasi texnoloji tadbiri xtisusilo samaralidir, belo ki, tullanti sularnin
korroziya agressivliyi toxminan 2 dofs azalir. Neftin naglo hazirlanmasi qur-
gularinda turs vo golovi tullantilarin ayrilmasi vo onlarin ayrica bir kanaliza-
siya xatlorino istigamotlonmasi tullant: sularimin korroziya aqressivliyini 2-3
dofs azaltmaga imkan verir.

Tullant1 sularin1 naql etmo sistemlorino oksigenin diismosini aradan
galdirmaq tigilin yeni qurgular vo nasos stansiyalari tikorkon vo ya mévcud
olanlar1 yenidon qurarken (rekonstruksiya edarkon) oslave ¢okdiirmoa gélmo-
¢alarini, qum tutucular vo digor agiq tipli qurgular: gapali ¢okdiiriiciilorla
ovoz etmok mogsado uygundur.

Suda hall olmus oksigenin migdarinin azaldilmasi onun deaerasiyasi
ilo do aldo oluna bilar. Neftgixarma sonayesindo dearasiya olunan sularin
hacmi boyiik oldugda suyun deaerasiyasinin qizdirilmadan, vakuum vasitasi
ilo aparilmasina istiinliik verilir vo bu halda suda oksigenin hall olmus mig-
dar1 0,05 g/m® hoddindos galir. Suyun deaerasiyasi ilo aldo olunan bu gatiliq
kifayotdir ki, hamin suyu gapali sistemdos hazirlanmis asas su kiitlesi ilo ga-
risdirdiqda alinan suda holl olmus oksigenin iimumi migdar1 0,5 g/m3-dan
cox olmur.

Borularin daxili divarlarinin miihafizasi ti¢iin lak-boya ortiiklori daha
genis istifado olunur. Bu mogsadls istifads olunan lak-boya materiallart bo-
runun daxili divarina ¢okilorkon yaxsi texnoloji xassalora malik olmali, 60
°C temperatura gadar mineral sularda kimyovi davamliliga malik olmali, 10-
15 il miiddatinds yiiksok miidafia gabiliyystini saxlamali vo giymati asagi
olmalidir. Bu ortiiklorin quruma miiddoti 18-23 °C-do 24 saat olmalidir.
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(06l soraitinds qurasdirilmis boru kemarinin daxili divarina ortiik ¢o-
korkon 6ncadon daxili divarin kimyavi-mexaniki tomizlonmasi apartlir. Cirk
metal tellors malik iki probka vasitssi ilo aparilir ki, onlarin da arasinda xii-
susi torkibli yuyucu mohlul olur. Kegmis SSRI-nin neft yataglarinda yuyucu
mohlul kimi asagidaki torkib istifade olunurdu (kg/m?®):

SAM (OP-7 va ya OP-10) 3
Karboksimetilselliiloza 3
Ortofosfat tursusu 50
Holledici (uayt-spirit) 300
Xlorid tursusu 50

Layda tozyigi sabit saxlama avadanliglarinin daha genis yayilmis mii-
dafis metodu inhibitorlarin totbiqidir.

Hazirda nagl olunan va quyuya vurulan tullant1 sularina inhibitorun
verilmoasi dovrii vo fasilosiz olaraq verilir.

Qeyd etmok istordik Ki, neft sonayesi tigiin inhibitorlarin yaradilmasi
va istifadasi sahasinda bir neg¢a elmi tadgigat institutunda genis todgigat islo-
ri aparilir. Azarbaycanda korroziya sahoasinds elmi islorin aparilmasi saho-
sindo ciddi aragdirmalar professor Anaxanim Xanlarovanin, professor Israfil
Mammodovun rahboarliyi ilo aparilmigdir. AMEA-nin mixbir izvi V.M.
Abbasov 1978-ci ildan korroziya, duz¢okma, arpamals galma, parafingokma
inhibitorlarinin, inhibitor-bakterisidlorin, konservasiya mayelarinin yaradil-
mas1 sahasinds tadgiqgat islorina rohbarlik edir. Onun ideyas1 va bir basa roh-
barliyi ilo yaradilmis VFIKS-82 vo AZORI inhibitorlarinin ke¢mis SSRI-nin
Neft Sonayesi Nazirliyinin dovlot komisiyasi torafindon sonaye sinagi kegi-
rilmis vo neft sonayesindo istifadosino icazo verilmisdir. VFIKS-82 vo
AZORI inhibitorlar1 ¢oxfunksiyali olub, eyni vaxtda korroziyanin, duzgok-
moanin qgarsisini alir Vo sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hoyat foaliyyatini
dayandirir. Bu inhibitorlar Azarbaycanin, Qarbi Sibirin, Ukraynanin, Tiirk-
monistanin neft yataglarinda istifado olunmusdur vo hazirda istifado olun-
maqdadir. 1988-ci ildo Basqirdistanda bu inhibitorlarin istehsali tizra illik
gilicii 20000 ton olan sonaye qurgusu iso salinmisdir. Hor iki inhibitor neft
madanlarinds ¢ixarilan mahsullarin toplama yerina naqli sistemlarinin, layda
tozyiqi sabit saxlama sistemlorinin yeriistii vo yeralt: avadanliglarinin korro-
ziyadan miihafizasi ti¢iin istifads olunur.
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5.6. Neftin naqlas hazirlanmasi avadanhqlarinin va qurgularinin
korroziyasi vo miidafiasi

Neftin noglo hazirlanmasi qurgularinda miixtolif avadanliglar istifado
olunur: istilikdayisdiricilar, nasoslar, dehidratorlar, tutumlar vo s. Bunlarin
arasinda on metaltutumlu va oldugca masul olanlar sulu nefti ilkin ¢okdiir-
mo, toplama va tullant1 sularini ¢okdiirma, amtaslik neftlorin vo neft moh-
sullarinin toplanmasi tutumlaridir.

5.6.1. Neft tutumlarimin qovsaglar iiciin konstruksiya

materiallarinin xarakteristikasi.

Conlarin hazirlanmasi tiglin an genis istifado olunan poladlar méhkom-
lik sinfina gora C38/23 olan, B qrup adi keyfiyyatli, karbonlu poladdir. Bu
magsadlo méhkomlik daracasine gora C46/33 sinfino aid olan, az legirlon-
mig, konstruksiya ti¢iin keyfiyyatli polad, termiki méhkomlandirilmis, méh-
komlik daracasina gora C60/45, C70/60 vo C85/75 siniflarins aid olan tikinti
poladlar1 da istifads olunur.

5.6.2. Neftin toplanmasi va naqlo hazirlanmasi1 zamani miihitin

korroziya agressivliyinin xarakteristikasi.

Neftin noglo hazirlanmast qurgularinda xam neftdon omtaolik neft
alarkon bir nego faza ayrilir: neft gaz1 (yanas1 gaz), gaz kondensati, tullanti
suyu. Bu fazalarin, korroziya tasiri xarakterina va intensivliyino gora forglo-
nir. Neftin susuzlasdiriimasi va duzsuzlasdirilmas: zamani nefta daxil olan
deemulgatorlarin tasiri ilo avadanligin korroziyadan dagilma intensivliyi ar-
tir. Deemulgatorlarin tasiri ilo korroziyanin intensivliesmosi onlarin qgiivvatli
hidrofillasdirici vo yuma tasiri ils slagadardir vo naticodo metal sathinds na-
zik su tobagosi yaranir. Neftin noqlo hazirlanmasi prosesinds ayrilan fazala-
rin Korroziya aqgressivliyi onlarin torkibindan vo digor faktorlardan asilidir.

Neft gaz1 (vanasi gaz). Neftdon ayrilan karbohidrogen gazi doymus
karbohidrogenlor garisigindan (metan, etan, propan, butan, pentan) ibarot
olub korroziya tératma baximindan tohliikesizdir. Lakin, neft gazlari da tobii
gaz kimi ¢cox vaxt H2S, CO2-ya malik olur, neftin toplanmasi v naqls hazir-
lanmas1 zaman1 bu gaza oksigen do daxil ola bilar. Neft gazinda olan su bu-
xarlarmin avadanlhiglarin vo boru kemarlorinin daxili divarlarina kondenslos-
masi naticasinds amoala golon nom Ortiiyiin do turs gazlar (H2S, CO2) hall
olur. Bu halda korroziya proseslari xiisusila intensivlasir.
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Qaz kondensati. Dielektrik xassalorino gora gaz kondensati nefto ya-
xindir, lakin, H2S, CO2, Oz, H20 onun tarkibinds olduqgda o, korroziya ak-
tivliyino malikdir. Neftdon forqli olaraq o, miidafio xassolorino malik tabii
komponentlora malik deyil vo odur ki, onun korroziya aktivliyi daha inten-
Siv Oziinii gostarir.

Tullanti sulari. Lay vo tullant1 sulart yiiksok elektrik kegiriciliyino
malik olur ki, bu da elektrokimyavi korroziyanin intensiv getmasina sabab
olur.

Sulfid vo domir oksidlari ¢okiintiilori Kimi amala golon korroziya moh-
sullar yiiksok abraziv tasira malikdirlor va su axininda korroziyani siiroatlon-
dirirlar.

Tullantt sularmin aqressivliyini artiran osas faktorlardan biri do miihi-
tin axma siiratidir.

Istilikdavyisdiricilarin korroziyasi. Xam neftin noglo hazirlanmasimnin
texnoloji sxemina uygun olaraq avvealca onu qurgudan ¢ixan amtoalik neft
ilo 30-40 °C-o godor qizdirirlar, sonra iso buxar istilikdayisdiricilorinds vo
ya alov sobalarinda 60-70 °C-o godor. Xam nefti qizdirmag tigiin iKi nov is-
tilikdoyisdirici istifado olunur: koynokli boru va boru igarisinds boru. Xam
vo amtaalik neft arasinda istilik doyismo oks axin prinsipi ilo hoyata kegiri-
lir. Qizdiricilarin korroziyaya moruz galma baximimdan daha zaif yeri boru-
lar dastasidir. Onlarin Xidmot miiddati 1,5-3 il toskil edir ki, bu da asason is-
tifado olunan reagentin — deemulgatorun tipindon asilidir.

K&ynokli borulu buxar istilikdoyisdiricilorindo istilikdasiyic1 kimi 10°
Pa tozyiqli, temperaturu t 180 °C olan buxar istifado olunur. Oz istiliyini ve-
ron buxar boru dastalarinin sathinds kondenslosir, kondensat iso borular bo-
yu axaraq aparatin asagi hissasino tokiiliir vo Xarico ¢ixir. Korroziya yaralar
tipindo oldugundan borular 1-2 il arzinds siradan ¢ixir. Buxar qizdiricilari-
nin siradan ¢ixmasinin asas sababi buxarin kondenslogmasindon amolo golon
sudur. Su buxarinin agressivliyi buxarin alindigi cod suyun kifayat qodor
kimyavi tomizlonmomasi ilo alagadardir.

Boru igarisinda boru tipli istilikdayisdiricilar hiss olunacaq korroziya-
ya ugrayir. Lakin bu borularin divarlari galin oldugundan onlarin dagilmasi
koynoakli borulara nozaron long gedir. Odlu sobalarda borular daha siiratlo
dagilir vo bu sobalarda kifayst qodor susuzlasmamis, duzsuzlasmamis vo
torkibinda H2S olan neftlari qizdirdiqda bu proses bir godar da siiratlanir.
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Neft vo suyu ¢okdiiriicii_tutumlar. Suyu neftdon ayirmaq tgiin tu-
tumlara coxsulu neftlorin ilkin ¢okdiirmo tutumlar: vo neftin nagle hazirlan-
mas1 gqurgularmin ¢okdiiriictilori vo dehidratorlar aiddir. Bu avadanliglarda
korroziya prosesinin getmasinin xarakterik xiisusiliyi ondan ibaratdir ki, 0,
zoif garisan ikifazali neft-su sistemindo gedir. Tutumlarin daxili sathlarinin
korroziyasinin daracasi onun divarmin na ilo tomasda olmasimdan (neft, su-
neft emulsiyasi, lay suyu) asilidir. Torkibinds H2S olmayan nefti ¢okdiiriilon
¢okdiirticiilor az korroziyaya ugrayir vo onlarin Xidmat miiddati kifayat qo-
dor boyiikdiir (15-20 il). Torkibindo H2S olan neftlori vo ya onlarin diger
neftlorlo garisigimi ¢okdiirticiilordo tomizloma zamani ¢okdiiriictiniin daxili
divarinin korroziyasi kaskin artir vo 5-6 mm/ ils ¢atir. Bu miihitlorin yiiksok
korroziya aqressivliyi hom do lay sularmda olan Fe?* ionlar1 (yani demirin
duzlar) ilo slagoadardir. Lay sular1 duzsuz su ilo garisdiqda duzsuz suda hall
olmus oksigen Fe?* ionlari ilo qarsiliglt tasirds olur vo demir (111) hidroksid
omolo galir:

12FeClz + 302 + 6H,0 —— 3Fe(OH)s + 24HCI

Domir (1) hidroksid praktiki olaraq suda hall olmur va ¢okiintii sok-
lindo ¢okiir. Komiirlii lay dastalarinin tullant: suyunda H2S olur ki, bu da do-
mir sulfid ¢okiintiisii omolo gotirir. Avadanlhigin metallik sathins nozoron ka-
tod funksiyasini icra edon domir sulfidlorin omolo golmasi ¢oxlu sayda gal-
vanik ciitlorin yaranmasina sobab olur ki, bunlar da gaynar mineral sularin
¢okdiriilmasi soraitinds aparatin divarlarinin stiratlo naziklosmasino sabab
olur.

Dehidratorlarda elektrik sahasinin vo korroziya miihitinin tosiri ilo yal-
niz aparatin dibi vo aparatin asag1 qovsagi hiss olunacaq dagilmalara moruz
galir. Homginin yiiksok gorginlik elektrodlarinin birlosdiyi metallik asilgan-
lar da korroziyaya ugrayir. Dehidratorun duzsuzlasmis vo susuzlasmis neftlo
tomasda olan yuxari hissasi korroziya dagilmalarina moruz galmur.

Neftin sudan ilkin ayrilmasi tutumlarinin korroziya soraiti do ¢okdiirii-
ciilorin korroziyast ilo analojidir.

Tullant1 sularinin toplanmasi tutumlarinda korroziya oksigenini tullan-
t1 sularina soarbast daxil olmasi saraitinds gedir. Lakin, suda tizon neft taba-
qosi oldugda oksigenin suya sorbast daxil olmasi ¢atinlogir. Amma, bu, o
vaxt bas verir ki, neft tobagasi miihitin horoksti zamani 6z tamligini1 vo hava
ticiin kegilmoazliyini saxlaya bilir. ©ks halda oksigenin neftds yiiksok hall
ola bilmasi ilo slagodar olarag bu tobagos tullanti suyuna oksigen otiiriicii
manbaya gevrila bilor vo korroziya prosesi siiratlona bilor.
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Nasoslarin_korroziyasi. Tullant1 sularmin naqli ii¢iin istifado edilon
moarkazdongagma nasoslariin tomirlorarast is miiddati duzsuz sulari naql
edorkon olan is miiddatine nozoran koskin azalir. Bels ki, duzsuz su vurar-
kon bu nasoslar 7500-10000 saat isladiklari halda tullant: sularini vurarkon
bu miiddat 750-don 2500 saata godor olur. Nasoslarda har seydon avval is¢i
carxlar, istigamatlondirici aparatlar, yiiksiizlosdirici qurgularin detallar: sira-
dan ¢ixir. Is¢i carxlarm konar saholori daha qiivvatli korroziyaya ugrayir,
¢linki hamin sahalordo mayenin axma siirati 58 m/saniyays catir. Carxlarin
cirillmis konarlar: siibut edir ki, siiratlo axan mayenin tasiri ilo metal oxala-
nib tokiilir. Yiikstizlosdirma qurgusunun korroziyasi fretting-korroziya so-
babindan ¢arxlarin toplarinin yaximliginda arxciglar amols goldiyindon valin
yerini doyismasina va gozalara gatirib gixarir.

Nasoslarin asagi is qabiliyyati asason iki sobabdondir: biri nasoslarin
istismarinin texnoloji gaydalarinin pozulmasi, digori iso asas sobab olub
naql olunan suyun agressivliyidir. Birinci qrup soboblors nasoslarin iso sa-
linma va dayandirilma rejimlarini aid etmak olar. Bels ki, nasos gofloton da-
yandigda maye axininin hidravlik xarakteristikas: kaskin dayisir, bu da tul-
lant1 sularinin aqgressiv tosirini artirir. Texnoloji vo korroziya faktorlarinin
birga tasiri tokca timumi korroziyaya yox, hom da intensiv lokal korroziyaya
sobob olur vo nasosun detallar1 vo gqovsaglari siradan ¢ixir.

Neft canlarinin korroziyasi. Korroziyanin xarakterino v siiratino go-
ro tutumlart oraziloro bolmok olar, gapaq ve yuxar: komor (gaz-hava miihiti
ilo alagads olan), neft ilo dovri vo fasilasiz olaraq islanan daxili divar; neft-
don ayrilan, yiikksok mineralligh lay (tullanti) suyu ilo tomasda olan dib vo
asagl qursaq. Daimi vo ya uzun miiddot neft ilo islanan hisso digor yerlora
noazoran on az korroziyaya ugrayir. Tutumun gaz hava miihiti ilo kontaktda
olan vo dovri olaraq neft ilo islanan hissasi daha ¢ox korroziyaya moruz ga-
lir. Tutumun bu hissasinin intensiv lokal korroziyaya moruz galmas: fasils-
siz miihitin (neft su) nazik tobagosinin yaranmasi vo bu tobagods hall olmus
oksigenin olmasidir. ©molo golon maye asagi axaraq garisir vo metal: isla-
dir. Nomin nazik tobagasinds oksigenin gatiliginin artmasi korroziya siirati-
ni intensivlagdirir.

Coanin govdasinin orta hissasinds lokal korroziya morkozlorinin yaran-
mas1 metalin neft ilo geyri barabar, segici islanmasi ils slagadardir. Soth neft
ila islandigda gatranli maddolorin ¢okmasi bas verir ki, bu da ¢onin divarini
geyri-barabar ortiir vo onu hidrofob edir. Tutumu dovri olaraq bosaldarkon
divar boyu axan kondensat ilk novbada nazik neft tabagoasini hall edir vo yu-
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yur, gatranl birlosmolar iso daha uzun miiddst galir. Mahz bu goatranl ¢6-
kiintiiniin altinda lokal korroziya inkisaf edir. Tutumun gapag: divarlara no-
zaran demok olar Ki, iki dofs tez siradan ¢ixir ki, bu da onun galinliginin az
olmasi, sathinds karbohidrogenlarin va suyun daha intensiv kondenslosmasi
va hamginin tutumun yuxari hissasinds hava oksigeninin gatiliginin yiiksok
olmast il slagadardir. Tutumlarin dibinds bu proses ona gora intensivlosir
Ki, geyri-barabar galinligl ¢okiintii amals galir vo onun altinda lokal korro-
ziya inkisaf edir.

5.6.3. Neftin naqls hazirlanmasi qurgularmin korroziya

vaziyyatind nazarat uisullar.

Avadanliglarin korroziya voziyystina biri-birini tamamlayan bir nego
tisul ilo nazarat etmak lazimdir. ©n shomiyyatli tisul vizual tisuldur Ki, ava-
danligin dagilma xarakterini, sonraki istismar imkanini miioyyon etmoys vo
korroziyadan miihafizo tisullarimi korrekto etmoys imkan verir. Lakin, ava-
danliglar yalniz tomira dayandigdan sonra daxili baxis kegirmak olar. Vizual
metodla yanasi cihazlarla 6l¢mo tisullar: da istifads olunur. Tutumlarda sax-
lanilan miihitdo H>S oldugda avadanligin metalinin hidrogenlogmasinin do-
racosini miloyyon etmok tigiin hidrogen zondundan istifads olunur. Avadan-
liglarin korroziya siiratini miioyyon etmok iiciin is¢i mohlullarda domir
ionlart migdar1 yoxlanilmalidir. Lakin, nozara almaq lazimdir ki, bu analiz
yalniz iimumi korroziya hagqinda molumat verir vo lokal korroziyani miioy-
yan etmays imkan yaratmur.

5.7. Qazin hazirlanmasi avadanhqlarimin vo qurgularinin
korroziyasi va miidafiasi

5.7.1. Qazin hazirlanmasi avadanhqlarimin va qurgular iigiin

konstruksiya materiallarin xarakteristikasi.

Qaz hazirlanmasi qurgularindaki texnoloji avadanliglar istifads olunan
texnologiyadan asili olaraq miixtalif ayrict gablar (separatorlar, desorberlar,
regenerasiya kolonalar1 vo s.) daxildir ki, onlar da biri-biri ilo bloklar aras1
boru komorlari tomzimlayici aparatlar ilo slagolonir. Torkibinde H.S olan
gazlarin hazirlanmasi qurgularimin avadanliglarinin oksariyyoti azlegerlon-
mis, azkarbonlu polad 20 tipli poladlardan hazirlanir. Bu tip poladlar plas-
tikdir, yaxs1 gaynaq olur, gaynagdan sonraki gorqinliyi yiiksok olmur. Aza-
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ciq yik vo tozyiq altinda olan vo az mosul detallar1 hazirlamagq tigiin polad
10 vo ya polad 10sp istifads olunur. Tarkibinds H.S olan gazlar soraitindo
isladilacok polad 20 keyfiyyato yiiksok tolobkarligla vo TU 14-3-460-75-2
uygun olaraq hazirlanir. Polad 20-nin bazasinda aliminium va serium slavo
etmoklos analogi mexaniki xassoalora malik, amma termiki tasiro daha hassas,
hidrogen sulfid catlarina daha davamli 29 OC markal1 polad islonib hazir-
lanmigdir. Bu polad TU 14-1551-75-5 uygun olarag buraxilir. Daha yiiksak
mohkomlik  kateqoriyasina malik qgablar vo boru komorlari {igiin
09XQ2NABC (TU 14-1-26-35-79) polad: istifado olunmasi magsada uygun
sayilir.

Diinyanin aparici 6lkalarinds analoji avadanliglar ii¢iin homginin azle-
gerlonmis, azkarbonlu poladlar istifado olunur. Masalon, Fransada «Dlinal
50/26 AT», «Dlinal 40/29 AT» tipli polad markalar istifado olunur ki, on-
larda manganin miqdar1 1-don 1,5 %-2 gadar olur va bu sabobdon do méh-
komlik kategoriyasi co2> 240 MPa-dan co2 > 320 MPa-ya qadar artir.

Torkibindo CO: olan qazlarin hazirlanmasi qurgularinda oasason
15X5M tipli poladlar vo daha boyiik masuliyyatli detallar tigiin torkibinda
xromun migdari ¢ox olan X8S, X9M va s. poladlar istifads olunur.

Tarkibinds eyni zamanda HzS vo CO- olan gazlar istifadoys hazirla-
maq iglin qurgular korroziyaya davamliliq saviyyasinds, xromnikel poladla-
rindan ha-zirlanmalidir. Reqenerasiya kolonlari, desorberlor, adsorberlor
tgiin - 12X18H19T poladi (oksidlogdirici miihitlordo davamli) vo
10X17H13M2T (10X17H13M3T) poladlart (oksidlosdirici-reduksiyaedici
miihitlarde davamli) istifads olunur.

Hidrogen sulfid ¢atlarina davamli barkidici elementlor azlegerlonmis
30, 30XMA, 25X1IMFS, 20X1M1F1TR (QOST 20072-76) vo 35XMFA
(TU14-1-195-73) azkarbonlu va optimal termiki islomadon kegmis poladdan
hazirlanir.

5.7.2. Qazin naqld hazirlanmasi qurgularinda miihitlorin

korroziya aqressivliklorinin xarakteristikasi.

H>S, COz voa digar agressiv komponentlarin istirak etdiyi gazlari quru-
dulmadan naql etmok magsodo uygun deyil. Belo ki, bu qarisiglar yiiksok
korroziya aqresivliyina malik olur va uygun olaraq istismar olunan avadan-
liglarin va boru kemarlarinin etibarliligi kaskin azalir. Odur ki, gazin naqlo
hazirlanmas: {igiin an sads variantda gaz qurudulur vo daha miirokkab vari-
antda isa tomizlanir.
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Asagi temperaturlu separasiya ilo qurutma zamani ti¢ faza amols golir,
qurudulmus gaz, karbohidrogen kondensat vo su fazasi. ©On gox korroziya
aktivliyino su fazasi malikdir, qurudulma daracasindon asili olaraq daha az
korroziya aktivliyino qaz fazas1 malikdir v torkibindoki nomdon asili olaraq
an zoif korroziya aktivliyina karbohidrogen kondensati1 fazas1 malikdir.

Qaz dietilenglikol (DEQ) ilo daha yaxs1 qurudulur. DEQ gat1 sokildo
istifads olunur va 0, nom ilo doydugda onun mohlulda gatiligr 60-70% olur.
Belo gatiligdan sonra o, yiiksok temperaturda regenerasiya olur. temperatur
artdigca DEQ moahlulunun korroziya agressivliyi artir vo 100-120 °C-o bora-
bar olan gaynama temperaturda maksimuma catir, sonra iso azalir. Bu za-
man DEQ mohlulunun buxar fazasinda koroziya siirati maye fazadakindan
yiiksok olur ki, bu da onunla slagadardir ki, DEQ-in oksidlosmasi zamani
omoala galon asan ugucu iizvi tursular buxar fazaya kegir. Quyularin mineral-
lasma suyunun DEQ-s kegmosi zaman1 ona daxil olan duzlar regenerasiya
zaman1 DEQ mohlulunun korroziya aktivliyinin kaskin artirir.

Tabii gaz1 H2S-don tomizlomok tigiin monoetanolamin (MEA), dieta-
nolamin (DEA) va trietanolamin (TEA) istifade olunur. Onlar suda yaxsi
hall olurlar vo odur ki, onlar1 sulu mohlullar soklinds istifads edirlor. 40-80
°C temperaturda onlar H2S-i yaxst udurlar, 110-140 °C-da iso onun ayirirlar.
Qaz1 turs komponentlordon tomizlomak {igiin an ¢ox MEA vo DEA istifado
olunur. Bu mahlullarin pH-1 12,7 olur vo onlar 6zii-6zliiylindo agressiv de-
yillor. Korroziya aqressivliyi turs komponentlar vo temperatur artdigca vo
uygun olaraq pH asagi diisdiikco artir. Karbonlu va paslanmayan poladlarin
xtisuson da gaynag yerinds daha qiivvatli korroziyasi 100 °C-a yaxin tempe-
raturda misahids olunur. Etanolamin mohlullarinda tomiz H.S-in olmasi on-
larin korroziya aktivliyini CO> ilo olan hala nazoran asagi edir. Bu zaman
etanolamin mohlullarinda turs gazlarin migdar: 1 mol amina nazaron 0,3-0,4
mol olmalidir, xiisusanda karbonlu poladlardan tikilmis avadanlhiglar istifado
edildikda turs komponentlorin migdarinin artmasi etanolamin mohlullarinin
ifrat doymasina, onlarin ayrilmasina va uygun olaraq korrpoziya proseslari-
nin koaskin artmasina sobab ola bilar.

Hazirda 5-6 il middastinds torkibinds 1 %-2 yaxin H.S olan regenera-
siya olunmus etanolamin mahlulu il tomasda olan avadanliglarda hidrogen
sulfid catlarmin amolo golmasi miisahids olunur. Bu regenerasiya olunmus
mohlullarin yiiksok korroziya agressivliyina malik oldugunu gostarir.
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Tabii gazlarin naqls hazirlanmasi qurgularinda tullanti sulari ¢ox yiik-
sok korroziya aqressivliyino malik ola bilar. Onlar bir gayda olarag mineral-
lasmis su olub gazin hazirlanmasiin texnoloji xattinds rast golon biitiin
komponentlora malikdirlar. Tullant: sularinin torkibi sabit deyil vo genis in-
tervalda doayiso bilor. On boyiik tohliiko ondan ibaratdir ki, bels tullanti sula-
rinda lokal korroziya prosesloari intensivlasir.

5.7.3. Qazin naqld hazirlama avadanhqlarin vo qurgularinin
korroziyadan dagilmalirina nazarat iisullari.

Qazlarin naqls hazirlanmast qurgularinin korroziya vaziyystinoe noza-
rat qurgunun yigilmas: anindan baslayir. Cox ciddi talab olunur ki, avadan-
liglar on Kigik kenara ¢ixmalar bels olmadan lahiyays uygun olaraq yigilsin.

Qurgunun istismari zamani1 daimi olaraq xobordarliq zondlarina noza-
rot edilir. Bununla yanasi dovrii nozaratdo aparilir. Ayda 1-2 dofadon az ol-
mayaraq inhibitorun miqdarini, maye fazalarda demir ionlariin miqgdarini
vo mohlullarin pH-n1 yoxlamagq ti¢iin texnoloji Xatdon niimuna gotiirtliir.

Inhibitorlarin gatiliglarina nozarat onlari isloyib hazirlayanlarin toklif
etdiyi metodika tizra yoxlayirlar.

Oksar HyS korroziya inhibitorlar Kaspi-2, Kaspi-4, 1-25-D, 1-25-DM,
IFXANQAZ-1, Donbas-1 va s azot atomu saxlayan funksional qruplara ma-
likdir.

Korroziyanin timumi va lokal névlarine elektrik miigavimati zondlari
ilo ayda 2-dofadon az olmayaraq nozarat edilir. Bu magsadls sahid-niimuna-
lor (ilds bir dofs), ultrasas vo ya basqa defetoskop ilo nozarast aparilir. Hidro-
gen sulfid ¢atlarinin amolo galmasine nazarot dolayr yolla, hidrogen zondu-
nun hidrogen keg¢mo daracasi ila, birinci marhalads (il arzinds) hoftads bir
dofa, sonralar riilbdo 1 dofa, amma gorginlikds olan niimunalar {igiin iss ildo
bir dofs aparilir.

Tomir iglori apararkon metal niimunalarinin kasilmasi vo onlarin vo-
ziyyatinin tam analizinin aparilmas: vacibdir. Bundan basga dévrii olarag
qurgunun xaricina vizual baxis kegcirilir vo ildo bir dofadon az olmayaraq
gablarin daxili baxis1 kegirilir.

Flans birlosmalarindon hidrogen sulfid gazinin sizmasi barkidici ele-
mentlarin hidrogen sulfid ¢atlarina sobab ola bilar.
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5.7.4. Qazin naqls hazirlanmasi qurgularimin Korroziyadan
miidafiasi iisullar1 va onlarin tatbiq saraitlori.

Qazin noqlo hazirlanmas: avadanliglarinin korroziyadan miidafiasi
materialin diizgiin sec¢ilmoasindon baglayir. Hidrogensulfid ¢atlarinin omolo
galmasinin garsisin1 almaq tigiin torkibinds H2S olan gazi naglo hazirlama
qurgularmi az karbonlu, plastik 20, 20 OC, 30 XM va s. poladlardan hazirla-
maq daha moagsads uygundur.

Tomiz karbonat tursusu Kkorroziyasi bas vermomok {igiin 15X5M,
08X13 markali, xromlu poladlarin istifadesi magsadouygundur. Hotta az
miqdarda H»S-in istiraki xromlu poladlarin istifadssini miimkiinsiiz edir. Bu
soraitlordo kifayot qodor davamli olanlar 12X18H10T vo 10X17H13M2T
markal1 poladlardir.

Bahal1 ytiksok legirlonmis poladlarin istifadosi igtisadi cohatdon olve-
risli olmadiqda azkarbonlu, azleqgirlonmis poladlar istifado olunur. Amma,
hidrogen sulfid ¢atlar1 amala golmoamsasi tigiin bu poladlar metalin mohdud
mohkomliyinde (HRC 22-don ¢ox olmayaraq) istifado olunur. Bu moahdu-
diyyat homginin gaynaq birlagdirici metala da aiddir. Bundan basga biitiin
gaynag birlagmolari gaynagdan sonra islomoyoa moruz galmahidir. Qaliq gay-
naq gorginliyinin aradan galdirilmasinin an genis yayilmis iisulu gqaynaq bir-
losmasinin termiki islonmasidir. Bela ki, 20 markali poladlar tipinds azkar-
bonlu poladlarin termiki islonma soraiti asagidaki kimidir: 620-660 °C-o
qadar qizdirma, qizdirildigdan sonra homin temperaturda 1 saat saxlama;
qizdirma siirati 250-300 °C/saat olmalidir; soyutma soba ilo birlikde 300 °C-
9 gadar. Yalniz birlogon yerin diametri 114 mm-don az oldugda va divarin
galinligr 6 mm-don az olmadiqda rejim sadologo bilor: qizdirma siirati 600
°C-a godar, temperatur rejiminds saxlama miiddati 0,5 saat vo soyutma reji-
mina mahdudiyyat qoyulmur.

Korroziya siiratinin intensivliyina texnoloji avadanliglarin konstruksi-
ya icrasinin diizgiinliiyli do asasli tasir edir. Burada miihafizs tadbirlorins is-
¢i gorginliyinin yol verilon soviyyasinin asagi salinmasi, durgunlug bolgsle-
rinin maksimum aradan galdirilmasi, miixtalif novlii metallarin kontaktinin
aradan galdirilmas aid edils bilor. Qazin naqla hazirlanmasi qurgular tigiin
metallik vo geyri-metallik ortiiklor, 0 climlodon kadmium, aliiminium, nix-
rom, epoksid vo epoksid-bakelit ortiiklori istifads olunur.

Korroziyaya garst geyd olunan tadbirlar oldygca shamiyyatlidir, am-
ma texnoloji avadanliglarin etibarli istismari ti¢iin kifayat deyil. Qaynaq za-
man1 qaliq qaynaq gorginliyi vo gaynaq tikislarinds defektlor galir ki, onlari
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da tam aradan galdirmaq olmur. Homginin konstruktiv qiisurlari da tam ara-
dan galdirmaq ve texnoloji avadanligin daxili sathina universal, miitloq qii-
sursuz ortikk ¢okmok miimkiin deyil. Odur ki, istismar etibarligin1 artirmaq
ticlin inhibitor midafisasi istifads olunur.

Umumi paylasmaya asason inhibitorlarnm tasirinin giymotlondirilmo-
si tisulu agagidakindon ibaratdir. Elektrolitdo metalin korroziya siirati korro-
ziya corayaninin giymati ilo miioyyan edilir.

Korroziya miihitine inhibitorlarin slave olunmasi paylasdirici coraya-
nin giictiniin artmasi ilo metallarin elektrod potensiallarinin hiss olunacaq
daracads yerini doyismasina sabab olur.

Keyfiyyatco vo miqdarca inhibitorlarin giymotlondirilmasi tisulu sabit
potensialda polyarlasan coroyanin doyismasinin potensiostatik miioyyan
olunmasindan ibaratdir. Sothi tomizlonmis va cilalanmis sathinin sahasi 0,5
sm? olan elektrod ayr1 ayr1 anod va katod fazasi olan yuvaya (yaceyka) yer-
lasdirilir. Elektroda potensial verilir vo sabit saxlanilir. Verilmis potensialda
katod (anod) cerayaninin sabit giymati yarandigdan sonra yuvanin korroziya
aktivlikli mohluluna inhibitor verilir vo polyarlasdirict corayanin sixliginin
doyismosi geyd edilir.

Korroziya miihitino verilon miixtolif gatiliglarda inhibitor corayanin
sixligini azaldir. Elektrodun sathina inhibitorun yaxsi adsobsiyasini polyar-
lagdiric coroyanin azalmasi doracasi gostorir.

Elektrokimyavi reaksiyasinin Kinetikasina inhibitorlarin tasiri homgi-
nin potensiostatik rejimds miiayyan edilir. Bunun {igiin anod va katod pol-
yarlasma oyrilari ¢okilir. Konkret inhibitorlarin elektrokimyovi reaksiyalarin
Kinetikasina neco tosir etmosindon vo onu hansi dorocads longitmasindon
asil1 olaraq onlar1 anod, katod vo ya garisiq tip inhibitorlara ayirirlar.

Sonra inhibitorlar texnoloji xassolorin yoxlanilmas: sinagindan kegir.
Bunlara 6ziilliiyiin 6l¢tilmasi, hall olmanin yoxlanilmasi, karbohidrogen-su
sistemindo emulsiya amalogolmays tasir, kdpiikkomoalogalmaya tosir aiddir.
Korroziya inhibitorlarinin 6ziilliiklori QOST 10028-81- o uygun olaraq toyin
edilir (20 °C, 0 °C manfi 30 °C temperaturda). Onun giymati uygun olaraq
3,5 va 70 Pa-saniys olmalidir. Bununla yanas1 donma temperaturu monfi 20
°C-don monfi 40 °C-o qodor intervalda, sort simal rayonlar tigiin iso monfi
50 °C-o yaxin olmalidir (Rusiya Federasiyasi ii¢iin).

Hall olma gabiliyyatlorinin tadqiqgi halledicinin segilmasindan basla-
yir. Holledici kimi asan tapilan va ehtiyati ¢ox olan karbohidrogenlor garisi-
gindan (neft, qaz kondensati, solyar yagi), spirtlor vo s. istifado olunur.
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Miitlaq olarag macburi gaydada inhibitorun su vo onun digar halledicilarls
garisiginda hoallolmasi yoxlanilir. Hall olma tutumu 100 ml olan 6l¢ii silind-
rinds yoxlanilir.

Holledicilordsa yaxsi hall olan va onlarin su il garisiglarinda hall ol-
mayan inhibitorlar sonuncularda yaxs: emulsiya amolo gatirir. Moahlullar vo
emulsiyalar genis temperatur intervalinda stabil olmalidirlar.

Inhibitor mahlullarinin hazirlanma va istifade zaman1 davamliligi hoa-
min orazinin maksimum temperatur hadlari daxilinds vizual olaraq yoxlani-
lir. 9gor mohlul 7-10 sutka orzinds fazalara ayrilmasa davamli hesab edilir.

Qazin naqls hazirlanmasi qurgularinda maye vo gaz fazasinin sepera-
siyali ayrilmasi va karbohidrogen-su garisigindan karbohidrogen hissasinin
ayrilmasi bas verir. Inhibitor karbohidrogen-su garisiginin ayrilma miiddoti-
ni hiss olunacaq doracads artirmamali vo karbohidrogen kondensatin itkisino
sobab olmalidir.

Inhibitorun emulsiya amala gatirmaya tasirini yoxlamagq tigiin garisdi-
ric1 olan gabdan (mikser tipinda) istifads olunur. Karbohidrogen-su (1:1) ga-
risigina korroziyadan kifayst qodor miidafiani tamin eds bilon miqdarda in-
hibitor mohlulu alava olunur, intensiv garigdirilir, sonra garisigin tam tobo-
golosmasina lazim olan vaxt geyd olunur.

Qazlarim qurudulmasi va kiikiirdden tamizloma qurgularinin is¢i moh-
luluna korroziya inhibitorlart diisdiikdo onlarin kopiiklonmasina sabab ola
bilor ki, bu da qurgularin is rejimini pozur vo onun gaza nazoran istehsal gii-
ciinii azaldr.

Inhibitorlarin kopiiklandirici xassalarinin tadqigi barbotaj tipli kolon-
kada aparilir. Kolona is¢i mohlul tokiiliir vo ondan miixtalif xatti siirotlo ha-
va buraxilir. Is¢i mohlul kimi bir gayda olaraq kiikiirddon tomizloma va qu-
rudulma {igiin nazards tutulan ilkin mohlul istifads olunur. Istismar soraitin-
do inhibitorun gazin naqls hazirlanmasi sisteminds todricon toplana bildiyini
nozars alaraq inhibitorlarin kopiiklondirici xassalori onlarin gatiliglart 1-10
g/C olduqda aparilir.

Qaz1 noaglo hazirlama qurgularinin giris xotlori adoton gaz c¢ixarma
avadanhglarinin miihafizasi ti¢iin nozords tutulmus inhibitorlarla miihafiza
olunur va burada slava inhibitorun verilmasi yalniz korroziya proseslarinin
aktivlosdiyi miisahids olundugda nazards tutulur.

Bir gayda olaraq inhibitor mahlulu gazin naqls hazirlanmasi qurgulari-
nin texnoloji xassalarina birinci pillo separatorlardan sonra, fasilasiz va ¢ixis
xatlarina dovrii olaraq verilir. Bundan basga gazin naqlo hazirlanmasi qur-
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gularinda inhibitorla midafionin digor spesfik tisullar1 da istifads olunur.
Masalon, ildo 1-2 dofo aparatlar vo tutumlar texnoloji xotdon ayrildiqdan
(gazin nagli miivaqqoti dayandirilir) vo tozyiqi aradan galdirildigdan sonra
onlar inhibitor mahlulu ilo doldurulur va bir saat miiddatinda saxlanilir Ki,
davamli miihafizo tobagosi yaransin va bundan sonra inhibitor mohlulu
bosalir.

Tullant1 sular ilo tamasda olan avadanliglart miidafio etmak ti¢iin Sis-
temo suda hall olan inhibitor mahlulu fasilasiz verilir.

5.8. Madan neft vo qaz kamarlarinin korroziyasi vo miidafiasi

5.8.1. Madan neft va gaz kamarlari iigiin konstruksiya

materiallarin xarakteristikasi.

Moadon qaz kemorlorine qazin vo karbohidrogen kondensatin toplan-
masi ligtin boru kamarlori, gaz emali zavodu oldugda iso, tomizlonmamis ga-
z1 naqlo hazirlayan qurgudan gaz emali zavoduna naql edon boru komori
aiddir. Tarkibindo H2S olan gazlarin noqli iigiin sleyf boru komarlori vo kar-
bohidrogen kondensati iigiin boru kemaorlori 20, 200C, 09XQ2NABC mar-
kal1 poladlardan gokilir.

Tarkibinda CO> olan tomizlanmamis tobii gaz (ve ya yanasi qaz) kifayot
gadoar quruduldugdan sonra, adi korroziyaya davamli olmayan boru kamari ila
do noql oluna bilor. Qazin tarkibindo nom oldugda naql olunan borular torki-
binds xrom olan, korroziyaya davamli poladlardan hazirlanmalidur.

Tarkibinds H2S olan tobii qaz1 (vo ya yanasi gazi) hatta quruduldug-
dan sonra da korroziyaya davamli olmayan boru il noql etmok maslohat bi-
linmir. Bu onunla slagadar ki, texnoloji rejimdon hatta Kigik bir konara ¢ix-
ma olduqgda boru komorino az da olsa namin diismosino sobob olur vo qisa
miiddatde boru materialinin hidrogen sulfid ¢atlarinin omolo galmasing so-
bab olur. Bu hadisays gaynaq tikislori, daha dogrusu gaynagq tikislarinin ori-
mo Saholori daha ¢ox maruz galir. Bu, onunla slagadardir ki, maksimum ga-
liq dartic1 gaynaq gorginliyi vo metalin daha ¢ox arzu olunmayan strukturu
mohz homin arazids olur. Uygun olaraq iki név borudan — tikissiz, isti tokiil-
miis vo qaynaqli borulardan birinci korroziyaya gars1 daha davamli olur. Ti-
kigsiz isti tokiilmiis borular 6z hazirlanma spesefikliyino gora geyri-metallik
alavalorin diismoasi baximdan az defektlora malik olur ki, bu da onlarin hid-
rogen catlarina davamliligina olduqca alverisli tasir gostorir. Bu halda boru-
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larin materialinin keyfiyyatina toloblor sleyf borularinin materialinin keyfiy-
yatino analojidir. Tomizlonmis tabii gazlarin naqli tiglin nozords tutulmus
borular ii¢iin on gox istifado olunan material TU 14-3-460-75-5 uygun golon
polad 20-dir. Bu sinif borularin méhkomlik katogoriyasi sleyf borular {igiin
oldugu tsulla artirilir. Bununla bels, paralel olarag gaynaq birlosmalorin
hidrogen-sulfid c¢atlarina garst davamliligini artirmaq ftgiin hokmon olavo
tadbirlar goriiliir. Madan neft koamorlari karbonlu, azlegirlonmis poladlardan
hazirlanir vo zavodda hazirlandigi vaziyyatdo, ya da sonraki termiki islomo-
don sonra hazirlanmig borulardan ¢akilir. Borulari hazirlamaq tigiin bir gay-
da olaraq BCt3, BCt4, BC15, BC+6, 15, 20 vo 25 poladlart istifads olunur.

5.8.2. Madan neft va gaz kamarlorina tasir edan aqressiv

miihitlorin korroziya xaraktkristikasi.

Neft korroziya aktivliyino malik miihit deyil. Amma az migdarda da
(1-5%) suyun nagl olunan neftds olmast onun korroziya agressivliyini hiss
olunacaq doracads artirir. Neftds olan suda duzlarin va har seydon avval CI°
ionlarinin, CO2-nin, O2, H2S-in olmas1 uygun ardicilligla onun agressivliyini
artirir. Qazda olan su ¢ox vaxt sadalanan komponentlarin bir negasina vo ya
hamisina malik olur. Bundan basga mohsullarin axma siiratlarinin an gox
rast golon giymoti 1m/saniyays yaxindir. Belo siiratlords neft nogl edon boru
komorlorinds axinin tobagoalogmis rejimi miisahido olunur. Neft boru komo-
rinin alt hissasinda su, yuxari hissasinds neft fazasi axir. Ogar mohsulda ya-
nas1 gazlar da varsa axin tigfazali rejimds gedir vo borunun daxilinin on ist
hissasindo gaz fazasi axir. Belo nagletmo rejiminds borunun asagi hissasin-
do omala golon tobagados mexaniki alavalarin vo korroziya mohsullarinin
omoalo galmasi gagilmazdir. Uygun olarag maksimum korroziya stirati boru-
nun asagi hissasinds miisahids olunur (korroziya zadslonmalarinin 90 %-o
gadar). Bu zadalonmalar boru kemarinin diametrindon asili olarag, uzununa
arxciglar soklinds, eni 10-60 mm vo uzunlugu 2-20 m olmagla vo mixtalif
dorinlikds amalo galir.

Neft boru komarlarinin korroziya sobobindon dagilmalar1 osason asagi
yerlardo, yiiksoklik sahalorinds vo durgunluqg zonalarinda amals galir. Konk-
ret soraitlordon asili olaraq korroziya siirati 0,5-don 12 mm/ila gadoar dayiso
bilor.

Xam tobii gazda korroziya agressivliyino malik komponentlor oldugda
maksimum korroziya agressivliyino malik olur. Onun korroziya agressivliyi
CO2-nin, HzS-in, minerallagmis suyun olmasimdan, parsial vo is¢i tozyigdon,
temperaturdan asilidir.
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Bundan basga, sleyf borusu ils nagl olunan mohsullarin korroziya ak-
tivliyino qaz-maye aximinin axma rejimi do asash tosir edo bilor. Qazda
karbohidrogen kondensat oldugda gazin naglinin dévravi rejimi daha slve-
riglidir.

Nogl mohsullarmin aqressivliyi nomli karbohidrogen kondensatinin
aqressivliyi ilo miioyyan olunur. Namli karbohidrogen kondensatinin korro-
ziya aqressivliyi turs komponentlara malik su va su-buxar fazalarinin agres-
sivliyino nazoron az tohliikalidir. Uygun olaraq, karbohidrogen kondensatini
naql edon boru komorini do dovravi rejimds istismar etmok daha mogsado-
uygundur.

Tomizlonmis gazin naqli tizra boru komoarlarinin mohsullarinin korro-
ziya aqressivliyi temperatur, gazin is¢i tozyigi ilo yanasi nisbi namliys malik
turs komponentlarin parsial tozyiglari ilo do miiayyan olunur. Optimal re-
jimlordon konaragixmalar va ya zaman kegdikca suyun miqdarinin icazo ve-
rilon normadan artiq olmasi naticasinds nogl olunan mahsullarin agressivliyi
arta bilor. Boru komarinds nomliyin olmasin1 miitloq olaraq aradaq galdir-
digda tarkibinds CO2 va H>S olan tobii vo ya yanasit gaz minimum korroziya
aktivliyino malik olur.

Boru koemarlarinin yeralt1 korroziyasi boru kamarinin siradan ¢ixmasi-
nin asas sababidir. Yer alt1 korroziya torpaq korroziyasina, azmis corayanin
tosiri ilo korroziyaya va biokorroziyaya ayrilmagla forglondirilir.

Torpag korroziyasi. Korroziya tasirinin intensivliyini miioyyon edon
osas faktorlar torpaq gatinin xarakteristikas: vo boru kemarinin istismarinin
texnoloji parametrloridir. Torpag gatinin aqressivliyi bir ¢ox faktorlardan
asihidir: strukturdan vo granulometrik torkibdon, nomlikdon, lay sularinin
mineralligindan, pH-dan, gaz fazasinin torkibindon vo aerasiya soraitindon.

Kee¢mis SSRI-nin avropa hissasinin simal rayonlar1 vo Sibirin torpaq
gat1 az korroziya agressivliyino malik laylara aid edilir vo bu torpaq layla-
rinda boru komaorlari poladlariin korroziyasi barabor olaraq 0,05-0,1 mm/il
stiratlo gedir. Qeyri-garatorpaq bolgalarin torpaq layinda poladlarin korrozi-
yasi 0,3-0,4 mm/il-don ¢ox olmur. Ukrainada vo Simali Qafgazin vilayatlo-
rinds torpaq korroziyasi geyri-barabar vo 1 mm/il-o yaxin siiratlo gedir.

Orta Asiyada havanin yiiksok orta illik temperaturu, atmosfer yaginti-
larinin az olmasi soraitinds torpaq layinin temperaturu vo namliyi darinlik
boyu asasl olaraq farglonir va layin 6zii yiikksok duzlasmis olur. Bels sorait-
lards korroziya oldugca geyri-barabar gedir vo darin kovernalar omoalo galir.
Korroziya siirati 2-2,5 mm/il taskil edir va bazi hallarda 5 mm/il-o catir.
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Torpag gat1 miirokkob heterogen sistemdir. Har ti¢ faza (bark, maye va
gaz) geyri bircinsdir. Torpaq gatinin xiisusi elektrik miigavimoti bir basa
korroziya prosesins tasir edon faktorlardan, masalon, torpagin mineralligin-
dan, nomliyindon va s. asili olur. Xiisusi elektrik miigavimati inteqral ko-
miyyat olub, Kifayat gqodor boyiik hacmds torpaq tobagesine uygun galir,
odur ki, xtisusi elektrik miigavimatinin 6lgiilon giymoti orta giymatdir vo
korroziyadan gozalarin ehtimallarini xarakterizo eds bilar. Korroziyadan qo-
zalarin say1 vo xiisusi elektrik miigavimati arasinda (duzlu torpaglar igiin)
kifayot qodor six olago var: xiisusi elektrik miigavimati no godor az olursa,
korroziyadan goazalarin say1 da bir 0 gadar ¢ox olur.

Torpaq tobagolarinin korroziya aktivliyi sabit olmayan komiyyatdir.
Korroziya saraitinin doyismasina daha ¢ox tasir edon faktorlar texnogen fak-
torlardir. Bir gayda olaraq bu faktorlarin faaliyysti korroziya voziyyatini
garginlosdirmayo yonalib. Belo ki, mineral giibralarin, herbisidlorin istifado-
si, lay sularinin gonastsiz utillagdirilmasi lay sularmin mineralligini artirr.
Tez-tez belo hallar rast golir ki, az korroziya aktivliyino malik torpaq gati
ona lay sulari diismasi hesabina yiiksok korroziya aktivliyina malik olur va
bu halda korroziya siirati 1 mm/il-o qodor artir.

Torpaq gatinda korroziya saraitino hidromeliorasiya islori boyiik tosir
gostarir. Bu hal ilo xiisusen quraqliq arazilordo tez-tez rast golinir. Belo ki,
bu orazilords torpaq gatt mineral duzlarla daha zongindir. Belo torpaq toboe-
golarinin nomliyinin artmasi onlarin aqressivliyini kaskin artirir.

Korroziya siiratina temperaturun tasiri. Temperaturu 20 °C-don 80
°C-a godar atirdiqda korroziya stirati 2,5-3 dofs artir. Korroziyadan gozala-
rin statistikas1 gostorir ki, kompressor stansiyalarindan (KS) baslayan ilk bes
kilometrdo korroziya gozalari KS-don 100 km aralida olan boru hissasinds
olan gozalara nozoran 20 dofodon goxdur. KS-don ¢ixisin ilk kilometrlorinda
korroziya gozalarinin ¢ox olmasi onunla izah olunur ki, KS-don ¢ixisda ga-
zin temperaturu giriso nazaran 25-30 °C ¢ox olur. Torpaq gatinin nomliyi az
oldugca istiliyin borudan torpaga kegmasi hesabina namin yerdoyismasi bas
verir, bu halda elektrod otrafi saha susuzlasir ki, bu da korroziya siiratini
longidir. Nomlikdon asili olarag maksimum korroziya tasiri 85-95 °C had-
dinds bas verir.

Makrokorroziya ciitlari metal qurgularda metallarin geyri-bircinsli-
yi, otraf miihitdoki vo ya istismar soraitindoki farqlor hesabina yaranan
elektrod potensiallar1 fargi sabobindon amoalo goalir. Makrokorroziya ciitlori
miixtalif metallardan qurulmus (polad—mis, aliminium—polad vo s.) qurgu-
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larda amals golo bilar. Polad—mis ciitiiniin elektrod potensiali ikinciys nazs-
ron (aliiminium—polad ciitiina nazaran) daha manfidir. Odur ki, birinci ciitds
polad sath, ikincids iso aliminium sath dagilacagdir. Borunun asas metalina
nazoran gaynaq tikisi miixtolif torkibs vo qurulusa malik olur ki, bu da gay-
naq tikisi tizorinds vo ya tikiso yaxin orazido korroziya yaralarinin omolo
galmasing sobab olur.

Torpag gatinin kaskin heterogen olmasi saboabindon qurgunun metali-
nin miixtolif torpaq elektrolitlori ilo kontakti ehtimali var ki, onlar da pH,
minerallig, mineral duzlarin torkibi, elektrolitds hall olmus gazlar vo torpaq
gatinin gaz fazasinin torkibi baximindan ciddi farglanirlar.

Yeralti_boru kamarlarinin_biokorroziyasi. Sulfat reduksiyaedici
bakteriyalarin toratdiyi korroziya nom torpaglarda rast golir. Belo torpaglar-
da havanin oksigeninin doarin gatlara kegmasi ¢atindir, basga sézlo proses
anaerob soraitds gedir. Borunu torpaqdan ¢ixararken biokorroziya sababin-
don amoalo goalon korroziya mohsullart hidrogen-sulfid iyi verir vo hiss olu-
nacaq doracado domir sulfide malik olur. Boru strafi sahods torpaq gara ron-
ga boyanir ki, bu da demir sulfid oldugunu siibut edir. Sulfat reduksiyaedici
bakteriyalar torpagin hor yerinds olur. Amma, bir kub millimetr suda 100-
don az hoyat faaliyyatli bakteriyalar oldugda o, aqressiv olmur. Biokorrozi-
ya baximindan torpaqglarin aqressivliyi homin hadlords bakteriyalar popul-
yasiyasi ila qiymoatlondirilir.

5.3.8. Madanloarin neft va gaz boru kamarlarinin miidafis iisullar:.

Neft moadon boru komarlorinin an genis yayilmis miidafio tisulu inhibi-
torlarin istifadasidir. Inhibitor 6l¢ii nasoslari ila dovri vo ya fasilasiz olaraq
tomiz halda vo ya neftdo 10-20 %-li mohlul halinda boruya vurulur (gilonir).
Inhibitor 20-300 g/m® maye vo ya su fazasina hesablanmagla verilir.

Inhibitorun az masrafls bir basa su fazasina va lay suyunun toplandig:
yera ¢ilonmokls, homginin boru kemarinin ¢okiintiilordon mexaniki tomiz-
lonmoasindon dorhal sonra verilmosi onun miidafio effektini xeyli artirir.
Coxlu sayda inhibitorlar istehsal olunur va istifado edilir. Qeyd etmok la-
zimdir ki, Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin miixbir tizvii, kimya
elmlori doktoru, professor V.M. Abbasovun rohborliyi ilo yaradilmig suda
hall olan VFIKS-82 inhibitoru 1983-cii, AZORI inhibitoru iso 1988-ci ildon
kegmis SSRI-nin miixtalif neft yataglarinda ugurla istifads olunur. Bu inhi-
bitorlar eyni vaxtda korroziyanin vo duz¢ékmonin garsisini alir vo sulfat re-
duksiyaedici bakteriyalarin hayat foaliyyatini dayandirir.
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Neft boru komarlarinds korroziya sabsbindon gozalarin garsisini alma-
g bir yolu da neft mohsullarinin naqlinin oslverisli texnoloji tisullarinin isti-
fadosidir. Onlardan biri davamsiz neft su emulsiyasinin tobagoalors ayrilma-
smin garsisini almagq tigtin emulsiyali neftin emulsiya rejiminds boytik stirat-
1o nogl olunmasidir. Ikinci texnoloji tisul susuz va sulu neftlorin ayri-ayrilig-
da nagl olunmasidir.

Son vaxtlar miihafiza ortiiyiine malik borularin istifadasi genislonmo-
ya baglanmisdir.

Neft boru kemarlarinin dolay: yolla miidafis tisuluna sulfatreduksiyae-
dici bakteriyalarla miibarizo vo onlara gars: profilaktika da aid ola bilor.

Moadoan boru kemarlarinin yeralti korroziyadan miidafiasi. Bu mii-
dafio kompleks aparilir: izols ortiiklori ils vo katod polyarlagsmast ilo.

Kifayat qodor katod miidafiasi qurgularinin (KMQ) sayini miioyyon-
losdirmoak {iglin asagidak: ilkin malumatlar lazimdir: katod miidafiosi cors-
yaninin Sahasinds torpagin xiisusi elektrik miigavimati; tras boyu ve anod
yerla slagalondirma yerindo torpagin xiisusi elektrik miigavimati; boru ko-
morinin diametri vo galinhigs; izols ortiiyliniin novii; qovsaq elektrik gida-
lanmasinin olmasi vo yerlosdiyi yer.

Katod miidafiasinin oasas parametri KMQ-nin corayan siddati vo bu
qurgunun yaratdigi miidafis zonasinin uzunlugudur. Bu parametrlordon asili
olaraq katod stansiyalarinin giicii, anod yerlo slagalondiricilorinin tipi vo sa-
y1, drenaj xotlarinin uzunluguna aid masalalor hall olunur.

Hesablanmis corayan siddati, gorginlik vo gilico uygun olaraq katod
stansiyasinin tipi segilir. Amma, corayanin siddati vo garginliyi 30 % ehtiyat
gotiirtilmoklo hesablanmalidir, odur ki, tapilmis corayan siddsti vo gorginlik
1,3-0 barabar omsala vurulur, giic isa 1,7-2 barabar amsala vurulur.

Anod verls slagalondirilmasi KMQ-nin asas qovsaqglarindan biridir.
Keg¢mis SSRI-ds anod yerls slagalondirms tigiin elektrod Kimi asason polad,
domir silisium, grafit vo grafitoplast istifads olunurdu. Polad, domir silisium
va qgrafit elektrod koks tokiilmiis yera goymagla istifads oluna bilor. Homgi-
nin, koksobetona salinmis polad da istifado oluna bilor. Konstruktiv qurulu-
sa va Yyerlosdiyi darinliya gora anod yerls slagalondirms asagidak: qruplara
ayrila bilar: torpaq tobogasi alt1 yerlo slagalondirmo yer sothindon 10 m do-
rinlikdo horizontal, vertikal vo kombinas olunmus vaziyyatdo elektrodlarin
yerlosdirilmasi ilo hoyata kegirilir; xtisusi gazilmis quyuya yerlasdirilmis do-
rin anod yerls slagolondirmasi.
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5.9. Yiiksak korroziya aqressivliyina malik, tarkibinde anomal
miqdarda Hz2S va CO:2 olan miihitlards slagada olan neftqaz
avadanhqlariin korroziyadan miidafiasi

5.9.1. Neft gaz avadanhqglarmmn tarkibinda H2S va CO: olan
miihitlords korroziyasinin inhibitorlasdirilmasi.
Rusiya Federasiyasinin kosf olunmus neft gqaz yataqlarinin 20 %-don
coxunun mahsullarinda CO2 vo H,S var.

Cadval 5.2.
Tarkibinda H2S vo CO2 olan tabii gaz yataqlarinda avadanhiglarin
istifado soraitlori

Yataq Layin | Laym |Qazdaaqressiv| Agqgressivkompo- |Maksimum
baglangic| tem- |komponentlorin| nentlorin maksimum | korroziya
tozyiqi, |peraturu,| miqdart, % | parsial tozyiqi, MPa | siirati,
MPa °C hacm mm/il
H,S | CO; H,S CO>
Astraxan 67,0 107 25,0 | 15,0 16,7 10,0 9,0
Orenburq 20,6 28 5,0 2,0 0,41 0,41 1,2
Quaqurtli 20,3 86 0,2 1,0 0,04 0,20 2,0
Samantops | 27,6 98 3,2 6,0 0,87 1,62 6,0
Mayski 32,4 124 — 4,5 — 1,45 5,0
Satlik 36,8 137 — 14 — 0,51 3,0
Urta-Bulagq| 30,0 110 55 5,0 1,75 1,50 55
Uckir 17,0 79 1,2 4,5 0,21 0,76 4,0
Mubarak 23,6 93 0,3 1,6 0,07 0,37 2,5
Kandim 60,0 120 3,5 4,0 2,10 2,40 7,5
Celbassk 22,7 95 - 1,4 - 0,31 2,0
Berezansk 28,2 97 — 4.0 — 1,42 55
Kanevskoe | 14,5 66 - 2,0 - 0,29 2,0
Maykop 26,5 120 | 0,0002| 6,0 0,005 1,59 6,0
Masevski 42,5 78 — 0,6 — 0,26 2,5

Miixtolif tobii gaz yataglarinda H2S-in migdar1 yiizds bir faizdon 25
hacm faizino godar, CO2-nin miqdar: iso bir faizdon 15 hocm faizina gador
intervalda ola bilir. Bir gayda olaraq gazda hom H3S, ham do CO; olur.
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Miixtalif yataglarin gazlarinda miixtalif miqdarda H2S va CO; oldugundan
bu yataqglarda istifado olunan metal avadanliglarin da korroziyadan dagilma
xarakteri miixtalif olur. Tabii gazda CO2 oldugu halda metalin imumi kor-
roziyasi, H»S olduqgda iso hidrogen sulfid ¢atlar1 miisahids olunur.

Qeyd etmok lazimdir Ki, tobii qazin torkibinds H2S vo CO2 na godar
cox olursa, korroziyadan dagilma hallar: da artir.

Digor torafdon son illards kosf olunmus yeni neft vo gaz yataglarinin
bir goxunun moahsulunda H>S va CO»-nin miqdart anomal haddadir. Bu ba-
ximdan Qorbi Qazagistanin neft yataglarinin moahsullari ¢ox kaskin fargle-
nir. Belo ki, Tengiz vo Janajol yataglarinin mohsullarinda 25 hocm faizino
gadar H2S va CO; var. Mohz bu sababdon ds bu yataglarda istifado olunan
avadanliglar tgiin hidrogen sulfid catlar1 vo hidrogen kovrakliyi problemi
cox ciddidir. Odur ki, bu yataglarda istifado olunan inhibitorlar xtisusi ola-
raq yaradilir vo onlara ¢ox ciddi taloblar qoyulur. Bu inhibitorlar tokca timu-
mi korroziyanin va korroziya yaralariin deyil, hom do metallarin korroziya
catlarmin (KC) omoala golmasinin garsisini almalidir. KC inhibitorlarinin
miidafia gabiliyyatlori niimunalarin yiiklonmasi soraitinde miixtalif tisullarla
miioyyon edilir.

Miidafio effekti oyilmis yerin daim deformasiyasi soraitindo c¢atlarin
inhibitorsuz va inhibitorlu soraitlords amoalo golmasi miiddatinin miigayisasi
ilo vo ya niimunalarin miigayisoali olaraq inhibitorlu va inhibitorsuz miihit-
lordo dartilmast yolu ilo miioyyan edilir. Bu tisulun qiisurlar: odur ki, natico-
lor sabit olmur; bundan basga gorginlik relaksasiya olundugundan niimunas-
lar gox vaxt dagilmir, odur ki, onlar korroziya miihitinds saxlandigdan sonra
onlar QOST 1497-84-5 uygun olaraq dartilma sinagindan kegirilirlor. Bu
halda korroziya-mexaniki davamliligi giymatlondirmok kriteriyalar: kimi
nisbi uzanma o', %, nisbi qisalma y, % vo dagilma isi A gotiiriiliir. Nimu-
nalarin kdvraklogsma daracasi asagidaki formul izra miioyyon olunur:

C= [(Cilkin -C, ) Cyy ] -100%

C — Oyranilon xarakteristikanin nisbi doyismosi, %;
C,.. va C, — korroziya sinaglarindan avval vo sonra xarakteristikalarin
qiymatlori.

Inhibitorlarin miidafio gabiliyyatlori hamg¢inin niimunalora daimi yiik
verildiyi soraitdo do yoxlanilir. Hamar niimunaloar sinagin baza miiddstinds
materialin axiciliq haddins yaxin olan garginliklords bels inhibitorun istiraki
ilo dagilmadigindan ya ¢atiyi olan niimuns vo ya korroziya davamlilig: ol-
mayan Y8, 65Q poladlarindan olan niimunalor istifads olunur.
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Hidrogenlosmonin inhibitorlarmin somaraliliyi maftil tipli niimunale-
rin korroziya miihitinde miixtalif zaman kasiyinds saxlandigdan sonra bu-
rulmalarinin say1 ilo qiymotlondirilir. Hidrogenlosmo doaracasi inhibitorlu
mohlulda niimuns hidrogenlosdikdon sonra dagilmaya qodorki dovrlor sayi-
nin ilkin niimunalarin dagilmasina qadarki dévrlar sayina olan faizlo nisbati-
dir. Lakin, burulma sinaglart zamani niimunalardaki gargin vaziyyat bir gay-
da olaraq, konstruksiyalarin real isino uygun galmir — niimunslards toxunma
garginliyi istiinliik togkil edir. KC prosesinds iso normal gorginlik iistiinliik
toskil edir vo materialin dagilmasi qopma mexanizmi ilo gedir.

Inhibitorlarin istiraki ilo metallarin kovraklogsmasi NQ-1-3 M masinin-
da 180° agilma vo gatlamalarin say1 ilo miioyyan olunur (QOST 13813-68).
Metallarin kovraklosmadon miidafio doracasi (inhibitor istirak ilo) asagidaki
formul {izra hesablanir:

Z= [(n1 —n)/(n, —n)] -100%

n,, n vo n, — uygun olaraq ilkin niimunslorin, inhibitorsuz korroziya

0
miihitindo niimunolorin vo inhibitorlu Kkorroziya miihitindo niimunslorin
dagilmaya qodorki qatlanmalarinin sayidir.

Inhibitorlarin  somarsliliyinin miioyyon olunmasinin biitiin tisullari
korroziya miihitindon niimunalorin ¢ixarilmasi vo sonra onlarin havada da-
gilmasmim yoxlanilmasinin vacibliyi ilo slagodardir vo odur ki, naticalorin
stabilliyi asagidir. Bu, ona goéra beladir ki, korroziya vo mexaniki sinaglar
arast miiddotdo materialin xassalorinin doyismasi bas verir ki, bu da niimu-
nadon niimunays kecdikca noazarat olunmur. Bundan basga, bu isullar KC
prosesinds inhibitor miidafiasi doracasini gqiymotlondirmoys imkan vermir.

KC inhibitorlarinin giymatlondirilmasinin ananavi tisullarinin qiisurla-
rin1 Korroziya sinaginin yavas-yavas dartilma soraitindo aparilmas ilo ara-
dan galdirila bilar. Seyn A.B. vo Petuxov 1.V. Y9A vo Fe+3Si markali po-
ladlardan olan, diametri 0,3 mm olan niimunaloari bir saat miiddatinds inhibi-
torlu va inhibitorsuz miihitlardo saxlayaraq vo daimi olaraq onlara yiik vero-
rok sinagdan kegirdikdon sonra havada deformasiya siiroti 5-107> m/san ol-
magla dartaraq miioyyan etmislor ki, deformasiyaya ugrayan metalin hidro-
genlosmasini inhibitorlarin aradan galdirmasini yalniz elektrokimyovi 6l¢-
molorlo miisyyon etmok olmaz. Deformasiyaya ugrayan metallarin korrozi-
yas1 va hidrogenlasmasi zamani inhibitorlarin tasiri tokco metalin adi hall
olmas1 va hidrogenin ayrilmasi ilo yox, ham do deformasiya prosesinds me-
talin sathinds amoalo golmis xiisusi sath ilo inhibitorun méhkom adsorbsiya-
kimyavi garsiligl tasirinin siirati ilo miioyyan edilir.
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Bugay D.E., Qetmaniski M.D., Kusnarenko V.M. va b. poladlari hid-
rogen sulfidli, minerallasmis miihitlorde korroziyadan mexaniki dagilmalar-
dan inhibitorlarla miidafia dearacasini miioyyon etmok ii¢iin daha olverisli
tisul toklif etmislor. Diametri 6 mm olan polad nimunslori NACE miihitinds
mexaniki dagilma siiroti 7,2-107* m/san olmagla inhibitorlarin miidafio xas-

solari tadqiqg olunur. Taklif olunan iisulu tokmillasdirarkan inhibitorlagdirma
iki yolla hoyata kegirilmisdir. Inhibitor asetonda 25 %-li mohlul halinda nii-
muna iizarine verilmisdir, ya da inhibitor korroziya miihitine 50 g/dm? mig-
darla verilmis vo polad niimunalor homin miihitdo 24 saat saxlanmisdir. La-
Kin naticalords ciddi farglorin olmamasi nozara alinmagla sinag miiddatinin
az olmasi birinci tisulun istifadasini alverisli edir.

Yuxarida geyd olunan miolliflor sulfid ¢atlar1 (SC) inhibitorlarinin se-
¢ilmasi tigiin kegmis SSRI-do va digar aparict 6lkalards istehsal olunan bir
sira inhibitorlart sinaqdan kegirmislor. Polad 20-don olan niimunslarin
(6 =12 mm, £ = 14 mm) 5% NaCl + 0,5% CH3COOH va 1 g/€ H>S olan
mohlulda korroziya siirati qravimetrik vo «Korrater-1120» adli korrozio-
metrlorin komayi ilo giymatlondirilmisdir, sinaq miiddoti 10 saat, temperatur
20+2 °C olmusdur. SC-don miidafio Xxassalori miihitdo H2S —in miqdar:
2,8 g/dm® oldugu halda yoxlanilmisdir (yuxarida geyd olunan xiisusi
metodika ilo). Alinmis naticalor cod.5.3-ds verilmisdir.

Cadval 5.3.
Inhibitor Qatiliq, Miidafio effekti, % W, % Z,%
g/t gravimetrik | korroziometr

Travis V4 0,1 89 99 56,4 79
Kaspi-2 0,1 79 96 52,6 68
Neftexim-1 0,1 80 95 52,2 66
Tengiz-40 0,1 80 94 52,2 66
Koreksit- 0,1 70 87 51,8 65
7802

Travis Ab 0,1 42 70 48,6 55

Codvoldon goriindiiyic  Kimi  kegmis SSRI-don  toklif olunan
inhibitorlar (Kaspi-2, Neftexim-1, Tengiz-40) basqa olkoalordo istehsal
olunan vo HS-li miihitlords istifado tiglin toklif edilon inhibitorlarla eyni
soviyyadadir.

Qeyd etmok lazimdir Ki, inhibitorlarin giymotlondirma naticaloring
miihitdo HzS-in gatiliginin doyismasinin va korroziya-mexaniki xassalorin
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doyismasinin tosirini aradan qaldirmaq {i¢iin metalin SC-don inhibitorla
miidafio doracasi (Z) gobul olunmusdur ki, bu da asagidaki formul iizro
mioyyan olunur:

z =2V 100%
V=¥,
w — QOST 1497-84 {izro havada metal niimunonin toyin edilmis nisbi
ki¢ilmasi;
¥, Vo ¥, — uygun olaraq inhibitorsuz vo inhibitorlu miihitlordo dagilmis 5
eyni niimunanin Nisbi ki¢ilmasinin orta riyazi qiymatidir.

Inhibitorlarin miidafis xassalorine onun gatiligi vo korroziya miihitinin
axma rejimi asash tasir edir. Torkibinds H2S olan neft vo kondensatin inhi-
bitorlasma texnologiyasin1 optimallasdirmaq moagsadi ilo kegmis SSRI-nin
va digar dlkalorin inhibitorlarinin miixtalif gatiliglarda effektlori Gyronilmis-
dir. Qeyd etmok istordik Ki, Kaspi-2 vo Kaspi-4 inhibitorlar1 Azarbaycan
Milli ElImlar Akademiyasinin miixbir iizvii, kKimya elmlari doktoru, profes-
sor V.M. Abbasovun ideyas1 vo rohboarliyi ilo Y.H. Mommodsliyev adina
Neft Kimya Proseslari Institutunda yaradilmisdir.

NACE miihitindo X46 polad niimuno {izorindo aparilmis sinaqglarin
naticaloari sokil 5.4-da verilir.

Sokildon goriindiiyii kimi Kaspi vo Neftexim inhibitorlar1 garisiq tip
tasiro malik olub hom anod, hom do katod proseslarini longidirlor. Katod
prosesinin longimo daracasi anod prosesinin longimo doracasine nozaran
hiss olunacaq doracads yiiksokdir. Basga s6zlo, bu inhibitorlar turs miihitlor-
do hidrogen depolyarlasmasi proseslarini asasli siiratdo longidirlor. Koreksit
tipli inhibitor katod xarakterli miidafis tosirino malikdir, anod prosesino tosir
iso onun gatiligindan asilidir. Bir gayda olaraq inhibitorlarin somoraliliyi
miihitin laminar aximi soraitinds turbulent axin soraitinds olduguna nozaran
azdir. Bu da miidafis olunan sathdon inhibitor molekullarinin yuyulmasi ef-
fektino nozoran inhibitorun disperslosmasi hesabina aktiv adsorbsiyasinin
tstlinliik toskil etmasi ilo olagodardir. Yoxlanilan inhibitorlar icarisindo Nef-
texim miistasna olmagla digarlarinin gatilig1 artdiqca miidafio doracasi artir.
500 g/dm?® gatiligda Kaspi inhibitoru laminar axin soraitindo metali daha
yaxs1 miidafis edir. Ciinki turbulent axin zamani o, sathden yuyulur. Bu in-
hibitor digar inhibitorlarla miigayisado miihitin miixtalif axma rejimlarindo,
az va ¢ox qatiliglarda daha boyiik miidafis qabiliyyatino malikdir.
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Polad 20-nin sulfid ¢atlarindan (SC) miidafissi {i¢iin inhibitorlarin
miidafio xasselori miihitdo 3,1 g/dm?® H,S oldugda vo inhibitorlarin miixtolif
qatiliglarinda yoxlanilmisdir (cad. 5.4).

Codval 5.4
Inhibitor Inhibitorlarin Korroziya-mexaniki xarakteristika
asetonda qarisiqlari, v, % 7 %
%
Kaspi-4 5 46,1/2,5 65
10 48,9/1,7 71
25 54/1 81
Koreksit-7798 5 28,9/1,1 29
10 35,2/3,2 42
25 49,2/0,8 72
Neftexim-3 5 33,9/1,5 39
10 36,9/0,3 46
25 52,3/1,2 78
inhibitorsuz - 15,1/1,4 w =63

Alinan molumatlar bels naticoyo golmoyo imkan verir ki, Koreksit in-
hibitorunun miidafio xassasi onun gatiligindan ssasli siirotds asili olur. Kas-
pi inhibitoru 5%-li mahlul halinda da kifayat qodor yiiksok miidafio gabiliy-
yatino malikdir vo elo dozalarda istifads etmok olar ki, boru kamarlarini por-
senladikda onun moasrafi az olsun.

Yekun olaraq geyd etmok lazimdir ki, SC inhibitorlarinin miidafis
xassalari onlarin tarkibindan, inhibitorlasdirma texnologiyasindan va korro-
ziya miihitinin axma rejimindon asilidir (cad.5.5).
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Sulfid ¢atlar1 inhibitorlarinin tosnifati

Cadval 5.5.

Inhibitor Miidafi§ ~ Miidafio Inhibitor | Miidafis | Miidafio
doracosi| xassolorinin doracasi, | xassalorinin
Z,% | keyfiyyot Z,% keyfiyyot
giymatlondi- giymatlondi-
rilmosi rilmosi
Kaspi-4 81 Yiiksok IK-33 56 Kafi
Travis V4 79 Baktirom- 56
3084
Neftexim-3 78 Travis-A5 55
I-3-DM 74 IKB-2-2- 53
1-6-DM 71 IXP 50
Visko-904 NIK 71 PPT-3 48 Zoif
I-5-DP 69 Antik 47
Sepakorr 69 VISKO- 46
5478AM 904N1
Kaspi-2 68 Digazfen-2 46
Sekangaz 68 0J-47 45 Asagi
SD8119
Neftexim-1 66 1-25-DM 45
Tenqiz-40 66 Vikozolin 36
Trans-S3 66 IKB-4T1 33
IFXANQAZ-1 65 QIPX-7 31
Koreksit-7802 65 Sekangaz-9V 31
IKT-1 64 1-122-86 20
QIPX-4 63
IKIPQ 61 Yaxsi
QANQ-5 61
IFXANQAZ-2 60
VNPPL-39 60
I-1-D-1 60
IK-36-90 59
1-21-D-1 58
I-55-DM 58
OP-6 58
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5.9.2. Uzvi birlosmalarin inhibitor xassalori va miidafio effektinin

artirilmasi yollari.

Metallarin korroziyadan inhibitorlarla miidafiasinin samaraliliyinin ar-
tirllmasi masoalasi onlarin sonaye istifadasi ilo eyni vaxtda yaranmisdir. Halo
1954-cii ilds I.N. Putilova, S.A. Balezin vo V.P. Barannik SSRI-ds ilk dofo
olaraq inhibitorlara hasr olunmus monografiya yazarkon inhibitor miidafis-
sinin samaraliliyinin artirllmas1 masalosini qoymus vo miioyyan qodar bu
masalanin halli yolunu gostormislor. A.l. Altsi-beeva vo S.Z. Levin tarafin-
don hazirlanmis vo 1968-ci ilds ¢ap olunmus moalumat kitabinda 1966-c1 ilo
gadar moveud olan 2000-don ¢ox inhibitorlar, 0 ciimlodon turs miihitlords
yiiksok miidafia gabiliyyotine malik ¢coxsayli garisiglar hagqinda malumatlar
verilmisdir.

Inhibitorlug xassasino malik maddslorin sintezi vo todqigi sahasinds
intensiv elmi arasdirmalar davam etmoakdadir.

Azorbaycanda korroziyadan miidafis, 0 ciimlodon inhibitorlarin yara-
dilmasi va totbigi sahasinds genis tadqiqgat islori kegan asrin 50-ci illarindon
baslamisdir vo indi do davam etmokdoadir. Halo 1951-ci ildo Azarbaycan ali-
mi V.Neqgrejevin «Korroziya oborudovaniya neftyanix promislovy, 1964-cii
ildo Moskvada «Nedra» nasriyyatinda «Zasita ot korrozii morskix neftepro-
mislovix soorujeniy» adli kitablar1 ¢ap olunmusdur. Korroziyadan miidafia
tsullarinin yaradilmasi sahasinds sistemli todgigat islori Y.H. Mammadali-
yev adina Neft Kimya Proseslori Institutunda, Asgarlar Kimyas: Institutun-
da, Kimya Problemloari Institutunda, Dovlot Doniz Neft Qaz Layiho Elmi
Todgigat Institutunda, Azorbaycan EImi Todgigat Qaz Layiha Institutunda,
Azorbaycan Elmi Tadgigat Neft Sonayesi Institutunda v s. aparilmigdir vo
hazirda faaliyyatdo olan institutlarda bu islor davam etdirilir. Kegmis SSRI-
do korroziyadan miidafio vasitalorinin, o ciimladon inhibitorlarin, inhibitor-
bakterisidlarin, lak-boya ortiiklarinin yaradilmasi va totbigi sahasinds Azor-
baycan alimlarinin ¢ox boyiik ugurlari vardir. V.Negreyevdon sonra Azarbay-
canda bu sahads genis todgigatlara texniki elmlar doktoru, professor Anaxa-
mm Xanlarova, texnika elmlori doktoru, professor israfil Mommadov, Azor-
baycan Milli EImlor Akademiyasinim hoqigi tizvii (akademik), kimya elmlor
doktoru, professor Vaqif Abbasov vo digar gorkemli alimlor rohborlik etmis-
lor. Korroziya sahesinds ¢alisan taninmus alimlorimizo Izida Mommadyarova,
Valids Vazirova, Aida Nasirova, Elmar Abdullayev, Y.C.Agazado, D.B.Aga-
maliyeva, N.Dadasova, E.F.Sultanov, N.S.Rzayeva, Mirzo Movsiimzado, Tar-
yel Sirinov, Hilal Tahirov, Nazim Agayev, Aydin Kazimov, Aftandil Bayra-
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mov, Atamali Somadov, Rasim Maharromov, Nizami Miirsalov, Leylufar Oli-
yeva, Sabir Zeynalov, Dilsad Salimxanova va basgalarin1 misal gostarmok
olar. Bu alimlarimizin onlarca elmi noticalori kegmis SSRI-nin miixtolif sona-
ye sahalorinds ugurla totbig olunmus vo olunmaqgdadir.

Tursu korroziyasi inhibitorlarinin totbig olundugu praktiki sahslordon
asili olmayaraq onlarin somaraliliyini artirmaq sahasinds islor inhibitorlara
verilon imumi talablarin 6danilmasi nazars alinmagla aparilmalidir. Birinci
bela talob kimi inhibitorun effektivliyi vo ya onun miidafis gabiliyyati gos-
torilo bilor. Aydindir ki, inhibitorun midafio gabiliyyati no godor yiiksok
olarsa, inhibitor bir o qodor yaxsi hesab edilmalidir. Lakin, inhibitorun mii-
dafia xassalarinin yiiksaldilmasi inhibitorun giymatinin artmasi vo alinma
texnologiyasinin ¢atinlosmasi ilo miisayat oluna bilar. Odur Ki, har bir sana-
ye sahasi tigiin inhibitorlara somaralilik tizra 6z toloblari islonib hazirlanma-
lidir. Masoalon, bu metallarin zoharlonmasi vo neft-modon avadanliglarinin
miidafisasi tiglin inhibitorlarin istifadssi ti¢iin miiayyanlosdirilmisdir.

Inhibitorlar texnoloji proseslorin gedisino vo alinan mohsullarin key-
fiyyatina tasir etmomolidir. O, inhibitorlagdirilmis tursularda metali zoharlo-
yarkon metalin keyfiyyatina tosir etmamoali vo pasin hall olmasini langitmo-
molidir. Inhibitorlarin istifadesi sado olmali vo mévecud texnologiyani mii-
rokkoblosdirmomolidir. Masoalon, neftqaz sonayesinds bir ¢ox inhibitorlarin
istifadasinin ¢atinlogsmasi, xtisusan do qis dovriinds onlarin yiiksok 6ziilliik-
lori ilo baghdir.

Inhibitorlar lazimi xammal monbayino malik olmalidir, oks halda on-
larin genis totbiqi real deyildir.

Nohayat, inhibitorlar miioyyan ekoloji vo sanitar-gigienik xassalora
malik olmalidir vo miitloq toksikoloji xarakteristikasi miioyyonlosdirilmali-
dir.

5.9.2.1. Uzvi birlasmalarin inhibitorlug xassalorinin

xarakteristikasi.

Azotlu birlasmalar. Inhibitorlug xassasina malik azotlu birlosmalara
alifatik, aromatik, naften vo heterotsiklik aminlor, amidlor, imidazolinlar,
aminoefirlor, xinolinlor, aminospirtlor vo S. aiddir. Senaye inhibitorlarinin
oksar hissasi tizvi azotlu sathi-aktiv maddoslordir.

Uzvi aminlor kifayat qoder giiclii osasliq xassosino malikdirlor. Odur
ki, mineral tursularin mohlullarinda onlar praktiki olaraq tamamilo
protonlagirlar:
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RNH, + HiO === RNHj + H,0

Bir sira todqigatlarda gostarilmisdir ki, piridin va anilin téromslori sul-
fat vo xlorid tursusu mahlullarindan civa tizarins adsorbsiya edirlar. Elektro-
kapilyar oyrilorinin (EKO) xarakteri gostorir ki, bu sathi-aktiv maddolor
(SAM) oasason metalin moanfi yiiklonmis sathina adsorbsiya olunur. EKO-nin
maksimum potensialin miisbat giymotino dogru yerloagir. Bunlarin hamisi o
naticoni tasdiq edir Ki, tizvi aminlar kation tipli SAM-dir vo adsorbsiya za-
man1 miisbat isarali y - potensial yaradir. EKO-don hamg¢inin 0 da aydin
olur ki, piridin va anilin téromalorinin miisbat yiiklonmis sotha do miioyyan
qodar adsorbsiyasi bag verir. Civa sothinin bu téramolorlo dolma doracasi
6 =0,5-0,7-don ¢ox olmur vo domir sath olduqda & daha kig¢ik qiymatlora
malik olacaqdir.

Bu molumatlar va digor slave molumatlar imumilikds bels bir tosdigo
asas Verir Ki, alava funksional gruplara vo ¢ox saxolonmis radikallara malik
olmayan tizvi aminlor metal sathini yaxsi ekranlasdira bilmir va inhibitorun

miidafio effekti hissaciklorin RN H, soklinde metal sothino adsorbsiyasi
zamani y, - potensialin miisbot qiymatinin artmasi ilo baghdir.

Sothi-aktiv anionlarin (Br~, J7) istiraki ilo aminlorin adsorbsiyasi
gliclonir vo cive lizorindo € qiymati 0,9 — 1,0-0 ¢atir. Bu halda inhibitorun
tosir effektini yalmiz w,- effekti ilo olagolondirmok olmaz, onunla yanasi

timumi langimada tacridetmo effekti do nazors alinmalidir.

Cox da boyiikk olmayan tizvi radikallara malik dordlii ammonium
duzlarinin Gyranilmasinin naticolori do asas verir Ki, bu tip inhibitorlarin
miidafio effektlori y/, - effekti ilo olagolondirilsin.

Anilin téromoalarinin tosir mexanizmini miizakiro edarkon nazors
almaq lazimdir Ki, onlar ke¢id metallarinin sathi ilo holgenin 7 - elektronlar
va amin grupu azotunun istifado olunmamis elektron ciitii hesabina spesifik
qarsiligl tesirds ola bilar vo korroziya mohsullari ilo kompleks vers bilar.

L.l. Antropovun islorinds ilk dofs geyd olunmusdu ki, korroziyanin
inhibitor ilo longimasi, masolon, hidrogenin katoda ayrilmasinin siiratinin
azalmasi hesabimna longimo, hidrogen yenidon gorginlogmasinin tobistinin
doyismosi ilo miisayot oluna bilor. Uzvi aminlor {iciin osas yiiksiizlosma
morhalasini longitmo Xarakterikdir va bu, o halda miimkiindiir ki, inhibitor
kationoaktiv. SAM olsun. Katoda hidrogenin ayrilmasimin mexanizmino
aminlorin bels tosiri do tosdiq edir Ki, imumi longimo effektinds holledici
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rolu protonlasmis hissociklor (RN H,) oynayir Ki, onlarin da adsorbsiyasi
zamani y/, - potensialinin miisbot qiymati artir.

Aromatik aminlorin vo pridinlorin molekuluna miixtalif funksional
gruplar daxil etdikds bir gayda olaraq onlarin inhibitor effektlori artir. Bu,
sorbast enerjinin xattiliyi prinsipinin ardicil totbiqi asasinda daha yaxsi izah
olunur vo prognozlasdirilir. Alifatik aminlordo iso osas zoncira olavo
gruplarin daxil edilmasinin tasiri ¢ox boyilik olmadigi qeyd edilirdi. Lakin,
Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin miixbir tizvii, kimya elmlori
doktoru, professor Vaqif Abbasovun rohborliyi ils, kegmis SSRI-nin
Kimyovi-Fizika Institutu ilo amokdasliq seraitindo aparilmis islor bu fikrin
kifayot qodor asasli olmadigini siibut etmisdir. Belo Ki, miioyyon edilmisdir
ki, eyni alkil radikalina malik alifatik aminlordo amin grupunun birlosdiyi
karbon atomuna qonsu olan karbon atomuna hidroksil qrupu birlosdikdo
alinan birlogsmonin turs miihitlordo inhibitorluq effekti koskin artir, metal
sothina Xemasorbsiya imkanlar1 yiiksalir. Bu, maddonin korroziya miihitino
daxil edilmadon avval do gisman protonlagsmasi ils izah edils bilar.

Alkiletilendiaminlor, alkil- vo alkenil dietilaminlor vo digor oxsar
aminlor zoncirdo alt1 vo daha ¢ox karbon atomuna malik olduqgda tursu
korroziyasi inhibitoru kimi yiiksok effekt gostora bilirlor ki, bu da aminlorin
elektronodonor xassalorindan, onlarin asasligindan vo adsorbsiya zamani bir
molekulun ekranlagdirdigi sahoadon asili deyil. C=C oslaqgosinin olmasi
aminlorin miidafio qabiliyyatini giiclondirir ki, bu da ssasliligin doyismosi
ilo yox, belo aminlarin polimerlosmoys vo polikondeslogsmaya meylliliyinin
olmas1 vo onlarin adsorbsiyasinin yaxsilasmasi ilo olagodardir.

Oksing, C1—C4 aminloari {igiin korroziya prosesinin longimo effekti ilo
molekulun 6l¢iisti vo osasliligr arasinda doqiq asililiq miisahido olunur.
Korroziya prosesinin longimoasina tosir effektino ammonium ionlarinin
elektrostatik adsorbsiyasi, aminin 6ziinlin adsorbsiyasina nazoran daha gox
tosir edir.

HCI mohlulunda dodesil amin polad sathina amin qrupunun azot ato-
munun artiq elektronlarinin verilmasi ham do aktiv H— atomlar1 hesabina
adsorbsiya olunur. N,N— oavazli amin aktiv hidrogen atomuna malik deyil vo
onun adsorbsiya imkani azalir. Bununla slagadar olaraqg molekulunda aktiv
hidrogen atomlar1 olan inhibitorlar belo atomlari olmayanlara nozoron daha
effektli olurlar. Enhtimal edilir ki, domir hidrofil oldugundan SAM-1n adsorb-
siyas1 onun tomiz sothinds yox, suyun dissosasiyali adsorbsiyasi zamani
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omoalo golon hidroksid- radikallarla ortiilmiis sathds gedir. Suyun iki tip ad-
sorbsiyasi siibut olunur: Me—OH (A) vo Me—HO (B). A variantinda azot
atomunun istifado olunmamus elektron ciitii hesabina inhibitorun adsorbsiya-
st OHags.-1n sathdon sixisdirilib ¢ixarilmasina sabab olur. B variantinda ad-
sorbsiyanin inhibitorun aktiv hidrogeninin sathin hidroksil grupu oksigeni
ilo olagolonmasi hesabina getmasi ehtimal olunur.

Aminlarin adsorbsiyas1 zamani adsorbsiya olunmus suyun sathdon si-
x1gdirilib gixarilmasi basga yolla da olur. Azot atomunun elektron ciitii hesa-
bina adsorbsiya olunan amin su molekulu ils hidrogen slagoesi yaradir. Belo
assosiat kifayot qador geyri-sabitdir va sathi tork edir. Sothin azad olmus ye-
rina amin adsorbsiya olunur ki, o da inhibitor rolunu oynayir. Aminlarin su-
yu sixisdirtb ¢ixarmasi gabiliyyati vo miidafio xassasi burada birmonali
olaraq bir-biri ilo olagodardir.

N-desil piridinin vo onun miixtalif téromoalorinin todqiqi gostordi Ki,
istonilon avoazlayicinin molekula daxil edilmasi domirin turs miihitds korro-
ziyasmin longimasinin samaraliliyinin armasina sobab olur. Miidafis tosiri-
nin osasinda SAM-mn metal sothi ilo elektrostatik tasiri durur ki, bu da ad-
sorbsiya olunmus hallogenid ionlarinin istirak: ilo daha koskin miisahida
olunur. Eyni zamanda avazedicilarin hidroksi- vo karboksi gruplarinin metal
sothinin atomlari ilo elektron garsiligh tosiri hesabina adsorbsiyanin giiclon-
moasi imkani da inkar olunmur. Goriiniir Ki, na amin azotunun istifads olun-
mamis elektron ciitii hesabina aminlorin spesifik adsorbsiyas: imkanini, no
do metal sothi ilo tizvi ammonium kationunun garsiliql elektrostatik tosiri
hesabina adsorbsiyani inkar etmok olmaz.

Aminlarin protonlagsmis formalar1 bir baga katod prosesinds istirak edo
vo onu siiratlondiro bilor. Bu hadisonin bozi detallar1 bir godor asagida
verilocokdir. Burada geyd edok ki, aminin adsorbsiyasi hesabina hidrogenin
katod ayrilmasinin inhibitorlanmasi vo ammonium ionlarinin turs miihitdo

N
miisbat /- potensialinin yaranmasi, homg¢inin RN H, kationunun hidro-

geninin katalitik ytikstizlosmasi hesabina prosesin siirotlonmasi ya qarsiliqlt
kompensasiya oluna, ya longimo, ya da siiratlonms effektino sobab ola bilar.
Bu, xiisusi halda domir vo poladlarin mikrostrukturlarindan asilidir.
Mikrostrukturlar ssthin energetik voziyystini vo poladlarm RNH, vo

RN H, hissaciklorino miinasibotdo adsorbsiya qabiliyyatlorini miisyyon

edir. Masoalon, ammonium ionunun yiiksiizlosmasi ya Kkatalitik proses
morhoalasi
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R](fH3 +e” - RNH, + ), H,
ya da inhibitorun adsorbsiya tobagasinin amalo galmasi marhalasi
RNH,+¢ —RNH, , +}H,
ola bilar.
Ogor istifado olunmamus elektron ciitiiniin metala ke¢mosi hesabina
omolo golon adsorbsiya qiivvasi kifayat qodor boyiikdiirss, onda proses

adsorbsiya tobogosinin omolo golmosi istigamoatindo gedir vo sothin
RNH, , kompleksi vasitosi ilo miihitden tocrid olunmasi hesabina katod

prosesinin siirotlonmasi miisahidos olunmur. Bu hal domir vo onun grupunda
olan metallar ii¢iin xarakterikdir vo bu da homin metallarda d-yarimsaviyys-
sinda elektronlar tigiin bos yerlarin olmasi ils slagadardir. Kegid elementlo-
rindon forqli olaraq digor metallarin sothindo adsorbsiyanin bu mexanizm
lizro getmoasi az ehtimallidir vo proses katalitik moarhalodo gedir. Prosesin
siirotlonmasi vo ya inhibitorlanmas: - vo katalitik effektlorin nisbati ilo

miioyyan olunur.

Lakin, RN H,+e — RNH.

».a V5 H, reaksiyast H2S vo ya sulfid
ionlar1 istiraki ilo inhibitorlagsmanin giiclonmasi sobobini izah eda bilmir.
Odur ki, I.L. Rozenfeld hommiolliflorlo birlikdo domirin H2S olan turs
miihitlords korroziyasiin inhibitorlasmasinin asagidaki mexanizmini toklif

edirlor. ©vvalca moahlulda
RNH,+H,0" <> RNH,+H,0

reaksiyasi gedir. Sonra ammonium ionlar1 adsorbsiya olunmus hidrogen
atomu va amin amola gatirmakls pargalanir:

RNH,+e —RNH,  +H, .

Bu reaksiya katalitik proses morholasi deyil. Bu, adsorbsiya olunmus
amin molekulu ilo metal sathinin hidrogeni birlosdirmak sahasinds rogabati-
ni ehtimal edir. Fe—Hags alagasinin boyiik enerjiys malik olmasi sobabindon
protonun ammonium ionundan metal sothino keg¢mosi energetik cohotdon
daha olverislidir. Aminin neytral molekulu adsorbsiya olunmus kompleks
soklinda galir, azotun istifado olunmamuis elektron ciitii vasitasi ilo sathlo
alagoalanir va bir daha protonlagsmaya maruz galmir. Sulfid- va ya hidrosulfid
ionlarmin adsorbsiyas: (FeHSags) morholosindon kegmoklo metalin holl ol-

.
mas1 bas verir vo Fe—Hags alaqosinin zosiflomosi hesabina RN H, ionlari-
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nin adsorbsiyasi giiclonir. Mohz bu sobobdon do sothi-aktiv kationlarin vo
anionlarm eyni vaxtda adsorbsiyasi hesabina sinergizm miisahids olunur.
V.M. Abbasov, E.X. Enikeev, M.D. Qetmanski vo N.I. Miirsalov qon-
su karbon atomlarinda —OH vo —NH> gruplar saxlayan vo Ce—Cis Kar-
bon atomlarina malik radikal: olan aminospirtlarin korroziya inhibitorlar: Ki-
mi tosir mexanizmini dyronmislor. Korroziya prosesi torkibinds H2S, H2S vo
02, H2S va CO2 olan miihitlords polad 20 niimunalari tizarinds aparilmis vo
korroziya soratinde niimuna sathindo formalasan soth tobagalarinin tarkibi
todgiq olunmusdur. Analiz rentgenelektron spektroskopiyas: iisulu ils, «Va-
kuum Djenereytors» firmasmin «Eskalab» qurgusunda aparilmigdir. Nimu-
nalor diametri 1 sm va galinligr 2-3 mm olan disklardon ibarat olmusdur vo
sinaglar HzS olan, o ciimlodon CO2 vo O2 do istirak edon miihitlderds aparil-
mis vo sinag miiddati on dogigoalarle aparilmisdir. Bununla yanasi gravimet-
rik 6lgmalor aparilmis vo korroziya siiratine pH-1n tosiri do dyronilmisdir.
Aparilmis tacriibalor asagidaki naticolora golmoayo imkan verir:

1. AlKil o -aminospirtlor 25 mg/l vo daha yiiksok qatiliglarda H>S ilo
doymus su—heptan miihitinds, pH = 3-6 olduqda, o ciimlodon model-
minerallasmis  miihitdo yiiksok miidafio effektino malik olur
(Z =90-99,5%); hatta az miqdarda oksigenin miihitdo olmasi1 H»S ilo
doymus miihitlarda polad 20-nin korroziya siiratini artirir.

2. Inhibitorun kondenslogmis tabagasindos amin qurupunun azotu proton-
lagsmis voziyyotdadir;

3. Hava il oksidlosmis polad sathins inhibitorun adsorbsiyasi « -aminos-
pirtlorin —OH grupundak: oksigen atomunun vo —NH; grupundaki
azot atomunun istifade olunmamus elektron ciitlorinin istiraki ilo bas
verir. Basga s6zlo « -aminospirtin har iki funksional grupu sothds kim-
yavi aktivdir;

4. Toarkibinds H2S olan miihitds polad 20 niimunasi {izorinds Fe2S, sulfid
tobaqasi amola golir. Bu tobaqo iizerinds inhibitorun adsorbsiyasi o -
aminospirtin deprotonlagmig amin qurupunun azot atomunun istifado
olunmamus elektron ciitiiniin istiraki ilo gedir;

5. Torkibinds H.S olan miihitlords oksigenin istiraki FeS-in S°, SO~

omoalo galmasi ilo oksidlosmasine vo domirin oksigen korroziyasi moh-
sulu olan FeOOH-1n amals golmasina sabab olur. Suda hall olan mah-
sulun — demir sulfatin amolo golmasi H»S-li miihitlordo oksigen istirak
etdikdo korroziyanin siiratinin artmasimi izah edir. « -aminospirtlorin
bifunksional xarakteri bu soraitlordo do yaxsi miidafioni tomin edir.
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Azot atomuna birlosmis hidrogen atomlarinin hamisi karbohidrogen
radikallar ils oavoz olunmus doérdli ammonium duzlarinin korroziya prosesi-
nin longimasina tasirini yalniz elektrod prosesina bir tasir ilo — elektrostatik
adsorbsiya vo y, - effektinin amalo galmasi ils izah etmak olar. ©gor dordlii

ammonium duzlarinda radikalin biri ikigat rabitoys malik olarsa, onda hom
elektrostatik garsiligh tasir, hom do spesifik qiivvalor hesabina adsorbsiya
miimkiindiir. Bels tdromalorin adsorbsiyasinin giiclonmasi onlarda inhibitor
xassalarinin giiclii olmasini tomin eds bilor.

I.D. Vdovenko bir sira silsila islarinds bels bir tasovviirii inkisaf etdir-
misdir Ki, halledicinin (su) molekullarinin, anionlarin vo dérdlic ammonium
duzlarinin amolo gotirdiklori assosiatlar sonuncunun inhibitor xassasinin ya-
ranmasinda shamiyyatli rol oynayir.

Muollif 6z ehtimallarmi bels asaslandirir ki, dordli duzlarin torkibina
daxil olan ionlarla mohlul arasinda garsiligli tasir anionlarin hidrat ortiiklori-
nin vaziyyatinin doyismasino sabab olur. Tetraalkil ammonium duzlar su-
yun qurulusunu nizamlayir, onunla Klatratabonzor assosiatlar amoala gatirir
va bununla da anionu dehidratlagdirir. SO;~, Cl~, Br~, J~ sirasinda anion-

larin dehidratlagma enerjisi azaldigca dérdlii ammonium duzlarinin kationla-
rinin inhibitor tasiri artir. Assosiatlarin torkibino daxil olan gisman dehidrat-
lagsmis hallogenid ionlar metal sathino xemosorbsiya olunur vo avvaldon ad-
sorbsiya olunmus suyu sixisdirib ¢ixarir. Belo assosiatlarla sothin tocrid
olunmas1 korroziya prosesinin getmasino mane olur.

V.M. Abbasovun rohborliyi ilo aparilmis todgigatlarla miioyyon edil-
migdir ki, trietilentetraamina alkil hallogenidlarin tasiri naticosindo alinan
komplekslorin turs miihitlords inhibitorlug xassasi Cl~, Br™ vo J~ ionlar
saxlayan komplekslarin ardicilligr ils artir. Homginin o da inkar olunmur Ki,
korroziyanin longimasi slave miisbat y, - potensialinin yaranmasi halina

yaranan energetik sodlos do olagodardir.

Oksoar tursu korroziyasi inhibitorlar: alifatik, aromatik va heterotsiklik
aminlorin toramaloridirlar. Sinergizm effekti sayasinds bels inhibitorlarin la-
zimi midafio effektlori alds olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, tursu korrozi-
yasi inhibitoru kimi tizvi nitrobirlosmalor gismon az dyronilmisdir vo belo
bir yanlis fikir formalasmisdir ki, bu tip birlosmoalor atmosfer korroziyasi vo
neytral miihitlords korroziyanin inhibitorlaridir. Ke¢mis SSRI-ds iizvi nitro-
birlosmalar asasinda inhibitorlarin va inhibitorlu kompozisiyalarin yaradil-
masi sahasindos asason iki elmi moktab genis todgigatlar aparmisdir. Y.N.
Sexterin vo V.M. Abbasovun elmi moktoblari. Mahz yanlis fikrin formalas-
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mas1 Y.N. Sexterin elmi moktobinin asason tizvi nitrobirlosmoalarin konser-
vasiya mayelarina inhibitor kimi istifadasi vo bu mayelarin atmosfer korro-
ziyasindan miidafio mogsadi ils istifado edilmasi olmusdur. V.M. Abbaso-
vun elmi moktabi kegoan asrin 70-ci illarinin avvallarindon baglayaraq alkil
nitrospirtlor, alkil dinitrobirlosmalor, alkil nitronitratlar, alkil nitronitrozlar
va onlarin aminli téromalarinin Hz2S vo CO2 -ya malik miihitlards inhibitor-
lug xassalorini ayri-ayriligda vo kompozisiyalar soklindo yoxlamis, hotta
anomal miqdarda H2S saxlayan miihitlor Gigiin yliksok miidafio gabiliyyatino
malik inhibitorlar yaratmisdir.

Coxqat slaqgali birlasmalar. Bir ¢cox alimlor geyd edirlor ki, doyma-
mis birlosmolor somorali tursu korroziyasi inhibitorlaridirlar. Onlarin miida-
fio xassalari ikigat olagasi olmayan analoglarina nazoran yiiksokdir. Hora-
katli 7 - elektronlarina malik ¢oxqat rabitalorin olmasi asetilen birlosmalori-
nin yiiksok adsorbsiya vo miidafio xassalorini tomin edir. ikigat rabitoli bir-
logsmolor {iggat rabitali birlosmoalora nazoran asagi miidafio xassasino malik
olurlar.

Ucqat rabito molekulun kenarinda olan asetilen birlosmolori daha yiik-
sok miidafio gabiliyystino malikdirlor. ©vvolco bu gayda asetilen karbohid-
rogenlori tigiin, sonra asetilen spirtlori tigiin miioyyon edilmisdir. Bu gayda
asetilen siras1 aminloro, efirlora vo hallogenidlors do aiddir.

Asetilen va etilen birlosmalorinin elos ilk tadgigatgilart miioyyon etmis-
dilor ki, belo SAM-larin gatiligi zaman kegdikco azalir. Bu, siibhasiz ki, in-
hibitorlarin kimyavi ¢evrilmolori ilo slagadardir vo bu gevrilmalor hom mii-
dafis olunan metalin sothinds, hom do mohlulun daxilinds gedir.

Miioyyan edilmisdir ki, doymamis birlosmalorin korroziyaya ugrayan
metal ilo tomasda kimyavi ¢evrilmo reaksiyalarinin tortibi sifir ola bilar. Bu,
bels naticoya golmaya asas verir Ki, belo ¢evrilmalor metalin heterogen sot-
hinds gedir. Olavs etmoak lazimdir ki, maddays gora sifir tortib sothin adsor-
bat ilo yiiksok dolmasini siibut edir ki, bu da yalniz SAM-1n yaxs1 adsorbsi-
ya olundugu halda miimkiindiir.

Asetilen toromolorinin yiiksok adsorbsiya gabiliyystino baxmayaraq
quvvatli anod vo ya katod polyarlasmas: hom ilkin maddanin, ham ds onun
kimyavi ¢evrilmo mohsullarinin sothdon desorbsiyasina sabab olur. Eyni za-
manda geyd etmok lazimdir Ki, asetilen birlogsmolori kegid metallar tizorinda
genis potensiallar oblastinda gala bilir va bu oblast aminlarin adsorbsiyasin-
da oldugundan genisdir. Asetilen spirtlorinin adsorbsiya toboqasi siirati
azaltsa da hidrogenin katodda ayrilmasinin kinetik parametrlorino tosir et-
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mir. Anod prosesi isa ¢ox giiman Ki, 6z mexanizmini dayisir. Cox giiman Ki,
asetilen téromolari vo ya onlarin gevrilmo mohsullari metalin sothini tam
tocrid etmir, yalniz daha aktiv morkozlari ortiir.

Metal sathinds adsorbsiya zamani mohlulun anionlari doymamais bir-
losmolarls ragabat apara bilor. V.1. Vigdorovi¢ hommialliflorls birlikds pro-
pargil spirtinin adsorbsiyasi zamani yalniz sathin bir hissasinin tacrid olun-
dugunu asaslandirirlar. Onlar gostarirlar Ki, turs su—etilenglikol moahlullarin-
da susuz komponentin gatilig1 artdiqca propargil spirtinin inhibitor tosiri ar-
tir. Bu, asetilen inhibitorlarinin adsorbsiya—kimyavi ¢evrilmoalorinds tokco
metalin 6z sathinin yox, hom do onun sothino adsorbsiya olunmus su mole-
kullarinin va ya hidroksil anionunun istirakin1 géstorir ki, bu da onunla tos-
dig olunur ki, tiggat rabitosi molekulun konarinda olan propargil spirtinin,
heksinolun va bu tip digar birlasmalarin inhibitor xassalarinin turs mohlulla-
ra hallogenid-ionlar slavs edildikds artmas1 miisahids olunur.

Biitiin bunlar asetilen inhibitorlarinin tasirinin miirokkob xarakterli ol-
dugunu gostarir. Kimyavi ¢evrilma moahsullart ¢ox vaxt korroziyanin langi-
moasine miisbat tasir gostardiyi nazora alinaraq slava olunan asetilen birlos-
moloari ikinci tasira malik inhibitorlar adlandirilirlar.

Bir ¢ox tadgigatlar zamani1 miioyyan edilmisdir ki, propargil spirti turs
miihitdo domir ilo tomasda oldugda miirokkob polimerlor omolo gatirir.
Atom-adsorbsiya analizi gostormisdir ki, miidafio tabaqgasinin torkibino mii-
dafis olunan metal da daxildir. Soth kompleksinin metal ilo slags enerjisi 0
qodoar boyiikdiir ki, 0, adsorbsiya yerino gora hidrogen ilo rogabato girir,

Asetilen birlasmoalarinin inhibitor xassolari tiggat olagoni ohato edon
ovazlayicilordon, onlarin polyarliq xassalorindan, saxoliliyindon asilidir.
Odur ki, asetilen karbohidrogenloari vo spirtlori ilo yanast inhibitor kimi elo
birlogsmolor istifads olunur ki, ¢oxqat rabitslorlo yanasi onlarda adsorbsiya —
aktiv digar gruplar da olsun. Masalon, propargilamin propargil spirtina nozs-
ron daha yiiksok miidafio gabiliyyatino malikdir, dipropargil efiri iso har iki-
sindon daha yaxs1 inhibitordur. Ucgat rabitodon « -vaziyystine iri hacmli
avazlayicinin birlosmasi ¢oxgat rabitani ekranlasdirir ki, bu da miidafio xas-
salorinin zoiflomoasino sabab olur. Mohz bu sobobdon do iri radikali ti¢li
spirtlar ikili spirta nazaran, bunlarin da har ikisi birli spirts nozaron zoif mii-
dafis xassasino malikdirlar.

Ovazli fenollarin propargil efirlori do yiiksok miidafia gabiliyyatino
malikdir. Lakin, onlarin arasinda avazlayicisiz fenolun efirlori daha effektli-
dir. Bu birlosmados 7 -alagalar sistemi propargil spirtinds olduguna nazaran
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daha ¢ox polyarlasir ki, bu da benzol halgasinin 7 -slagalarinin gorilmasi ils
olagodardir. Benzol spirtinin propargil efiri daha zaif inhibitordur ki, bunun
da sobabi odur ki, bu molekulda garginlik effekti zaifdir. Benzol halgasine
hamginin alkil radikalinin daxil edilmasi da efirlorin inhibitor xassasini pis-
lasdirir. Bu, hom {iggat olagonin ekranlasmasinin sterik effekti, hom do
7, -alaqasinin polyarlasmasinin azal-masi ilo olagadardir. Ugqat rabitonin
polyarlagsmasi giiclondiran elektronoak-septor avazlayicilor asetilen efirlo-
rinin inhibitorlug vo adsorbsiya xassolarini giiclondirir. Lakin, bazi elektro-
noakseptor avazlayicilor (—COOH; —SOs3H) inhibitorlug xassasini giiclon-
dirmir ki, bu da homin gruplarin tursu xarakteri ils slagodardir.

Ucqat rabitonin molekulun ortasinda yerlosdiyi va asetilen karbonuna
birlogmis, reaksiya qgabiliyystli hidrogen atomunun olmadig: asetilen birlos-
molori ilo metal sathinin garsiligh tasirinin xarakteri basgadir. Belo birlos-
molor daha davamlidirlar vo C=C olagasinin molekulun konarinda yerlosdiyi
birlagsmalars xas olan kimyavi gevrilmoalora moruz galmurlar.

Yuxarida geyd edildiyi kimi etilen birlosmoloari 6z effektino gors aseti-
len birlosmolarindon zsifdirlar, lakin, onlar 6z névbasinds uygun doymus
analoglarina nazaran daha effektivdirlor. Bels ki, xlorid tursusu mahlullarin-
da domirin korroziyas1 molekulunda C=C slaqgasi olmayan analoglara nis-
batdo akrilamid vo allilamin ilo daha yaxs1 longidilir. Etilen téromalori mo-
lekuluna miixtalif funksional gruplarin daxil edilmasi miidafio gabiliyyati-
nin artmasina az tasir edir, ¢iinki, adsorbsiya slagalarinin yaranmasinda
baslica rolu ikigat slago oynayir. Domirin korroziyasindan midafis ti¢iin
allilhallogenidloar istifads edildikds adsorbsiya zamani halledici rolu ikigat
rabito icra edir.

Doymamis birlagsmolorin molekulunda ikigat rabitalarin say1 artdiqda
ikigat rabitalorin elektronlarinin hamisiin metal ilo garsiligli slagesi hesabi-
na adsorbatin metal sothino nisbatdo paralel istigamotlonmasi imkani artir.
Bu, sathin tacrid olunmasinin giiclonmasine va inhibitor xassasinin artmasi-
na sobab olur. Turs miihitlordo doymamis diaminlar 6ziinds dérdlii ammoni-
um duzlarinin va olefinlarin xassalarini birlasdirir va li¢ markaz vasitasi ilo
effektiv adsorbsiya olunaraq sulfat vo xlorid tursusu mohlullarinda demirin
korroziyadan miidafissini yiiksok saviyyads tomin edir. Bels diaminlarin ef-
fektivliyi hallogenid-ionlarin istiraki ils yiiksalir. Tamamils kvaternizs olun-
mus dordliic ammonium duzlarinda doymamis avazlayicinin olmasi inhibitor
xassasini giiclondirir. Bu tip birlosmalorin yodidlarinin istifadesi miidafia
gabiliyyatini giiclondirir. Bu inhibitorlar ti¢iin hamg¢inin elektrostatik qiivve-
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lor vo 7 -elektron garsiligh tesiri hesabina adsorbsiya getdiyini ehtimal et-
mok olar. Temperatur artdigca sonuncu tip garsilight tesir tstiinliik togkil
edir ki, bu da C=C slaqgasinin oynadig: rolun shomiyyatini gostarir.

Yuxaridakilar1 nazara alarag metal sothinds doymamis birlosmalarin
adsorbsiyasinin mexanizmini asagidaki Kimi tosvir etmoak olar. Damir ya-
rimqrupu metallar1 d-yarimsoviyyasinds bosluglarin olmas: ilo xarakterizo
olunurlar va bu boslugu adsorbatin elektronlar1 hesabina doldurmaga meyil-
lidirlor. Doymamis alagoali birlosmalor qaz fazasindan adsorbsiya prosesindo
SAM-dan elektronlarin yekun olarag metala kegmosi zamani1 7 -kompleks-
lari amoalo gotirirlor. Kovalent rabits tipinds rabitonin yaranmasi da istisna
olunmur.

Yuxarida deyilonlorin hamist doymamis SAM-larin mohluldan ad-
sorbsiyasi hali ii¢iin do 6z qiivvesinds galir. C=C birlagmalarinin adsorbsi-
yasi zamani omolo golon asetilen komplekslori sathdo hom 7 -olasaqsi, ham
do hidrogen slagasi vasitasi ilo stabillagirlor. Asetilen va etimlenin téromalos-
rinin inhibitor tasirini tohlil edorak belo mexanizm tosavviir etmok olar. Mo-
lekulda 7 -alagalarinin olmasi ona sathi-aktivlik verir. Ke¢id metallar {izo-
rinds adsorbsiya mexanizmindon asili olmayaraqg o, spesifik, xemosorbsiya
garsiligh tosir xarakterino malikdir. SAM-in omolo gotirdiyi adsorbsiya to-
bagasi sothi ekranlasdirir vo korroziya prosesini longidir. Metalin katalitik
xassalarindon va asetilen téromolori olan SAM-larin qurulusundan asili ola-
raq adsorbsiya olunmus inhibitorun sonraki kimyavi gevrilmoalori miisahido
oluna va ya olunmaya bilor. Birinci halda miirokkob adsorbsiya — polimer-
losmoa prosesi gedir, adsorbsiya tobaqasi faza, polimolekulyar tabagoya gev-
rilir, metal sathi praktiki olaraq tamamila tacrid olunur vo olduqca yiiksok
miidafio dorocesi aldo olunur. Ucgat rabito molekulun morkozinds oldugda
va ya konar C=C olagosinin geyri kegid metali sothino adsorbsiya zamani
ikinci hal bas verir, proses adsorbsiya olunmus miidafis tobagasinin yaran-
masi ilo tamamlanur. Istisna olunmur ki, mohlulda asetilen birlasmalari kim-
yavi ¢evrilmalora moaruz galir va bir gayda olaraq pis hall olan kondenslos-
mo, polimerlosma vo hidrogenlosmoa mohsullari amals golir. Bu halda slave-
lorin miidafio effektivliyi yiiksok olmur. Yaqin ki, etilen birlogsmolari belo
dorin gevrilmoalora moaruz galmur.

Polimerlosmo va kondenslosmo proseslori azot vo oksigen atomlari
arasinda ¢oxqat alagalor olan SAM-lar {igiin do xarakterikdir.

Oksigenli birlasmalar. Tursu korroziyas: inhibitoru kimi oksigenli
birlosmoalordon doymus spirtlor vo onlarin téromalori, fenol vo onun avazle-
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yicili niimayandoloari, aldehidlor vo ketonlar, efirlor vo karbon tursular1 hag-
qinda adabiyyatlarda moalumatlar var.

Doymus spirtlor domir va domir grupu metallar: tizorino zoif adsorbsi-
ya qabiliyyatino malikdirlor vo odur ki, onlarin inhibitor xassoalari ¢cox da
yiiksok deyil. Hotta, adobiyyatda belo malumatlar da var ki, spirtlorin domir
tizorina adsorbsiyasi donor xarakterlidir.Cs—Cs spirtlor sirasinda adsorbsiya
vo miidafio xassalari artir. Eyni zamanda C1—Cj spirtlari domir va civa iizo-
rinds yalniz manfi yiiklonmis sothlora adsorbsiya edirlar.

Sulfat mohlullarinda domir tizerinds hacmi va polyarlasma 6l¢gmalori
C4—=Ce spirtlarinin kifayat gador sathi va inhibitorlug aktivliyina malik ol-
dugu gostarmisdir. Karbohidrogen zancirinin boytimasi vo onun saxalonma-
si spirtlarin adsorbsiya va inhibitorlug xassalarini pislagdirir. Bunu bels bir
ehtimal ilo izah etmok olar Ki, spirtlor miisbot yiiklonmis hissaciklar soklindos
adsorbsiya olunurlar va miisbot isarali adsorbsiya y, - potensiali yaranir.

Bozi muolliflor sulfat tursusu miihitinds metanol va etanolun demirin
korroziyasina tasirini basga yoniimds izah edirlor. ikigat tabagonin tutumu-
nun Slciilmasi gostormisdir Ki, bu spirtlor 102 — 101 mol/¢ gatihiglarda do-
mir sothino demok olar ki, adsorbsiya olunmurlar. Eyni zamanda bu inter-
valda korroziya siiratinin azalmasi miisahids olunur. Korroziyanin minimum
stirati spirt — geyri elektrolit alavasi ilo suyun strukturunun maksimum sta-
billasma oblast1 ilo iist-iisto diisiir. Suyun strukturunun stabillogsmasi hidro-
gen oalagalarinin giiclonmasing, hidrogen ionlarinin horakatliliyinin azalma-
sina vo notico olaraq ifrat gorginliyin artmasina sobob olur. Hallogenid-
ionlarin istirak: ilo sinergizm miisahids olunur ki, bu da ClI~, Br™, J~ sira-
sinda artir. 1.D. Vdovenko va basqgalari sinergizmi spirtlorla suyun strukturu-
nun stabillogmasi soraitinds hallogenid-ionlarinin hidratasiyasinin zaiflomasi
ilo izah edirlar. bu, hallogenidlorin adsorbsiyasinin giiclonmasing, sathin ek-
ranlagsmasinin yaxsilasmasina va inhibitor effektinin artmasina sabab olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, doymus spirtlorin kecid metallarinin sathi ilo
garsiligl tosirinin xarakteri sathin voziyystindon, onun hazirlanma tisulun-
dan, har hans1 halledici ilo avvolcadon tomasda olmasindan, elektrod poten-
sialindan va adsorbsiya miiddstindon asilidir. Miiayyan soraitlordo doymus
alifatik spirtlor sothlo méhkom olagolonmis par¢alanma mohsullart omolo
gatirmoaklo adsorbsiya oluna bilar. Spirtlors slavs funksional gruplarin daxil
edilmasi vo aromatik oksitoromolors kegid adsorbsiyani va inhibitor xassals-
rini artirir. Yuxarida gostarilidyi kimi asetilen va etilen spirtlori kifayot qo-
dor yiiksak inhibitorlug xassasina malikdirlor.
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Domirin tursularda korroziyasi1 zamani aldehidlor hiss olunacaq doro-
cada yiiksak inhibitorlug xassasi gostarirlor. Benzaldehid vo onun téramalari
kifayot gqodor yiiksok inhibitorlug xassasino malikdirlor. Bu grup birlogsmo-
lordon olan inhibitorlardan yalniz formaldehid sonaye miqyasinda istifads
olunur. Radikallarindan biri aromatik olan ketonlar bir godor gox effekts
malikdirlar.

Aldehidlar vo ketonlar olduqca reaksiya gabiliyyatli maddslardirlar,
kecid metallarmin katalitik aktiv sathlori ilo aktiv garsiliglt tosirdo olurlar.
Alifatik oksobirlosmalorin buxarlarinin demir grupu metallarinin sathins ad-
sorbsiyas1 zamani bir nega tip xemasorbsiya olunmus hissaciklar (alkil, asil,
alkoksil gruplasmalar1, karbon monooksid) askar olunmusdur. Belo hisss-
ciklorin amola golmasi yalniz adsorbatin gismen parcalanmasi ilo tamamla-
nan dorin adsorbsiya qarsiligli olagosi noticasinde miimkiindiir. Sathin
spektrlorinda elo hissaciklords miisahids olunur ki, valent titroyislorini okso-
birlagsmoalarin 6zlorine aid etmoak olar. Amma, valent titrayislorinin tezliyi
sorbast birlosmonin 6zl iigiin xarakterik olan titroyislordon farglonir. Bu,
metal ilo adsorbsiya oslagasinin yaranmasinda istirak edon atomlarin elektron
voaziyyatinin doyismasi ilo izah olunur. Adsorbsiya markozi kimi elektro-
monfi oksigen vo ya karbonil grupunun karbon atomu istirak eda bilar.

Karbon tursular1 zoif inhibitorlardir. Uzvi tursularmn inhibitor kimi to-
siri iki sobablo olagadondirilo bilor. Petrenko A.Q. vo Antropov Z.1, apardiq-
lar1 tadgigatlarin naticalarina asasan uzun karbohidrogen zancirli inhibitorlar
tocridedici tip inhibitorlardir. Bundan basga karbon tursularinin istirak: ilo
anod proseslarinin langimoasi metallarin passivlosmasinin yaxsilagsmasi ila
olagadar ola bilor. Karbon tursular: korroziya moahsullari ilo kompleks amala
gatira bilacayi hallarda inhibitorlug xassasi bu komplekslorin méhkomliyin-
don vo onlarin metal sathino adsorbsiya gabiliyyatindon asilidir.

Kiikiirdlii birlosmalor. Molekulunda kiikiird atomlar: olan goxlu say-
da inhibitorlar arasinda olduqca samarali tursu korroziyasi inhibitorlar: var.
Kiikiird atomuna malik birlosmoalar bir ¢ox texniki garisiq inhibitorlarin
komponentloridir vo asason sinergetik rolunu oynayirlar.

Tursu korroziyasi inhibitoru kimi tiokarbamid va onun téromalori da-
ha ¢ox Oyronilmisdir. Tiokarbamid anion aktivliyino malikdir, basga sozlo,
civa tizarinds manfi yiiklonmis hissacik kimi mévcud olur va ya molekulun
moanfi yiikklonmis fragmentin hesabina adsorbsiya olunur.

Tiokarbamidin alkil- va fenil toromalari hom miisbat, hom do manfi
yiiklonmis sothlora eyni deracada yaxsi adsorbsiya olunurlar. Cox giiman Ki,
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bu onunla slagadardir ki, mahlulun tarkibindon vo metalin tabistindon asili
olarar turs miihitdo olan asagidak: tiokarbamid formalar1 adsorbsiya oluna
bilar:

+ +
_ o HCI_ e === -
HoN |C|: NH, =—=—= H)N C|: NH, —=— HoN C|: NH, [+ CI
S S~ SH
| I I
burada | — tiokarbamidin 6z molekulu, Il — bipolyar forma, 111 — duzdur.

Bundan basqga, turs miihitds tiokarbamidin hidrolizi do gedir:
H,N——C——NH, +2H3O+ —— 2NH: + CO, + H,S

S
Metallarin korroziyasi noticasindo amoalo golon hidrogenin tasiri ilo
asagidaki proses do gedo bilor:
H2N_C_NH2 + 2H2 — st + CHZ(NHZ)Z

S
Nohayot bu soraitlords bir proses do miimkiindiir:

H,N——C——NH, +3H,+HY — H,S+ NH} + CH3NH,

S

Belolikls, gormoak olar ki, hom tiokarbamid, hom do onun téromalori
adsorbsiya gabiliyyatino malikdirlor vo bu sobabdon do korroziya siiratine
tasir edo bilorlor. Yoqindir ki, yuxarida gostarilon | vo ya Il molekul forma-
lar1 daha elektromonfi kiikiird atomu hesabina adsorbsiya ola bilarlor.

Y.V. Fyodorov tiokarbamidin inhibitor kimi tasir mexanizmina belo
izah verir. Onun yiiksok olmayan gatiliginda pargalanma mohsulu kimi omo-
la golon H»2S korroziyanin anod vo katod prosesloarini daha ¢ox stimullasdi-
rir, nainki, par¢alanmis tiokarbamid molekullarinin adsorbsiyasi hamin pro-
seslori longidir. Tiokarbamidin gatilig1 artdigca onun sotha adsorbsiya olun-
mus miqdar artir. Korroziya siirati azalir ki, bu da eyni vaxtda parcalanaraq
H>S omoalo gotirmo reaksiyalarini da longidir. Belaliklo, ehtimal olunur ki,
korroziya prosesini inhibitorlagdiran tiokarbamidin pargalanmamis molekul-
laridir.

L.l. Andropov va V.F. Panasenkonun fikrinco adsorbsiyaya sabab tio-
karbamid vo onun téromalarinin par¢alanma mohsullaridir. Bels ki, tiokar-
bamidin parcalanmasi zamani1 omalo golon metilendiamin CH2(NH2). am-
moniak vo formaldehido qodor hidroliz oluna bilsr. Formaldehid HS ilo
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kimyavi garsiligh tasirds olur. Naticads tioformaldehid alinir Ki, bu da qiiv-
vatli korroziya inhibitorudur. Tiokarbamidin tadricon par¢alanmasi H2S vo
formaldehidin lazimi gatiligini1 tomin edir vo bununla da miidafis tobaqasi-
nin galmasint uzun miiddst tomin edir. Bununla slagadar olaraq tiokarbami-
din va H2S —in inhibitor tasirinds sinergizm asan izah olunur.

Tiokarbonil grupuna malik birlosmalorin yiiksok inhibitor xassolori
xtisusi tacriibalarlo tosdiq olunmusdur. Tiokarbonil birlagsmalorin adsorbsi-
yas1 oksigenli analoglarina nozoran tiokarbonil grupunun elektronlarinin
quvvatli delokallagsmasi ilo slagoadardir.

Mbohlulda tiokarbamidin yuxaridaki ¢evrilmo mohsullarinin hamisinin
ola bilmasini nozors alaraq hesab etmok olar ki, bu mohsullarin hamisi kor-
roziyan siiratlondirmok vo ya stimullasdirmaq ti¢iin miioyyan doracods mo-
suldurlar. Damir—sulfat tursusu-tiokarbamid sisteminds Xarakteristikalarin
hesablanmasi gostarmisdir Ki, adsorbsiya tobagasinds ham adsorbsiya olun-
mus kationlar, hom do molekullar ola bilar. Sonuncu halda adsorbsiya do-
nor-akseptor garsiligl tasiri hesabina gedir. Adsorbsiya tabagasinds homgi-
nin HS~ anionu da olur ki, bu da tiokarbamidin kation formasinin (vo ya
onun parc¢alanma mahsullarinin) adsorbsiyasini giiclondirir. Lakin bazi alim-
lorin fikrinca tiokarbamidin kation formasinin adsorbsiyasi katod prosesinin
va korroziya prosesinin biitovliikds siiratlonmasina gotirib ¢ixara bilor. Pro-
tonlagsmus kiikiird atomu adsorbsiya morkoazi olarag hidrogen ionlarinin me-
tal sothino yaxinlasmasina sobob olur vo bu da yiikstizlagsmoni asanlasdirir.
Tiokarbamidin S- avazli téromalari protonlagsmis formani amala gatirmir vo
odur ki, bu sobabdon do katod prosesini siiratlondirs bilmoz. Mohz kation
formanin adsorbsiyasinin hesabina tiokarbamid vo bazi sothi-aktiv anionla-
rin Sinergizmi izah oluna bilor.

Tiokarbamidin N- vo S- avozli téromolarinin miidafis tasiri bir gayda
olaraq ovozlayicisiz analoglarindan yiiksokdir, hom do kiikiird atomunda
elektron sixligini artiran avazlayicilor birlosmalorin inhibitorlug xassolorini
artirir.

Oksidlasdirici tursularda metallarin korroziyasini inhibitorlasdirarkon
karbamidin tasiri daha da miirokkobdir. Bels Ki, nitrat tursusunda yuxarida
gostorilon reaksiyalarla yanas: tiokarbamidin parcalanma mohsullarinin ok-
sidlosmo vo reduksiya proseslari do geds bilar ki, bu da mahlulda olan bir-
losmolorin sayini artira bilar vo inhibitorlasdirict vo ya stimullasdirict tasir
gostora bilar.

Tiokarbamidin izomeri olan ammonium rodanid inhibitor xasseSino
malik deyil. Qalavi metallarin rodanidlari hagqinda da eyni fikirlori demok
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olar. Lakin bir sira texniki va garisiq inhibitorlarin torkib hissasi olan roda-
nid ionu qiivvatli sinergizmos malikdir vo kationoaktiv SAM-larin inhibitor
tasirini giiclondirir.

Tiosemikarbazid molekulunda adsorbsiya aktivliyina malik slave —
NH grupu saxladigindan tiokarbamids nazaran inhibitor kimi daha somarali-
dir. Olgmoalor gostormisdir ki, tiosemikarbazid metal sothino adsorbsiya
olundugda sathds dérd molekul suyu sixisdirib ¢ixarir Ki, bu da onun ekran-
lagdiric1 Xassalarini miiayyan edir.

Merkaptanlar vo tiospirtlor do inhibitor xassasino malikdirlor. Lakin
onlarin Xosagoalmaz iyi praktiki totbigq yolunda ciddi maneadir.

Uzvi sulfidlor kifayot godoar tursu korroziyas: inhibitorlaridirlar. Onla-
rin spesifik adsorbsiyas: kiikiird atomunun istifado olunmamais elektron ciit-
lori istiraka ilo bas verir. Quvvatli adsorbsiya garsiligli tasir xemosorbsiyaya
yaxindir. Six adsorbsiya tobagolarinin yaranmasina vo metalin ekranlagmasi-
na sabab olur. Alkil avazlayicilorin induktiv effekti kiikiird atomunun ad-
sorbsiya gabiliyyatini artirir vo birlogsmonin inhibitor tosiri artir. Alkil sulfid-
larin civa tlizoring adsorbsiya olunmasi vo domirin tursu korroziyas: zamani
onlarin midafio gabiliyyatlori arasinda dogiq uygunluqg var. Alkil sulfidlor
az qatiliglarda korroziya prosesini siiratlondira bilar.

Ovazli sulfidlor hom kationoaktiv, hom do molekulyar SAM-Ilar il si-
nergetik garisiglar amoalo gotirir. Sinergizm garsiligh olaraq adsorbsiyani
gliclondirmaklos olagodardir.

Tarkibinda tion qrupu saxlayan tizvi birlogsmolor vo ditiokarbamatlarin
miixtolif toromolori somarali tursu korroziyasi inhibitorlaridirlar. Bazi alim-
lor onlarin inhibitor tasirini birlosmonin 6z adsorbsiyasi ilo izah etdiklori
halda (kiikiird-metal olaqosi yatarmagla), digarlori ikinci inhibitorlasma me-
xanizmi ils izah edirlar. hogigoaton do ditiokarbamatlar tursu miihitde CSz vo
ikili aminlor omolo gatirirlor:

S
C// ot +
R,N—— 2H e R,NH, + CS,
\S_

Oz novbasinda karbon sulfid CS; hidroliz olunur vo H2S amolo gotirir
va naticads ditiokarbamatlarin slave olunmasi korroziyani siiratlondirir. Yal-
niz azotlu kationa aktiv inhibitorlarla garisiq halinda oldugda inhibitorlug
xassasinin garsiligh giiclonmasi miisahids olunur. Belslikls, bu halda ikinci
inhibitorlasdirma sinergetik garisigin omoalos golmasi ila olagadardir.
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Uzvi sulfotursularin anionlar1 metal sathina yaxs: adsorbsiya olunur-
lar,  — effektina uygun olaraq korroziyan:i siiratlondirirler. Uzvi tursularmn
radikallarinin Slgiilori boyiidiikdo iso yaranan tocridetmo effekti istiinliik
toskil edir vo madds inhibitor ola bilir. Uzvisulfotursular1 garisiq inhibitor-
larda sinergetik komponent kimi istifads etmok daha magsadsuygundur.

Fosforlu birlasmalar. Fosfor tizvi birlosmolor, xiisusi halda dordovoz-
li fosfonium duzlari miixtolif metallarin tursu korroziyasi inhibitorlart kimi
molumdurlar. Tiofosfat tursusu, homginin onun efirlori xlorid tursusu moh-
lulunda domirin korroziyasini kifayat qodor longids bilorlor. Kegan asrin 70-
ci illarindo Dnepropetrovsk metallurgiya institutunda yerino yetirilmis bir
sira iglordo miixtalif quruluslu fosfortizvi birlosmalarin inhibitor xassalori
genis tadqig olunmusdur.

Bu islords fosforlu inhibitorlar alt1 grupa bolinmisdiir: 1-fosfinlar va
onlarin toromolori; 2—fosfat tursusunun efirlori; 3— fosfit tursusunun efirlori;
4-tiofosfat tursusunun efirlori; 5-azot vo fosfor atomlar1 arasinda goxqat
alagoe olan birlasmolor; 6-azot vo karbon atomlari arasinda ¢oxgat slags olan
birlosmalar. Bu birlagsmalarin hamisinin sulfat tursusunda metallar1 miidafio
gabiliyyati xlorid tursusunda oldugundan yiiksokdir. ©ksor birlogsmalor tur-
sularm suda mohlullarmin tosiri ilo pargalanirlar. Lakin, bu birlagsmalarin
cevrilmalarinin siirati boylik deyil va bu sababdon do sinagdan kegirilon bir-
logsmolorin miidafio xassalori ikinci moahsullara yox, ilkin maddolarin 6zlari-
no aiddir. Tetrametilfosfonium xloridin niimunasinds gostorilmisdir ki, bu
grup birlosmalorin domir vo cive tizarinds adsorbsiyast dénardir. Digor qrup
birlagsmoalarin adsorbsiyas: dénon deyil. Agressiv miihitin tursusunun tabiati-
nin tasiri onunla oslagolondirilir ki, sulfat ionlar1 xlorid anionlar1 ilo miigayi-
sado fosfor {izvi birlosmolor daha qiivvatli dehidratlasdirici tasir gostarir ki,
bu da onlarin adsorbsiyasini asanlasdirir.

Dordli fosfonium duzlarmin adsorbsiya vo miidafia xassalorinin tod-
qigi S.A.Balezin vo omokdaslar torafindon aparilmisdir. Bu islorin naticosi
gostormigdir Ki, dordavazli fosfonium duzlarimin kationlar: sothi-aktiv anion
ilo birlikds oldugda demir va polad tizorino zoaif adsorbsiya olunur. Yalniz
sothi-aktiv aniona malik fosfonium duzlar1 molekullar aras1 sinergizm gosto-
rorak olduqca qiivvatli adsorbsiya xassasine va yiiksok inhibitorlagdirici ef-
fekto malik olurlar.

Metal sathinin fosfonium yodidlarlo dolma doracasi vahids yaxindir,
Nozora alinsa ki, fosfor atomunda effektiv yiik analoji onium duzlarinda
olan azot atomlarindaki effektiv yiikdon ¢oxdur, onda fosfonium ionu — hal-
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logenid ion sisteminds giiclii sinergizm aydin olur. Molekullararasi garsi-
ligh tasir adsorbsiya olunan ikiolgiilii tabagonin amalo galmasing sabab olur
Ki, bu tobaga do qiivvatli ekranlasdiric tasira malikdir. Bu inhibitorlarin ad-
sorbsiyasi potensiallarin Kifayoat gqodor genis oblastinda miisahido olunur,
amma, miisbat potensialin atrmasi ils bir godar azalir ki, bu da SAM hisss-
ciklarinin uygun kationlar soklinds adsorbsiya olundugunu siibut edir.
Trifeniltsikloheksilfosfonium yodid misalinda Z va 6 giymatlari mii-
gayisa olunmusdur. Inhibitorun az gatiliglarinda Z giymotca & -don bdyiik
olur ki, bu da longimo prosesinds hom y, - effektinin, hom do tocridetmo ef-

fektinin oldugunu gostarir. Sathin daha ¢ox dolmasi soraitinde Z vo 6 eyni
giymotli olur ki, bu da tocrid etmo mexanizmins kegidi tosdiq edir.

Belaliklo, dordlii fosfonium duzlarinin deaerasiya olunmus turs moh-
lullarda metal sathina sothds olan hallogenid ionlarina kulon garsiligli tosiri
ilo adsorbsiya etmoayini miioyyan edilmis hesab etmok olar. Omals golon six
adsorbsiya tobaqasi elektrod proseslarinin gedisina mane olur. Oksigen isti-
raki ilo dordlii fosfonium duzlarinin par¢alanma imkani yaranur, istisna deyil
ki, aerasiya olunan tursu mohlulunda miidafis tokco onium ionlarinin yox,
hom do ikinci mohsullarin (masalan, trifenilfosfinin oksidinin) adsorbsiyasi
hesabina tamin olunur.

Daordlii fosfonium duzlar hidrogenin katoda ayrilmasi vo domirin ano-
da holl olmasi reaksiyalarinin Kinetik parametrlorini doyismir ki, bu da sot-
hin daha ¢ox oldugu hallarda bu tip inhibitorlarin tocridedici mexanizm iizra
tosiri tosdiq olunur.

Korroziya potensialinin yiiksok monfi giymatina malik metallar1 (mo-
solon, Zn) dordlii fosfonium duzlar ilo inhibitorlasdirdiqda fosfor—karbon
olagasinin elektrokimyavi qirilma ehtimali artir, bagga sozls, mohlulda par-
calanma mohsullar1 amols galir. Bununla olagodar olaraq burada ikinci inhi-
bitorlasdirmadan danismagq olar. Damirin korroziya potensiali sinko nazaran
daha miisbatdir ki, bu da domir tizorindo dordlii fosfonium duzlarinin elekt-
rokimyavi ¢evrilmalorini ¢atinlosdirir vo ikinci inhibitorlasdirmanin rolunu
asasli deracado azaldir.

V. Lorens va X. Fiserin fikrinca trifenilbenzil fosfoniumun inhibitor-
lagdirict tosirini izah etmok ftigiin ikinci inhibitorlasma hagqinda tesavviirlori
calb etmoys ehtiyac yoxdur. Bels ki, miisahido olunan effektlor tam olaraq
onium duzlarmnmn adsorbsiyas: vo y, -effekti ilo izah oluna bilir. L. Xornerin

silsila iglarinds bunun tam oksi olan noqteyi nozor miidafio olunur. Moahlu-
lun, gaz fazasinin vo soth tabagolarinin ciddi va daqiq analizi yolu ila inan-
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dirict olaraq gostarilmisdir ki, fosfonium ionlarmin pargalanma moahsullar
moveuddur. Istisna deyil ki, ikinci inhibitorlar sirasinda fosfin radikali da
var. Bu radikal sarbast valentliyo malikdir vo fosfor atomunu ohato edon
aromatik radikallar hesabina stabillagir.

Alkilarilfosfonium bromidlarin yiiksok inhibitor tasiri onunla izah olu-
nur Ki, bu birlagsmalor eyni zamanda miixtalif adsorbsiya markazlorinin ko-
moayi ilo adsorbsiya moarkoazlorinin komoayi ilo adsorbsiya edo bilirlor. Hor
seydan avval bu, fosfonium kationunun elektrostatik adsorbsiyasidir, sonra,
7 -orbitallarmin vo ciitlosmomis elektronlarin istiraki ilo adsorbsiyadir va
nohayat xemosorbsiyadir.

Sanaye miqyasinda genis istehsal va istifads olunan fosfor tizvi birlos-
molordon biri oksietilidendifosfon tursusudur. Lakin, bu tursu metallarin tur-
su korroziyas: kimi hiss olunacaq effekto malik deyil.

Eyni zamanda aminometil-, iminodimetil- va nitrilotrimetilfosfon tur-
sular1 domir tizarins yaxs1 adsorbsiya olunur vo onu korroziyadan yaxst mii-
dafis edir. Cox giiman ki, inhibitor xassalorinin giiclonmasi amin-, imin- vo
nitril gruplarinin olmasi ilo olagadardir, bels ki, homin gruplar asas adsorb-
siya morkozlaridirlor.

Tiofosfat tursusunun efirlari (dietil-, dibutil-, diheksil-, dioktil- va trie-
tilfosfatlar) turs miihitlordo domirin, nikelin vo digor metallarin holl olmasi-
n1 inhibitorlasdirir. Fosfat tursusunun efirlori do, masalon, desilfosfat da do-
mirin korroziyasinin effektiv inhibitorudur. Gostorilon efirlorin sothi-aktivli-
yi vo onlarin inhibitor xassolari inhibitorun polyar gruplarinin miidafis olu-
nan metal sothi ilo garsiligh tosirds olmasi imkani ilo slagodardir. Fosfit tur-
susunun amidoefirlari turs sulu vo su-iizvi mihitlords domirin tursu korrozi-
yasi tiglin yaxs1 inhibitordur.

Yapon alimi K. Aramaki fosfor tizvi birlosmoalorin adsorbsiya mexa-
nizmina sart vo yumsaq tursu va asas prinsipi néqteyi-nazarindon baxir. Bu
prinsip R. Pirson torafindon 1969-cu ilds irali siiriilmiisdiir. Bu prinsipa uy-
gun olarag kegid metallar1, xiisusi halda domir yumsaq tursular, R3P, R4sP*
va S. tip fosforlu birlosmolor yumsaq asas hesab olunur. Yumsaq tursu vo
yumsaq osas arasmdaki garsiliglt tosir noticesindo mohkom koordinasiya
olagosi yaranir, adsorbsiya prosesi iso xemosorbsiya ilo basa catir. Alkilaril-
fosfonium birlogsmalarinin par¢alanmasi zamani amoals galon va ikinci inhi-
bitorlagsmani tomin edon mohsullarin da inhibitor xassasi bu baxislara uygun
olaraq izah olunur.
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5.9.3. Inhibitorlarin somarsliliyinin artirilmasi yollari.

Turs mohsullara SAM olavo etdikdo Kkorroziya siirstinin azalmasi
olava olunan maddolorin metal sathino adsorbsiyasi ila alagadardir. Odur Ki,
SAM-larin adsorbsiya gqabiliyyatlorinin artirilmast imumi halda onlarin
effektinin inhibitor kimi artmasi ilo miisayat olunmalidr.

Effektin artmasini eyni zamanda tocridetmo vo y,-effektino malik

SAM-lardan gozlomok olar. Belo inhibitorlar miihito daxil edildikdo yekun
effekt ¥, vo Y, qiymoatlori ilo miioyyonlosir. Eyni zamanda har iki effektin

Ozlinlii géstormosini xiisusi halda o vaxt goézlomok olar ki, kationoaktiv
inhibitorun torkibindos tizvi kationlarin adsorbsiyasini giiclondiran vo yaxsi
adsorbsiya olunan anionlar olsun. Molekullararasi sinergizm mohz bu hadiso
ilo baghidir. Bu halda miirokkab tarkibli inhibitor ona daxil olan komponent-
lorin harbirinin ayriligdak: effektindon yiiksokdir. Belo faktorlar yaxsi mo-
lumdur ki, dordli tizvi ammonium duzlar sulfat mohlullarinda demak olar
ki, inhibitor xassasine malik olmadig: halda xlorid mohlullarinda effekt kifa-
yat qodar yiiksakdir. Yodid ionlarinin istiraki ilo Z -in qiymeti demak olar
ki, vahido boraber olur.

Moalum eksperiment malumatlarindan aydin olur ki, sulfat mohlullarda
tizvi ammonium duzlarinin kationlarinin adsorbsiyast zamanm1 6, <1 olur.

tutum
Xlorid miihitlords @

tutum

-un qiymati hiss olunacaq doracads boyiikdiir, lakin,

sothin tam dolmasi yens do miisahido olunmur. Eyni zamanda
tetraalkilammonium yodid {igiin 6, =1, hotta, inhibitorun qatiligi 1072

tutum

mol/t oldugda da tomin olunur. Gostorildiyi Kimi bu halda tocridetmo vo
y, -effektlori miisahido olunur ki, bu da miidafis xassosinin yiiksalmasino

sobab olur.

Belo hadiso artiq ¢oxdan miirakkab inhibitorlarin torkibini segorkon
istifado olunur. Bels ki, hala 1968-ci ilds Y.V. Fedorov yiiksok miidafio xas-
salorina malik olan inhibitorlasdirict miirakkab tarkiblarin yaradilmasi ii¢iin
tosavviirlor sistemi inkisaf etdirilmisdir. Tatbiq edilmok ti¢iin toklif olunan
inhibitorlar piridin, xinolin va onlarin téromalari kimi {izvi kationlarla yana-
s1 sathi-aktiv xlorid, bromid, yodid, rodanid ionlarina da malik olur.

Bununla slagoadar olaraq aydindir ki, sathi-aktiv kationa vo aniona dis-
sosasiya edon fordi maddslar vo ya geyd olunan kation vo anionlara malik
texniki mohsullar yiiksok miidafis effektino malik ola bilar. Bels inhibitorla-
ra sonaye migyasinda genis istifado olunan va sinergizm effektino malik
olan XOSP-10. OR-2, S-5, Kaspi-X va s. aiddir.
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Molekullar arasi sinergizmo malik garisiglarin va birlosmalarin gesidi-
ni genislondirmak ti¢iin tokca hallogenid va rodanidlor yox, karbon tursula-
rinin ¢oxlu sayda téromalari do todqiq olunmusdur ki, onlar da perspektivli
sinergetik kompozisiyalardir.

Metallar tizorinda spesifik adsorbsiya olunan geyri-iizvi anionlar 6zlo-
ri somorali ekranlasdiric1 tobaga yarada bilmirlar. Bununla slagadar olaraq
anionaktiv SAM — sinergetik kompozisiyalarin komponenti kimi miixtalif
sulfotursular tadqiq olunmusdur. Miiayyan olunmusdur ki, miixtalif tip al-
kilsulfotursular piridin, xinolin vo onlarin téromalari ila yiiksok effektivliya
malik inhibitorlagdirict qarisiglar amolo gotirirlor. Kation tipli inhibitorun
korroziya miihitinds olan sathi anion ils garisig1 da sinergizma sabab ola bi-
lor. Mohz ona goroa do malum oldugu kimi, torkibinds piridin vo xinolin
asaslar1 olan oksar sonaye inhibitorlar1 H2S miihitlorinds 6z effektlorini arti-
rirlar. Bu neft-modoan avadanliglarini hidrogen-sulfid korroziyasindan miida-
fia tiglin inhibitorlarin ¢esidini artirmaga imkan verir. Belo Ki, miioyyan edil-
misdir ki, neft emali zavodlarinin istilik dayisdiricilarini xloridli turs drenaj
sularinda korroziyadan miidafis tiglin yaradilmis KLOE-15 inhibitoru neft
quyularinda lay tozyiqini sabit saxlama sistemlarini H2S-li miihitdo yiiksok
effektivliklo korroziyadan miidafis edir.

Kombino olunmus inhibitorlarin yaradilmasimin yeni istigamatlorin-
don biri do aminlar, piridinlor va digar birlosmoalor kimi {izvi birlosmalorla
geyri-iizvi birlosmolordon (metallarm duzlari) istifado olunmasidir. Uzvi
komponentlorin effektinin artmasinin soboblorindon biri metal ionlarinin
korroziyaya ugrayan metal sothino kontakt ¢cokmosidir. Metalin ¢6kmasi sot-
hin yiikiinii doyisir vo bu soboabdon do garisigin tizvi komponentinin adsorb-
siya soraiti do doyisir.

Inhibitorlarin yaradilmasinin perspektiv istigamotlorindon biri do mo-
lekuldaxili sinergizmoa malik maddslorin sintezidir. Belo SAM-larin mole-
kullar isaraco oks va ya polyarlig: ilo farqlonan qruplara malik olur ki, onla-
rin da har biri korroziyaya ugrayan metal sathi ilo adsorbsiya garsiliqli tasi-
rinds ola bilir. Bela bi- vo polifunksional birlosmolor bir sira yiiksok keyfiy-
yatli inhibitorlarin torkibino daxildirlor. Bu tip birlogsmalorin yiiksok effek-
tivliyinin asas sababi korroziyaya ugrayan metal sathinds six adsorbsiya to-
boagoasi amala gatirmasidir. Bu hallarda da hamginin bir nega inhibitorlagdiri-
c1 effektin comlogmasini gostormasini olar. Ogar, masalan, istifade olunma-
mig elektron ciitlori olan gruplar adsorbsiyani vo sathin ekranlagsmasini to-
min edirsa, amin grupu turs miihitdo ammoniumun duzuna ¢evrilorok miis-
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bat isarali y,-potensiali yaradacaq ki, bu da korroziyanin timumi longimasi-

no dlavo komok edocokdir.

Inhibitorlarin molekul kiitloalari va inhibitor effektlori arasinda birmae-
nal alagoa yoxdur, lakin, ehtimal etmok olar ki, miirokkob saxslonmis radi-
kallar tacrid etmada miioyyan rol oynaya bilar, agar onlar adsorbsiya aktivli-
yina malik markazlori tacrid etmasalar.

Dordli ammonium polimer duzlart xloridli miihitlords ham tocridedi-
ci, hom do y, -effektino malik olurlar. Sulfat mohlullarda ise polimer duzla-

rin makromolekullarinin sixilmasi bas verir vo noticodo miisbat yiiklonmis
azot atomu ekranlasir va inhibitor yalniz tacridedici effekto malik olur. Am-
ma polimer tipli inhibitorlarin molekul kiitlasinin hodden g¢ox bdylimasi
maddonin hall olmasimi azaldir vo onun elektrod sathino diffuziyasini ¢atin-
losdirir ki, bu da inhibitor tasirinin azalmasina sabab olur.

Kondenslosma mohsulu olan bir sira irimolekullu birlosmalor yiiksok
effektivliya malik inhibitorlar ola bilor. Onlarda ¢oxlu sayda adsorbsiya
moarkazlari oldugundan bir ¢gox metallarin korroziyasini somarali olaraq lon-
gidir. Xlorid tursusunda polietilenpoliaminin yiiksok miidafio gabiliyyati
adobiyyatda goxdan malumdur.

Anionaktiv SAM-lar monfi isaroli y, -effektino malik olaraq hidroge-

nin katoda ayrilmasini siiratlondirirlor. Bunun naticasinds, masalon, sulfosa-
lisil tursusu korroziyanin stimulyatoru olur. Ehtimal etmak olar ki, sulfo tur-
sularin tizvi radikallarinin miirokoblosmasi ekranlasdirict effektin yaranma-
sina sabab olur ki, bu da y, -effekti iistoloyir vo anionaktiv madds inhibitor-

lug xassasi aldo edir.

Belolikls, yiiksok inhibitorlug xassoesina malik olan maddslor miixtalif
funksional gruplara malik olmalidir, yiiksok adsorbsiya gabiliyystli olmali-
dir, kation- vo anion aktiv komponentlora malik olmalidir. Basga sozlo, ef-
fektiv inhibitorlarin axtarisi ¢cox komponentli garisiglarin vo ¢oxfunksiyali
birlosmolorin yaradilmasi istigamatinds olmalidir. Ciinki, belo garisiglar vo
ya birlagsmolor maksimum sayda inhibitorlasdirici effekto malik olurlar.

Akademik V.M. Abbasovun yaratdigi elmi moktob ¢ox funksiyali kor-
roziya inhibitorlarinin, inhibitor-bakterisidlorinin, korroziya vo duz ¢okmo
inhibitorlarinin, asfalt-qatran-parafin ¢ékma inhibitorlarinin, konservasiya
mayelorinin v siirtkiilorinin yaradilmasi sahasinds darin fundamental tadqi-
gatlar aparmis, bu maktobin yaratdigi1 korroziya slehina vasitolorin bir ¢oxu
sonaye miqyasinda tatbiq olunmusdur vo olunmagdadir. Osas1 1982-ci ildon
goyulmus bu islor indi do davam etdirilir.
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Bu elmi moktob indiys qodor 41 falsofs doktoru va 14 elmlor doktoru
yetisdirmisdir.

Bu elmi moktabin bir sira iglarinin tohlilini vermayi vacib saydim,
¢tinki bu islorin boyiik praktiki vo nozari shomiyyati var.

V.M. Abbasovun ideyasi va rahbarliyi ilo yaradilmis korroziya vo
duzg¢dkmo inhibitoru VFIKS-82 1983-cii ilin dekabrin 12-do SSRI Neft So-
nayesi Nazirliyinin dévlot komissiyasi torafindon neft sonayesinds istifado
ticiin gobul olunub.

Bu inhibitor 1984-cii ildo Neft Daslar1 yataginda 1668 nomrali laya
su vurma quyusunda sanaye sinagmdan kegirilib.

Sinaga qodoar lay suyunda 66-98 mg/l H2S olub ki, bu da lay suyunda
sulfat reduksiyaedici bakteriyalarin (SRB) hoyat foaliyyati ilo olagodardir.
Lay suyuna bir dofays 400 mq/l VFIKS-82 inhibitoru vuruldugdan sonra lay
suyunda H2S-in miqgdar1 1,0-2,2 mg/l arasinda olmusdur.

Bu da onu gostorir ki, reagent SRB-nin hoyat foaliyyatini dayandirir,
lay suyunda H2S-in miqdar1 96,5-98,5 % azalir.

Miioyyan edilib ki, VFIKS -82 inhibitoru praktiki olaraq zohorli deyil
va az tohliikali reagentrlor sirasina aiddir.

1985-ci ildo VFIKS -82 inhibitoru Rusiya Federasiyasmin Samotlor
yataginda modandaxili neft naqli siosteminda ssinaqdan kegirilmisdir. Orta
ayliq mosraf 40 g/m® olmusdur. Qeyd edaok ki, sinaq kegirilon naql borusun-
da laydan ¢ixan neft vo su qarisigi fazalasmis sokildo horakat edir.

Miioyyan edilmisdir ki, bu inhibitorun istifadasi naticasinds korroziya-
dan miidafis 83-91 % olmusdur vo SRB-nin hoyat faaliyyati tam dayanmgdir.

1985-ci ilin dekabrindan 1986-c1 ilin sentyabrina goder VFIKS -82 in-
hibitorunun sonaye sinaglari Ufa neft emali zavodunda 8-ci su blokunda
aparilmigdir. Miioyyon edilmisdir ki, blokda malum natrium tripolifosfat vo
natrium heksametafosfat istifado edildikds polad-3 niimunasinin korroziya
siirati 0,324-don 0,25 mm/il-o qodor azaldig: halda, miihito 50 mq/l VFIKS -
82 inhibitoru verildikds korroziya siirati 0,04 mm/il-a qodor azalir.

1983-cii ilin dekabrin 12-do SSRI Neft Sonayesi Nazirliyinin dévlat
komissiyasi torafindon neft sonayesinds istifads tigiin gobul olunub.

Bu inhibitor 1984-cii ildo Neft Daslar1 yataginda 1668 nomrali laya
vurma quyusunda sonaye sinagidan kegirilib.

1985-ci ildo VFIKS-82 inhibitoru Rusiya Federasiyasmin Samotlor
yataginda modon daxili neft nagli sisteminds sinagdan kegirilmisdir. Orta
ayliq moasraf 40g/m3 olmusdur. Qeyd edak ki, sinaq kegirilon naql borusun-
da laydan ¢ixan neft vo su qarisig1 fazalasmis sokildo hoarokot edir.
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Miioyyan edilmisdir ki, bu inhibitorun istifadssi naticasinds korroziya-
dan miidafis 83-91% olmusdur vo SRB-nin hayat foaliyysti tam dayanmisdir.

1985-ci ilin dekabrindan 1986-c1 ilin sentyabria qader VFIKS-82 in-
hibitorunun sonaye sinaglar1 Ufa neft emali zavodunda 8-ci su blokunda
aparilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, blokda malum natrium tripolifosfat vo
natrium heksametafosfat istifado edildikdo polad-3 niimunasinin korroziya
siirati 0,324-don 0,25 mm/il-o goder azaldig1 halda, miihits 50 mq/l VFIKS-
82 inhibitoru verildikds korroziya siirati 0,04 mm/il-o qodor azalir (yani kor-
roziya siirati geyri-iizvi reagentlor istifads olundugu hala nozoron 5,438 dofo
azdir).

VFIKS-82 reagenti 1988-ci ildo fevral-may aylarinda Tiirkmanneftin
“Leninneft” yataginda lay sularinin naqli sisteminda sonaye sinagindan keg-
misdir. Inhibitor sistema 50-200g/m3 migdarinda verilmisdir. Miioyyen edil-
misdir Ki, reagentin miidafio effekti 71,5-91,6% intervalinda dayisir.

VFIKS-82 inhibitoru 1988-ci ildo Azorbaycanin Xagmaz rayonunda
yerloson 116 nomrali termal su quyusu tizerinds qurulmus stendds sonaye
stnagmdan kegirilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, termal suya VFIKS-82 in-
hibitoru 100-150 mg/l migdarda verildikds borunun korroziyadan miidafiasi
94-98,5%, orpamologalmadon miidafia 100% tomin olunur. O da nozora
alinmalidir ki, bu termal suda 60-61 g/l duz var vo codlugu kifayot qodor
yiiksokdir.

1988-ci ilin avqust-sentyabr aylarinda VFIKS-82 inhibitorunun “Sur-
qutneftqaz” istehsalat Birliyinin neft yigma boru komorlorinds sonaye sinag-
larindan kegirilib. Iki ay arzinds boruda nagl olunan mayenin hor kubmetri-
no 44 q VFIKS -82 inhibitora verilib. 30 sutkadan sonra korroziya siirati
0,00888 g/m? saata qodar azalib. Miidafio effekti 77-98% arasinda doyisib.

Qeyd edak ki, VFIKS -82 inibitorunun Rusiya Federasiyasinin soyuq
iglim soraitinds olan yataqlarinda istifadosi nazords tutuldugundan onun qis
modifikasiyasini yaratmagq tolobi yaranmisdi. VFIKS -82 reagenti 6zii monfi
20°C-do donur va o, suda 50%-li mohluldur. Donma temperaturunu asag
salan holledicilorin istifadesi onun giymaotini bahalasdira bildiyindon belo
halleidicilarin istifadesi magsads uygun sayilmadi. Biz reagentin aktiv mad-
dosinin gatihgim1 50%-don 58-60%-0 qodor doyismoklo monfi 30-33°C-do
donmayan inhibitor aldiq va inhibitorun qis modifikasiyas1 “Azori” adlan-
dirild.
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1988-ci ildo SSRI Neft Sonayesi Nazirliyi “Qlav Tiimennefti qgaz” mo-
donlorinde yalmz VFIKS -82 reagentinin, Tatneft, Basneft vo Komineft neft
yataglarinda digar inhibitorlarla yanasi istifadssins icazs verdi.

1990-c1 ilin yanvar-aprel aylarinda VFIKS -82 inhibitoru Ukrainanin
neft yataginda sonaye sinagindan ke¢di vo miioyyan edildi Ki, inhibitor mii-
hito 50-70 mg/l migdarinda verildikds korroziyadan miidafis 9297% olur.

Qeyd edak ki, “Azori” inhibitoru TS 38402123-94 texniki sortino uy-
gun olaraq istehsal olunur. VFIKS -82 vo “Azori” inhibitorlarinmn effektivli-
yi nozora alinaraq Basqirdistanin Mineral Giibralor Zavodunda (Meleuz so-
hari) illik giicti 20000 tam olan sanaye qurgusu yaradilib. Bu qurguda ekst-
raksiya iisulu ilo alinan fosfat tursusu esasinda VFIKS -82E vo “Azari” inhi-
bitorlarinin istehsali togkil olunub. Eyni zamanda Azorbaycan Elmlor Aka-
demiyasinin (indiki AMEA) Tacriiba-Sonaye Zavodunda tacriiba-sonaye
qurgusu foaliyyot gostorib. 1984-1992-ci illordo bu zavodda 5535 ton
VFIKS -82 inhibitoru istehsal olunub.

1989-1997-ci illordo Meleuz soharindoki zavodda 15854 ton VFIKS -
82E va 6600 ton “Azari” inhibitoru istehsal olunub.

Akademik V.M. Abbasovun ideyas1 va rohbarliyi ilo H2S korroziyasi-
na gars: yiiksok effektli korroziya inhibitorlar1 yaradilib (Kaspi-2, Kaspi-4,
Abseron, Araz-1, Kaspi-x, Kaspi-X(M).

Onu da geyd etmok lazimdir ki, 1988-ci ildon Neft-Kimya Proseslori
Institutu (NKPI) SSRI-do olefin karbohidrogenlori asasmbda H-S korroziya-
s1 inhibitorlarinin yaradilmasi sahasinds bas toskilat segilib.

Kaspi-2 inhibitoru parafinlorin termiki krekingindon alinan a-olefinlo-
rin 180-240°C-do qaynayan fraksiyasindan, Kaspi-4 inhibitoru etilenin oli-
gomerlosmasi naticasinds alinmis a-olefinlor asasinda alinmisdir. Miioyyan
edilmisdir ki, Kaspi-2 vo Kaspi-4 inhibitorlart imumi H>S korroziyasindan
miidafioni > 25mq/l gatiliglarda 95-97% miidafio etmokls yanasi hidrogen
kovrakliyinin garsisini tam alir, korroziya yorgunlugunun amolo golmasini
yiiksok doracads longidir.

H>S ¢atlarmin amoalo golmosindon miidafio sahasinds diinyada yaradil-
mis 42 inhibitorun sinaglari naticasinds miioyyan edilmisdir ki, bu sahads on
somorali inhibitor Kaspi-4 inhibitorudur. Kaspi-2 inhibitoru samaraliliyino
gora 9-cu yerdadir. Qeyd edok ki, effektivliyi yiiksok sayilan 10 inhibitorun
somoaralilik ardicilligi beladir: Kaspi-4 (81%), Travis B4 (79%), Neftexim-3
(78%), 1-3-DM (74%), 1-6-DN (71%), Visko-904 NiK (71%), I-5-DP (69%),
Sepakkor 5478 AM (69%), Kaspi-2 (68%), Sekangaz SD8119 (68%).
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Kaspi-2 inhibitorunun tosir mexanizmi Oyranilmis vo onun yiiksak
miidafio effektinin sobablori miioyyanlosdirilmisdir.

Kaspi-2 inhibitoru indiki Heydor Oliyev adina Neft Kimya Emali Za-
vodunun Katalitik kreking qurgusunda slem borusunun va separatorun H,S
korroziyasindan miidafiasinds yoxlanilmisdir. Miiayyan edilmisdir Ki, bu in-
hibitor uzun miiddatli tasira malikdir. Bels ki, bu inhibitor slem borusuna 15
sutka miiddstinds 90 g/saat sorf ilo verildikdon sonra 45 sutka inhibitor ve-
rilmadikds suda hall olan demir ionlarinin miqdar1 4 dofs azalaraq normaya
(0,5 ppm) diistir.

Qeyd edoak ki, Kaspi-2 inhibitoru yiiksok migdarda H2S va CO2 olan
miihitlords korroziyanin garsisini alan inhibitor kimi yaradildigindan Qaza-
xistanin Tengiz yataginda 16 nomrali quyu tizorinds qurulmus Porta-Test
qurgusunda sanaye sinagindan kegirilmisdir. Bu yatagin qazinda 25%-o qo-
dor H2S va CO2 var. Texniki tapsiriga gora korroziya siirati 0,15 mm/il-don
¢ox olmamalidir. Inhibitor dizel yanacaginda 20%-li mohlul halinda hor
1000 normal m? gaza 50 ¢ aktiv madda olmagla verilib. Inhibitorun qurguya
verilmoasindan sonra separatorun I, II, III va IV pillalarinds H2S korroziyasi-
nin siirati uygun olaraq 0,014; 0,023; 0,0417 va 0,0175 mm/il olub. Bu nati-
calar inhibitorun yiiksok effektli oldugunu tosdiq edir.

Akademik V.M. Abbasovun ideyasi va rohbarliyi ilo yaradilmis Kas-
pi-X inhibitoru 1995-ci ildon 2022-ci ilin sonuna godar indiki Heydar Oli-
yev adina Neft Emali zavodunda neftin ilkin emali qurgularini, riforming,
kokslasma, katalitik kreking qurgularini tursu korroziyasindan miidafis tigiin
istifado olunub. Bu inhibitor istifado olundugu qurgularda domir ionlarinin
miqdar1 <1 mq/l haddinds olmusdur ki, bu da ¢ox yiiksok miidafiodir.

Akademik V.M. Abbasovun elmi moktobinds Parkorin-1 parafin¢ok-
mo inhibitoru yaradilib, 1998-ci ildo 10 ay miiddstindo Misovdag neft yata-
gmda 7 quyuda sinagdan kegirilmisdir. Cixarilan har ton nefto orta hesabla
250 q Parkorin-1 verildikds parafingokma intensivliyi 2 dofo azalir, parafin-
don tomizlonma dovrii ise 79,5 sutkadan 152,3 sutkaya qodor artir.

Pambiq yag1 asasinda anion aktiv sathi aktiv maddslor (SAM) sintez
olunmus, onlarin CO2 Korroziyasina tasiri dyranilmisdir. Ovvalco pambiq
yagi hidrolizo ugradilmis, alinan sorbast yag tursular sulfatlagdirtlmisdir.
Sulfatlasma moahsulunun pH-1 5,1 olmusdur. Sulfatlagsmis tursularin Na, H,
NH4*, mono- va dietanol aminlarlo duzlari vo kompleksloari sintez olunmus-
dur. Sintez olunmus SAM-larin izopropil spirtinin suda 30%-1i mohlulunda
20%-1i mohlullar1 hazirlanmisdir. Hazirlanmis Na, K, NHa, mono- vo dieta-
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nol amin mohsullar1 50°C temperaturda 1%-li NaCl mohlulunda CO; ilo
doymus miihitds CO> korroziya inhibitoru Kimi yiiksok samaralilik géstor-
mislor. Na duzu mohlulu 25, 50, 75 va 100 ppm qatiliglarda uygun olaraq
86,30; 91,70; 94,10; 97,25% miidafis effekti gostormisdir. K duzu mahlulu
tictin miidafio effekti uygun olaraq 85,65; 91,11; 93,95; 97,0% olub. Ammo-
nium duzu tglin miidafio effekti uygun olaraq 87,21; 93,64; 96,73 vo
99,42%, monoetanol kompleksi mahlulu tigtin 88,81; 93,92; 97,12; 99,62%,
dietanol amin kompleksi ti¢iin 89,86; 94,32; 97,59 va 99,79% olub. Natico-
lor bir-birina yaxin olsa da igtisadi baximdan sorfali olan ammonium duzu
mohluludur. O da nazora alinmalidir ki, 6lkomizds natrium vo kalium hid-
roksidlarin, mono- va dietanol aminlarin istehsali yoxdur, amma ammoniak
istehsali var.

Qeyd edok ki, giinobaxan yagi osasinda da SAM mohsullar hazirlan-
mis vo COz Kkorroziyasi inhibitoru kimi yoxlanilmigdir. Bu halda da kation-
dan asili olaraq inhibitorun 100 ppm gatiliginda midafio effekti > 97 —
99,79% arasinda doyisir.

V.M. Abbasov, L.I. Bliyeva, L.M. Ofondiyeva, N.M. Mommodova
imidazolinlor sintez etmislor. Sintez sintetik neft tursular1 asasinda aparil-
mugdir. Sintez olunmus imidazolin iki fazali su ikerosin (9:1 nisbatindo) sis-
teminda (torkibinds 500 mq/l H2S olan) miihitinda, 4, 10, 20 saat miiddatin-
da polad-3 niimunasinin H.S korroziyasina gars inhibitor kimi yoxlanilmis-
dir. Miioyyan edilmisdir ki, miihito 50 mg/l migdarinda imidazolin verildik-
do korroziyadan miidafio effekti 4, 10, 20 saat miiddstindo uygun olaraq
94,9; 96,5 va 97,4% olur. 100 mg/l miqdarinda reagent verildikdo miidafia
effekti uygun olaraq 95,5; 96,0 vo 98,1% olur.

Sintez olunmus imidazolinin xlorid tursusu ilo 1:1 mol nisbatinda
kompleksi sintez olunmusdur. izopropil spirtinin suda 30%-1i mohlulunda
20%-1i mahlul hazirlanmis va 1%-1i NaCl mahlulunda (CO: ilo doymus) 20
saat miiddotindo 50°C temperaturda yoxlanilmisdir. Kompleksin mohlulu
miihits 100 mq/l miqdarda verildikde CO korroziyasindan miidafio effekti
>99% olur.

Akademik V.M. Abbasovun ideyasi va rohbarliyi ilo Cg, C12, C14, Cus-
18 a-olefinlorin, homginin propilenin trimeri va tetromeri osasinda nitronitroz
toromolori sintez olunmusdur. Nitronitroz téromolorinin kalium duzu sintez
olunmus, CO2 korroziyasinin kinetikasina tosiri 6yranilmisdir. Reagentlor
miihits 50 mq/l miqdarinda verilmisdir. Miioyyoan edilmisdir ki, Ci2, Cia,
Cie-18, trimer vo tetramer propilenin nitronitroz téramasinin kalium duzlari-
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nin miidafio effekti uygun olaraq 93%; 99,7%; 99,8%; 20,57% va 44,93%
olur. Propilenin trimeri va tetramerinin asasinda sintez olunmus kalium duz-
larinin zoif miidafis effekti radikalin izoquruluslu olmasi il slagadardir.

Cs, C12, C14, C16.18 ammonium nitronatlarin 20%-1i mohlullar1 miihito
50 mg/l miqdarinda verildikds yalniz Cg ammonium duzu istifads olundugu
halda zoif miidafio effekti (17,8%) oalda olunur.

Digor hallarda miidafis effekti uygun olaraq 97,08%; 97,0% vo 99,2%
olur.

Cs, C12, C14, C16-18 nitronitroz birlosmalarinin natrium duzunun 20%-li
mohlullart miihito 50 mq/l miqdarinda verildikdo miidafio effekti uygun ola-
raq 13,7%; 92,0%; 93,4% va 95,5% olur.

Cs, C12, Ci4, Ci6.18 nitronitrozlarim monoetanol amin, dietanol amin va
trietanol aminlar ilo komplekslori sintez olunub vas onlarin izopropil spirtin-
da 20%-1i mahlulu hazirlanib. Bu mohlullar miihits 50 mqg/l miqdarinda ve-
rildikde COz ilo doymus 1%-li NaCl mahlulunda 50°C temperaturda miida-
fio effekti asagidaki kimi olmusdur: Cg olduqda korroziya prosesi longimir,
oksina stimullasir. C12, C14, C16-18 nitronitrozun monoetanol amin kompleksi
mohlullart uygun olaraq 98,3%; 99,5% va 99,3% olmusdur.

Dietanolamin komplekslari miihito 50 mq/1 qatiliqda verildikdo miida-
fia effekti uygun olaraq 34,0%; 98,91%; 99,6%; 99,8% olur.

Nitronitrozlarin trietanol amin komplekslori mohlullar1 50 mg/l gati-
liqda verildikdo Cg oldugda proses stimullasir, C12, C14, C16-18 0lduqgda uy-
gun olaraq 98,9% 99,4% va 99,0% miidafis effekti tomin olunur.

V.M. Abbasovun ideyasi vo rohborliyi ilo qargidali yagi tursularinin
polietilen poliamin (PEPA) ilo 2:1 mol nisbatinds bis imidazolin vo sulfat-
lasmis olein tursusunun propil-, butil-, pentil-, heksil-, heptil-, oktil amino
kompleksloari sintez olunmusdur.
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Bis imidazolinin izopropil spirtinds 20%-1i mohlulu hazirlanmisdir.

Sulfatlagsmis olein tursusunun amin komplekslorinin izopropil spirtinin
suda 30%-li mohlulunda 20%-1i mohlullar1 hazirlanmigdir. Sonar bis
imidazolin mohlulu ilo har bir kompleksin mohlullarini 1:1 kiitlo nisbatindo
qarisdirmagla kompozisiyalar hazirlanmigdir.

Su:kerosin 9:1 nisbotindo gotiiriilmiis, torkibindo 3% NaCl vo 500
mg/l HzS olan miihitde kompozisiyalarin polad-3 niimunasinin H>S korrozi-
yasina tosiri Oyronilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, miihito bis imidizolin
moahlulu 10 mg/l migdarinda verildikds korroziya siirati 10 dofs azalaraq 2,6
g/m? saatdan 0,26 g/m? saat olur.

Bis imidazolinin va propil amin kompleksi asasinda hazirlanmis kom-
pozisiya 5, 10, 20, 35, 90, 180 mq/l qatiliglarda H>S korroziyasindan miida-
fioni uygun olaraq 16,5%; 95,6%; 97,3%; 99,4; 99,7% va 99,8% tomin edir.
Pentil amin kompleksi ilo kompozisiya 10, 25, 35, 40, 50, 90, mg/l mig-
darlarda HzS korroziyasindan miidafioni uygun olaraq 16,5%; 88,0; 96,3%;
98,3; 99,4% va 99,7% tomin edir.

Heksil amin kompleksi ilo kompozisiya 10 vo 25 mq/l migdarinda H2S
korroziyasindan miidafioni uygun olaraq 13,5 vo 90,0% tomin edir.

Heptil amin kompleksi ilo kompozisiya 25 mg/l migdarinda olduqda
H>S korroziyasindan miidafio 95,0% olur.

Oktil amin kompleksi ilo hazirlanmis kompozisiya 10 mq/l migqda-
rinda H»S korroziyasindan miidafiani 90,0% tomin edir.

Torkibindo kiikiird saxlayan imidazolinler sintez edilmisdir:

O
H
)J\ + /\/ N\/\ /\/ NHy ——
H,N NH, H,N N

R

S S )\
)LN/\/E\/\ RCOOH )k AN Sx

- U T

156



RCOOH baki neftlorindon ayrilmis tobii neft tursular1 qarigigidir. Sin-
tez olunmus birlosma CO> ilo doymus 1%-1i NaCl mahlulunda 50°C tempe-
raturda 20 saat miiddatinds C1018 poladdan olan elektrodun CO- korroziya-
smin kinetikasina tosiri dyronilmisdir. Inhibitorsuz miihitde 20 saat miiddo-
tindo korroziya siirati 3,43 mm oldugu halda miihits 5 mg/l sintez olunmus
madds verildikds korroziya siirati azalaraq 0,09 mm/il olur (97,4% miidafio
effekti). imidazolin miihits 10 vo 50 mg/l miqdarinda verildikds korroziya
slirati uygun olaraq 0,08 va 0,05 mm/il olur. Korroziyadan miidafio effekti
uygun olaraq 97,67% va 98,54% olur.

Tabii neft tursusunun asasinda imidazolin amin vo onun da osasinda
garisqa vo sirko tursulari ilo komplekslar sintez olunmusdur.

Sintez olunmus komplekslarin CO3 ilo doymus 1%-1i NaCl moahlulun-
da CO: korroziyasinin kinetikasina tosiri 6yronilmisdir. Miioyyan edilmisdir
ki, garisga tursusu kompleksi miihito 50 vo 100 mq/l miqdarda verildikda
korroziyadan miidafis effekti uygun olaraq 96,2% vo 98,8% olur.

Sirks tursusu osasinda alinan kompleks miihits 50 vo 100 mg/l mig-
darda verildikdo miidafis effekti uygun olaraq 96,7% va 97,6% olur.

Bu komplekslar polad-3 niimunasinin H2S korroziyasina garsi inhibi-
tor kimi do yoxlanilmigdir. Sinaq 9:1 su:kerosin nisbatinds hazirlanmis tor-
kibinds 3% NaCl va 500 mg/l H2S olan miihitdo aparilib. Miioyyan edilib
ki, garisga tursusu asasinda kompleks miihita 10, 25, 50 vo 100 mg/l migqda-
rinda verildikds H2S korroziyasindan miidafis uygun olaraq 93,6%; 95,4%;
97,6% va 99,0% olmusdur. Sirka tursusu asasinda kompleks hamin gatilig-
larda uygun olaraq 97,6%; 99,5%; 99,5% va 99,6% miidafio tomin etmisdir.

Akademik V.M. Abbasovun rohbarliyi ilo aparilan fundamental vo tot-
bigi elmi todgigatlarin bir istigamati do atmosfer korroziyasindan miidafio
liciin konservasiya mayelorinin va siirtkiilorinin sintezi vo todqiqidir.

Ik dofa olaragq sintetik neft tursularinin (SNT) Co, Ni, Zn, Ca, Cu duz-
lart vo T-30 yagi osasinda konservasiya mayelari yaratmaq imkani todqiq
olunmusgdur. Miioyyon edilmisdir ki, 90% T-30 yagi vo SNT-nin Co duzu
10% gotiiriilmaklo hazirlanmis konservasiya mayesi polad-3 niimunasini
hidrokamerada, doniz suyunda va 0,001%-li H2SOs mohlulunda atmosfer
korroziyasindan uygun olaraq 192, 54 vo 55 sutka miidafio edir.

SNT-nin Co va C14 nitrobirlosmo vo T-30 yag: asasinda sinergetik ef-
fekto malik konservasiya mayesi yaradilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, tor-
kibinds 90% T-30 yagi1, 5% SNT-nin Co duzu va 5% C14 nitrobirlogsms olan
konservasiya mayesi doniz suyunda va 0,001%-li H2SO4 mahlulunda polad-

157



3 nlimunasini uygun olaraq 103 va 104 sutka atmosfer korroziyasindan mii-
dafio edir. Sinergetik effektin yaranmasinin tasdiqgi odur ki, T-30 yagi 90%,
Co duzu 10% oldugda miidafis miiddatlori uygun olaraq 54 vo 55 sutka, T-
30 yag1 90%, C14 nitrobirlosma 10% oldugda miidafio miiddati uygun olaraq
75 va 45 sutkadir.

Akademik V.M.Abbasov va t.i.f.d. N.S.Rzayeva nitrolasmis maye po-
lietilen (3,333%), tobii neft tursusunun Co duzu (3,333%), T-30 yag: distil-
lat1 (90%) vo maye kauguk (3,333%) gotiirmokls hazirlanmis kompozisiya
hidrokamerada doniz suyunda va 0.001%-li HoSO4 moahlulunda polad-3 nii-
munasini atmosfer korroziyasindan uygun olaraq 221, 135 va 100 sutka mii-
dafis edir.

Giinobaxan yagi tursulari vo polietilen poliamin (PEPA) (1:1+5:1) mol
nisbatlorinda gotiiriilmoklo amidoaminlar sintez edilmis, T-30 yag: distillati-
na 10% olavo edilmoklo konservasiya mayelori hazirlanmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, 2:1 mol nisbatindo alinmis amidoamin osasinda hazirlanmig
konservasiya mayesi hidrokamerada polad-3 niimunasini 184 sutka atmosfer
korroziyasindan miidafis edir.

Giinabaxan yagi tursular1 vo palma yagi tursular1 asasinda etanol amid
sintez olunmus, T-22, T-30, T-46, T-1500 yaglarinin distillatlarina 10%
miqdarda olave edilorok konservasiya mayelori hazirlanmigdir. On yaxsi no-
tico glinobaxan yag: tursularinin etanol amidinin T-46 yag: distillatinda
10%-1i mohlulu ilo aldo olunmusdur. Bels ki, polad-3 niimunasinin hidroka-
merada korroziyadan miidafiosi 315 sutka, mdoniz suyunda 195 vo 0,001%-
li H2SO4 mohlulunda 192, 195 vo 0,001%-li H2SO4 mohlulunda 192 sutka
olmusdur.

Oksidlogmis giinobaxan yagi, palma yag: tursularinin etanol amidi vo
T-30 yag: distillat1 asasinda uygun olaraq 10%, 10% vo 80% gotiiriilmaklo
konservasiya mayesi hazirlanmigdir. Bu torkib polad-3 niimunasini hidroka-
merada doniz suyunda va 0,001%-li H2SO4 mahlulunda uygun olaraq 375,
271 va 278 sutka korroziyadan miidafio edir.

Akademik V.M.Abbasov, t.e.d., professor L.I.Bliyeva, t.e.d. N.R.Ab-
dullayeva imidazolinlor vo amidoaminlarlo modifikasiya olunmus fenol- vo
monoalkil (Ps-12) fenolformaldehid oliqomerlorini T-30 yagina 10% olavo
etmoklo konservasiya mayelori hazirlamiglar. Miioyyan edilmisdir ki, bu tor-
kib hidrokamerada, daniz suyunda va 0.001%-li H2SO4 mohlulunda polad-
3 niimunasini uygun olaraq 485, 324 va 372 sutka korroziyadan qoruyur.
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Akademik V.M.Abbasov va kimya elmlori doktoru Y.C.Agazads kon-
servasiya mayelarinin yaradilmasi sahosinds asagidaki todgigatlar: aparmslar.

Maye kauguk, TNT-nin PEPA ils 2:1 mol nisbatinds alinmis amidoa-
min va katalitik krekingin ytingiil fleqmasi har biri T-30 yagina 3,333% ola-
vo edilmoklo konservasiya mayesi hazirlanmisdir. Miioyyon edilmisdir Ki,
bu konservasiya mayesi polad-3 niimunasini Corrosionbox-1000E cihazin-
da kondenslosmo fazasinda 307 sutka atmosfer fazasinda 391 sutka korrozi-
yadan miidafis edir.

Miioyyan edilmisdir ki, T-30 yagi 90%, TNT-nin PEPA ilo 2:1 mol
nisbatinds alinmis imidarolinamin (3,333%), Ci4H2g d-ofetin osasinda alin-
mig nitrobirlosmo (3,333%), maye kauguk (3,333%) olmagla hazirlanmis
konservasiya mayesi polad-3 niimunasini kondenslogsmo fazasinda 278, at-
mosfer fazasinda 364 sutka korroziyadan miidafis edir.

90% T-30 yagindan, 3,333% maye kaugukdan, 3,333% imidarolina-
mindon vo 3,333% ylingiil 3,333%, TNT-nin amidoamin 3,333%, Ci4Hog
nitrobirlosma 3,333% olmagla hazirlanmis konservasiya mayesi kondenslos-
mo fazasinda 316, atmosfer fazasinda 394 sutka korroziyadan miidafioni to-
min edir.

Torkibdo Ci4H2g nitrobirlosmo yiingiil flegqmanin nitrobirlosmasinin
eyni miqdart ilo avoz edildikdo kondenslosmo fazasinda 334, atmosfer faza-
sinda 415 sutka korroziyadan miidafia tomin olunur.

On yaxs1 konservasiya mayesino 10% parafin olavo etmoklo konserva-
siya siirtgiisii hazirlanmigdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu siirtkii maye (arit-
mo) tsulu ils istifads edildikds kondenslosmoa fazasinda 354, atmosfer faza-
sinda 431 sutka, siirtmo isulu ilo istifads edildikdo uygun olaraq 376 vo 442
sutka polad-3 niimunasini atmosfer korroziyasindan miidafis edir.
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BOLMO VI

ISTILIK DASIYICILARIN, SOYUDUCU MOHLULLARIN VO
ISCI CiSIMLORIN TOSIRI ILO KORROZIYA PROSESLORI

Istilik dastyicilar, soyuducu mohlullar v isci cisimlor kimya istehsa-
latlarinda enerji dastyicist kimi shamiyyatli rol oynayirlar. Kimya istehsalat-
larinin boytik miixtalifliyi ilo olagodar olaraq enerji dasiyicilarinin xassolori-
na goyulan toloblar do genis intervalda doyisir.

Istilik dastyic1, soyuducu va ya is¢i cisim Kimi an cox su vo su buxari
istifado edilir. Onlarin istifadasi tokco kimya istehsalatlar: ilo mohdudlasmur,
sonayenin oksor sahoalorini ohato edir. Lakin istifade olunan sularin tarkibi
miixtolifdir. Belo ki, bu sirin su, doniz suyu va xiisusi texnologiya ilo tomiz-
lonmis sular istifado olunur. Kegon asrin 80-ci illarindon baslayaraq istilik-
dastyict kimi xiisusi yeni istilik dasiyicilar — dissosasiya olunan gazlar vo
maye metallar boyiik shomiyyat kasb etmaya basladi.

Kimya sonayesindo asagi temperaturlar oldo etmok tiglin duzlu su
mohlullart da istifads olunur ki, onun istifadssi da ciddi korroziya problem-
lori yaradir.

6.1. Su miihitlarinin korroziya aqressivliyini miiayyan edon
faktorlar

Suda poladlarin korroziyasi elektrokimyavi reaksiyalarla olagodardir
va bu reaksiyalarin gedisi zaman1 metal sathinds iki alagsli proses — anod vo
katod proseslari bas verir. Anod prosesi naticasinde metal atomlar1 ionlar
soklindo elektrolito kegirlor. Katod prosesi deppolyarlasdiricilarin reduksi-
yasina sobab olur. Katod proseslorindon hidrogen ionlarmin reduksiyasi
(hidrogen depolyarlagsmasi)

H* +e =% H, (6.1.1)
Vo oksigenin reduksiyasi (oksigen depolyarlagsmast)
O2+4e” +2H0 =40H" (6.1.2)

daha boyiik shamiyyat kasb edir.
Sirin suda, ¢ay, daniz suyunda vo nom atmosferdo metallarin korrozi-
yasi osason oksigen depolyarlasmasi ilo gedir, ham do neytral vo golovi
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mohlullarda oksigenin ionlasmasi 6.1 tonliyi {izra, turs mohlullarda iso asa-
gidaki tonlik tizro gedir:
O2+4H" +4e” =2H,0 (6.1.3)

Poladlarin korroziya siirati baslica olaraq katod prosesi ilo miiayyan-
losdirilir. Belo ki, adoton katod prosesi tatbiq olunan satha oksigenin catdi-
rilma siirati ilo limitlonir. Poladin korroziya siiratina suda hall olan oksigen
daha asasli tasir gostarir. 98 kPa-dan yuxar: olmayan parsial tozyiglords su-
da oksigenin gatilig1 Henri ganununa asason hesablana bilar:

P=FEx
P - maye lizorindo gazin parsial tozyiqi;
E - Henri omsalz;
X -suda qazin molyar payi.

Henri omsali temperaturdan asilidir. Korroziya prosesinds oksigen
ikili rol oynayir. 1 torafdon 0, depolyarlagdiricidir va Korroziya siiratini arti-
rir, digar torafdon metal sathinds oksid tobaqasi amala gatirir ki, bu da metal
sothini ekranlasdirir vo korroziya prosesini longidir. Suda oksigenin migdari
4-5 mqg/L-o goadar olduqda korroziya siirati vo oksigenin miqdar: arasinda
xatti asililiq olur. Oksigenin migdar: daha boyiik olan hallarda oksid tabaqoe-
sinin midafio xassasi iistiinliik togkil edir.

Oksigen depolyarlagsmasinin katod prosesinin an long moarholalori ok-
sigenin diffuziya vo ionlasma prosesloridir. Metal sathinds ikinci ¢atin hoall
olan korroziya mohsullar1 oldugda, hamginin metallarin yeralti korroziyasi
zaman1 horokotsiz elektrolitdo korroziyaya ugrayan metala oksigenin diffu-
ziyas1 miioyyonedici rol oynayir. Oksigenin ionlagsmasi oksigenin boyiik sii-
rotlo metal sothino catdirilmasi, elektrolitin boyiik siiratlo garisdiriimast vo
ya elektrolitin metal sathinds nazik tabagoasi oldugu hallarda miioyyonedici
rol oynayir. Temperatur artdica bir gadya olaraq elektrokimyavi siirati artir
va uygun olaraq suda korroziyanin stirati temperatur artdigca artmalidir. La-
kin, oksigen depolyarlasmasi ilo korroziya zamani temperaturun artmasi za-
man1 oksigenin hall olmasimin azalmasi 6z tesirini gostorir. Bununla slaqge-
dar olaraq agiq sistemlards baslangic morhalods temperatur artdigca korrozi-
ya siirati artir, sonra iss azalir. Bu artim 60-70°C-do maksimum olur. ©gor
sistemdon oksigenin sarbost ¢ixmast miimkiin deyilss (gapali sistem), tem-
peratur artdigca korroziya siirati fasilasiz olaraq artir.

Su miihitinds gedan korroziya prosesinds suda hall olmus karbondi-
oksid CO2 boyiik rol oynayir. O, suda hall olaraq karbonat tursusu omalos go-
tirir:
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CO2 + H20 = H2CO3
Omalo golon tursu qismon dissosasiya edir:

H2.CO3 ——= H™ + HCO,

Mbohlulda karbonat tursusunun olmasi amola galon oksid tabagalarinin
sothdon gopmasina sabab olur. Oksid tobagasinin sotho bels zaif slagalon-
masinin sababi ayrilan hidrogenin tasiridir. Bu sababdands, poladin CO: is-
tiraki ilo korroziyasi sabit siiratlo gedir, bels ki, oksid tobaqosi sothdon ayril-
diqda korroziya olunan satho oksigenin daxil olmasinin langimasi bas ver-
mir. Mohlulda karbonat tursusunun gatiliginin artmasi vo hidrogenin ayril-
masinin giiclonmasine baxmayaraq asagi temperaturlarda korroziya lang ge-
dir. Temperatur 60 °C-don yuxar1 olduqda Kkorroziya siirati ham oksigen,
ham do hidrogen depolyarlasmasinin giiclonmasi hesabina artir.

Suda oksigenin hall olmus migdart miixtalif oldugu hallarda korroziya
stiratinin suyun pH-dan asililigi 6yranilmisdir. pH azaldigca korroziya stirati
artir. Bu, ona goro bas verir ki, pH azaldiqca hidrogen depolyarlasmasinin
rolunun artmasi ilo slagodar olaraq korroziya potensiali monfi giymatlor ob-
lastina yerini dayisir. pH artdiqda korroziya oksigenin katod depolyarlasma-
s1 ilo gedir va korroziya siirati azalir. pH = 5-10 intervalinda poladin korro-
ziya siirati demok olar ki, sabitdir vo pH-dan az asilidir. Ciinki, bu oblasda
korroziya korroziyaya ugrayan satha oksigenin diffuziya siirati ilo miioyyan
olunur. pH > 10 olduqgda oksigenin istonilon gatiliginda polad praktiki ola-
raq korroziyaya ugramir, bels Ki, onun passivlasmasi bas verir.

Az karbonlu poladdan olan borularin pitting korroziyasina pH-in tasiri
oyronilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, maksimum pitting korroziyasi pH 6,5
oldugda miisahids olunur. pH = 4-5,5 olduqda pitting yoxdur, pH = 8-10 ol-
duqgda iso onlarin say1 ¢ox azdir.

Suda poladlarin korroziya siirati korroziyaya ugrayan sotho nazoron
axinin stiratindon asili olur. Axinin siiratinin artirllmasi polad sothina oksi-
genin daxil olmasini artirir vo amolo golon korroziya mohsullarimi 6zi ilo
aparir vo bununla da korroziya siiratini artirir. Aximin siirati boyiik oldugda
metalin passivlosmasi bas verir vo korroziya stirati azalir.

6.2. Sirin suda korroziya

Kimya istehsalatlarinda su texnoloji xammal, istilik dasiyict kimi isti-
fado olunur.
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Tabii sulart atmosfer (yagis, gar, duman), soth (cay, gol, batagliq), ye-
ralt: (artezian) vo doniz (okeanlar, donizlor, duzlu goller) sularina ayirmag
olar. Mansayindan asili olmayaraq su homise miixtolif duzlar, gazlar vo gari-
siglara malik olur. Suda olavalorin olmasi onun keyfiyyatini va texnoloji
moagsadlar tiglin onun istifads imkanlarint miisyyon edir.

Ovvallar bels hesab edilirdi ki, sirin sularda poladin korroziyasi nisbo-
ton long gedir, bels ki, bu su az miqdarda aqressiv komponentlora malikdir.
Lakin, sonralar planetimizin atmosferi aqressiv gazlarla vo bark maddaloarla,
okeanlar, gaylar va gollor iso miiassisalarin tullantilar: ilo daha intensiv ¢irk-
londiyindon agressivlik artmaqgda davam edir.

Su tobistdo daima dovr edir. Bundan basga suyun istehsalat-moisat
dovriyyasi do moveuddur. Bu dovr etmonin istonilon moarhalasinds duzlar va
gazlar suya daxil olur. Atmosferdon suda oksigen, azot, karbondioksid hall
olur. Atmosferds azot, fosfor vo kiikiird oksidlarinin migdarinin sonaye tul-
lantis1 Kimi artmasi hesabina onlar suya daxil oldugda mineral tursular omo-
lo gatirirlor. Yerin sothino kegorak su natrium, kalium, kalsium, magnezium
vo S. suda hall olan duzlari ilo zonginlagir. Dag siixurlarindan suya stikatlar
daxil olur.

Su torpag tobagasindan kegdikdo ondan asilgan va tizvi garisiglarin
konarlagmasi bas verir vo bu sobobdon do artezian va lay sularinda onlarin
miqdar1 ¢cox deyil. Belo suda ¢oxlu migdarda hall olmus CO- olur. Karbonat
stixurlarla reaksiyaya girarok onlar siixuru hall edir vo lay sularini bikar-
bonat duzlarla zonginlogdirir:

CaCOs3 + CO2 + H20 <= Ca’" +2HCO; (6.2.1)

FeCOs + COz + H,0 <= Fe** + 2HCO; (6.2.2)

Caylarda va gollards duzun torkibi vo migdar: onlarin torpagdaki mig-
darindan ¢ox asilidir. Odur ki, gayaliq torpaglardan kegon caylarin sular
duzlarla az zengindir (50 mqg/kg-a godoer); duzlu sahslordon kegon ¢aylarin
sularinda isa duzlar oldugca ¢oxdur (1000 mag/kg-a gadar). Caylarin vo gol-
larin sularinda duzlarin kimyavi torkibi vo gatiligit mévsiim vo metroloji so-
raitdon asilidir. Buzlar ariyarken duzlarla zonginlosmo minimumdur, amma
bununla yanasi axmlarla asilgan hissaciklorin yuyulmasi bas verir. Qis za-
man1 Yyeraltt axinlar hesabina duzla zonginlosmo artir. Biitiin bu deyilonlori
hansisa yerds, hansisa mogsadlo suyun istifadasinin magsadauygunlugunu
miioyyan edorak nozors almaq lazimdir.
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Tullant1 sulart moisat, istehsalat, kondtosarriifatt vo meso miihafizasi
sularina ayrilir. Istehsalat tullant1 sularinin torkibi daha miixtalifdir vo miios-
sisanin texnoloji proseslarinin noviindon asilidir. Onlara tursularin, galavilo-
rin, neft mohsullarinin vo digoar maddslarin migdar1 bazon 1 kg-da bir nego
grama gadar olur. Odur ki, son zamanlar otraf miihitin miihafizasina, 0 ciim-
lodon sonaye tullant: sularina daha gox digqat yetirilir. Tobii sular agsagidaki
kimi tosnif olunur:
duzun miqdarma gora: 1 g/kg-a qader — sirin su; 1-10 g/kq — sor su; 10 g/kg-
dan ¢ox — duzlu su.
suda anionlarin iistiinliik toskil etmasino gora: karbonatli (HCO; va CO3
anionlarmin comins gora), sulfath (SO;"), xloridli (CI~);
dispersliyino gora: ion-dispers (hissaciklori 1 nm-dan kigik), kolloid-dispers
(hissaciklarin 6l¢tisii 1-100 nm olan) va kobud dispers (hissaciklori 100 nm-
don boyiik olan).

Suyun bulanigliligi onda olan kobud dispers olavolordon asilidir.
Olavolorin kimyovi torkibino gors sular tizvi olavali vo mineral olavali sulara
ayrilir. Uzvi olavalor suya kond torpaglarindan, moisot, istehsalat, kond
tosarriifat1 tullant1 sularindan daxil olur. Suya torpagdan ve torflugdan diison
tizvi maddslor ii¢ qrupa boliniir: humin tursulari, fulvotursularin kalloid
birlosmolari, fulvotursularin ion-dispers birlosmoalori. Suda olan kationlarla
bu tursular biitiin miimkiin olan duzlar1 omalo gatirirlor.

Omolo golon tursu vo duzlarm oldugca miixtolifliyine gora suyun
tomizlonmosi {iglin miixtalif proseslor talob olunur.

Suyun minerl olavalori suda hall olan gazlar (O2, N2, CO2, H2S, NH3
va S.), tursularin, duzlarin, asaslarin kationlar1 vo anionlaridir. Kalsium va
magnezium ionlar1 bir sira tursularin anionlari ila ¢atin hall olan birlosmalar
omolo gotirirlor Ki, onlar da istilik Gtiiriicii sothlora ¢okorak avadanliglara
ciddi ziyan vururlar. Kalsium vo magnezium ionlarini kenarlagsdirmaq tigtin
suyu hazirlayarkan bu hadiso istifads olunur.

Korroziya proseslorindo bikarbonat ionu (HCO;) daha boyiik rol

oynayir. COz, HCO; vo CO g" formalar1 arasinda nisbat pH-dan asilidir. pH
= 4,3 oldugda suda praktiki olaraq CO; istirak edir. pH artdigca HCO ] -iin
miqdart artir, pH = 8,5 oldugda suda yalniz HCO; ionu olur, pH ~ 12
oldugda isa yalmiz CO? ionlar1 olur.
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Xlorid- vo sulfat ionlar1 deniz korroziyasinda baslica rol oynayirlar.
Senayeds istifado olunan suyu kemiyyat vo keyfiyyatco xarakterizo etmok
ticlin asagidaki asas gostaricilar istifado olunur:

1) Bulanliga sabab olan asilgan maddoslorin miqdari, mg/¢;

2) Umumi duzun miqdari, mo/¢;

3) Hidrogen ionlarmin gatiliq gostaricisi, pH;

4) Qolovilik va ya zaif tursularm anionlarmin (ssasan HCO; va CO3~

ionlarinin) ekvivalent qatiliglarinin comi;
5) Umumi codlug vo ya Ca** vo Mg* ionlarmin ekvivalent
qatiliglarinin comi, mekv/£.

Codlug < 1,5 mekv/t olduqda — az; 1,5-3,0 mekv/t — orta; 3,0-6,0
mekv/t — artiq; 6,0-12,0 mekv/t — yiiksok; > 12,0 mekv/€ — ¢ox yiiksok
hesab olunur. Cox vo ¢ox yliksok codluga malik sular istilik otiirtici
sothlorda ¢okiintiilor omoals gotirirlor.

Yumsaq suda az migdarda kalsium vo magnezium duzlarinin olmasi
ona yiiksak korroziya aktivliyi verir. Tarkibinda ¢oxlu miqdarda kalsium va
magnezium duzlar1 olan cod sularda metal sathindo CaCOs vo ya MgCOs
miidafio toboqosi yaranir Ki, bu da satho oksigen daxil olmasini ¢atinlogdirir.
Belo su korroziya baximindan neytral sayilir. Qeyd etmok lazimdir ki, belo
¢Okiintiilor korroziyaya az davamli sathlordo korroziyaya davamli sothlora
nozoran daha intensiv amalo golir.

Suda olan NH ; ionlart mikrofloranin inkisafini intensivlesdirir vo bu-

nunla da biogen korroziyanin inkisafina sobab olur. pH > 7 olduqda torki-
bindo domir Fe?* ionlar1 olan birlosmalor molekulyar oksigen ilo garsiliql
tosirdo olaraq korroziyam azaldir. Fe®* ionlar1 katod proseslorini stimullasdi-
rir vo korroziyanin inkisafina sobab olur. Cu?* ionlar1 polad iizorino Cu
atomlar1 soklinds ¢okarak kontakt korroziyasini inisiatorlasdirir. Anionlar-
dan korroziya prosesins an ¢ox tasir edon Cl~ ionlaridir. Onun suda istiraki
intensiv lokal korroziyaya sobob olur. SO;~ ionlar1 da korroziya prosesini

aktivlagdirirlar. Silikat tursusu va hall olan silikatlar oksino, metallarin kor-
roziyasina inhibitor tosiri gostarirlor.

Cay suyunda korroziya siiratino miioyyanedici tasirlora asagidaki pa-
rametrlor aiddir: poladin tipi, suyun kimyavi torkibi, temperaturu vo pH-1,
doyma indeksi, suyun axma siirati, suyun metal sathi ilo kontaktinin xarak-
teri. Aydindir ki, bu parametrlarin heg biri sabit deyil vo onlarin zaman daxi-
linda korroziyaya sorbast tasirini miioyyan etmok ¢atindir. Korroziya prose-
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sini aktivlegdiron Cl~ va SO ionlarinin ¢ay sularinda migdari adaton 50

mq/C-doan ¢ox olmur, lakin, bazi ¢aylarda bu ionlarin migdar: ¢ox olur. Bela
sularda poladlarin korroziyasi 4-5 dofs artir.

Kimyoavi tamizlonmis sularda, hatta az miqdarda (50 mq/-don az)
xloridlar va sulfatlarin olmasi poladlarin korroziyasini artirir.

Yuxarida geyd olunanlarin hamisi karbonlu poladlara aiddir. Paslan-
mayan poladlar ¢ay sularinda 100 °C-a qodor temperaturlarda praktiki ola-
raq korroziyaya ugramir.

Cay suyunda poladlarin korroziyasini miioyyanlosdiron asas ganuna-
uygunluglar doniz suyunda korroziyaya da aiddir. Lakin, doniz suyunda po-
ladlarin korroziyasi bazi xtisusiliklora malikdir.

6.3. Daniz suyunda korroziya

Doniz suyu ¢oxlu sayda duzlarin mohlulu olub, hall olmus gazlara,
tizvi birlogsmalara, lils, canli organizmlara malikdir vo suyun bir parametri
digorlorinin nisbi giymatlorino tosir edir.

Doniz suyunun Kkorroziya aqgressivliyini miioyyon edon faktorlari
kimyavi, fiziki vo bioloji faktorlara ayirmagq olar (cad. 6.1).

Cadval 6.1
Daniz suyunda metallarin korroziyasina tasir edon faktorlar

Kimyovi Fiziki Bioloji

1. Holl olmus gazlar (O2 | 1. Axinn siirati 1. Biokiitlonin amala

asas faktordur, CO>) 2. Asilqan lil galmasi
2. Kimyavi tarazliq 3. Temperatur 2. Bitkilorin vo canlilarin
3. Duzlulug 4. Tazyiq faaliyyeti (O2-nin
4. pH udulmasi vo CO2-nin
5. Karbonatlarin hall ayrilmasi)
olmasi

Doniz suyu sanayenin miixtalif sahalorinds, 0 ciimlodon kimya sona-
yesinda istifado olunur. O, ham ilkin tomizlomadon keg¢dikdon, hom do duz-
suzlagdirmadan sonra istifads olunur.
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Doniz suyunun duzlulugu har seydon avval ona tokiilon sirin sudan,
hom do buxarlanmanin intensivliyindon asilidir. Okean sularinin orta duzlu-
lugu 3,5 %-dir. Daniz suyunda yaxsi hoall olan duzlarin migdar1 ¢ox oldu-
gundan o, elektriki yaxs1 kegirir va sirin suya nozoran korroziya aqressivliyi
daha yiiksokdir (cad.6.2).

Cadval 6.2.
Doniz suyunun yuvarlaglasdirilmis torkibi

lonlar Qatiliglar, mqg/e
Cl™ 19000
SO; 2600
CO: 140
F- 1,3
BO: 26
Br- 65
Na” 11000
Mg > 1300
Ca’" 400
K* 380
S* 13

Doniz suyunun Kkorroziya agressivliyi onun xiisusi xassolori ilo
olagadardir. Bu, har seydon oavval natrium xloridin migdariin ¢ox olmast,
Ca?* vo Mg?" birlosmolorinin olmasi, yiiksok elektrik keciricilik, doyma
indeksinin monfi qiymati, yiiksok pH, sonaye tullantilar ilo ¢irklonma ilo
olagodardir. Daniz suyuna xlorid ionlar1 xiisusi aqgressivlik verir, belo ki,
onlar metal sothindoki oksid tobaqasini dagidirlar.

Doniz suyunda korroziya zamani tokco iimumi korroziyanin siirati
baglica rol oynamur, pitting korroziyasmin dorinliyi do osasdir ki, o da
miihitin bioloji aktivliyindon asilidir.

Daniz suyunda metallarin korroziyasi birmonali olaraq elektrokimyavi
xaraktera malikdir.
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6.4. Mikrobioloji korroziya

Mikroorganizmlor metala birbasa tasir géstormadan onun korroziyasi-
na tosir gostarirlar. Bu, onunla izah olunur ki, onlar korroziya miihitinin tor-
Kibini doayisirlor vo metal soathindoki oksid tabagoasini dagidirlar. Onlarin ho-
yat faaliyyati prosesinds miibadilo mahsullar1 amala galir, gaz rejimi, elekt-
rolitin tarkibi, onun pH-1 va s. dayisir. Mikrobioloji korroziya miizakirs olu-
narkan ti¢ prosesa baxilir: 1) mikroorganizmlarin oksigenin gatiligina tasiri;
2) korroziya mohsullariin kenarlasdirilmasi; 3) kimyavi miihitin torkibinin
doyismasi (metal-mohlul sarhaddi sathinds).

Bioloji korroziyada hom aneorob, hom do aerob bakteriyalar istirak
edir. aneorob bakteriyalar oksigensiz miihitdo pH = 5-9 olduqda, torkibindo
kiikiirdli duzlar va kiikiird olan miihitlords inkisaf edir. onlarin hoyat faaliy-
yatinds amala galon mohsul H,S-dir.

Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar sulfat tursusunun duzlarini HzS-o qo-
dor reduksiya edirlor. Bu bakteriyalarin faaliyyati noticasinds oksigenin da-
xil ola bilmadiyi miihitds elektrokimyovi korroziya getmoys baslayir.

Sulfid ionlart domirin korroziya mohsullar: olan hidroksidlorin, oksid-
lorin, sulfidlarin amalo golmasinds istirak edirlor. Bu moahsullar asan dagilan
struktura malikdirlor vo bakteriyalarin birbasa metal sothindo inkisafini
asanlasdirirlar.

Suda ¢oxlu miqdarda oksigen hall olduqda aerob bakteriyalar inkisaf
edirlor. Onlar kiikiird oksidlasdirici vo domir oksidlosdirici olmagla iki névo
ayrilirlar. Birinci halda bakteriyalarin faaliyyati noticosinds kiikiird vo sulfat
tursusu, ikinci halda domir duzlart amalo galir.

Metal sothinds biokiitlonin amalo goalmosi korroziyaya miixtalif tosir
edir. ©gor onlar metal sathinds biitév miidafis tobaqasi yaradirlarsa, onda
korroziya agressivliyino malik komponentlorin sotho daxil olmasini ¢atinlos-
dirir vo korroziyani longidir. ©gar tobago tam deyilss, onda metalin agiq sot-
hina oksigenin daxil olmasi1 davam edir va korroziya siirati artir. Korroziya
hamginin bakteriyanin hoayat faaliyyati mohsullarinin zarorli tasiri naticasin-
do onun siirati arta bilor.

Doniz suyunda korroziya siirati asason doniz mikroorganizmlarinin
faaliyyatindon va garsiligli tasirdon asilidir. Daniz suyunun daimi tasirindon
polad avvalca ¢ox bdyiik siiratlo korroziyaya ugrayir, sonra tizari mikroorga-
nizmlarls Ortiiliir vo sonra bu tobagqo miidafis tasiri gostarir. Metal sathinin
korroziya mohsullar1 vo mikroorganizmlarlo galin 6rtiilmasi naticasinds ok-
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sigenin sotho diffuziyas: dayanir. Bu oksigenin bir hissasini aerob bakteriya-
lar monimsayirlor. Amma korroziyanin siiratinin Kicik olmasi az miiddst da-
vam edir, bels ki, oksigen olmadigi miihitdo aneorob bakteriyalar faaliyyato
baglayir. Onlarin inkisafi ti¢iin sorait omoalo golon tobagonin altinda yaranir.
Bundan basga miihitdo demir ionlarinin, sulfatlarin vo tizvi maddslarin ol-
masi da anaerob bakteriyalarin inkisafina sabab olur. Anaerob bakteriyalarin
inkisafi baslayan kimi miidafia tobaqasi ilo longimis korroziya giiclonir va
daimi siirat alir ki, bu siirat do miidafio tabagasinin galinligindan asili olmur.

6.5. Toamizlonmis suda korroziya

Miiasir istehsalatda, o ciimladon kimya istehsalatinda boyiik migdarda
xiisusi tomizlonmis tobii su istifado olundugundan bels suyun korroziya ak-
tivliyino do baxilmalidir. Adaton, su hazirlanma sistemi koaqulyantlarin vo
ohongin kdmoyi ilo olavalorin ¢okdiiriilmasindon, mexaniki vo ionitlor
iizorindo olavolordon tomizlomokdon ibaratdir. Sorbast CO2 vo hall olmus
oksigen tomizlonmis suyu korroziya baximindan aqgressiv edir. Poladin H—
Na — kationlagdirilmig suda miixtolif temperaturlarda korroziya siirati iki il
sinaq miiddotindo asagidaki kimi olmusdur, g/(m?-saat): 25 °C-do — 0,1% 85
°C-da — 0,35. Suyun temperaturu 20 °C-don 80 °C-s gador olduqgda vo onda
oksigenin miqdar1 1,0 mg/€ oldugda tomizlonmis suda poladlarin korrozi-
yasinin siiroti asagidaki formullarla hesablana bilor:

duzsuzlasmis su k=0,017t-0,18
H—Na — kationlagmis su k=0,014t-0,18
Na — kationlasmis su k =0,009 t

k — korroziya siirati, g/(m?saat), oksigenin qatiligi 1 mag/kq oldugda; t —
suyun temperaturu, °C.

Suyun codlugunu aradan qaldirmaq ti¢lin kationlasdirma kifayotdir.
Bu zaman natrium hidrokarbonat par¢alanmaya va hidrolizo moruz qalir:

2NaHCO3; — Na.CO3 + CO2 + H20

Suyun hidrolitik goalovilasdirilmasi golovi kovrakliyi vo poladlarin
korroziya catlarmin amolo golmasine sobob olur. Duzsuzlasdirilmis suda bu
proses getmir.

Tamizlonmis suyun axin siirati artdigda onlarda poladin korroziya sii-
roti yiiksalir.
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Bozi hallarda xiisusi tomizlonmis su istifade olunur ki, bu suyu da
kondensatdan onu ionitlarlo vo mexaniki tomizloma ila (inca tomizloms filt-
rindon keg¢irmoakls) yolu ilo alirlar. Belo suda, demok olar ki, yad ionlar ol-
mur vo 0 asagi elektrik kegiriciliyino malikdir. Kondensatin ionlardan tomiz-
lonmasi qarisiq tasirli ionit filtrlor tizarinds aparilir.

Kifayoat godor ¢ox vaxt su kondensati slave tomizloms apariimadan is-
tifado olunur. Onun korroziya aqressivliyi ilk névbads onda CO2 va Oz-nin,
hamginin, sulfatlarin, xloridlarin, nitratlarmn va domir (I11) hidroksidin olma-
s1 ilo olagadardir. CO> istiraki ilo korroziya ham oksigen, hom ds hidrogen
depolyarlagsmasi ilo gedir. Hidrogen depolyarlasmasi naticasinds amoalo go-
loan hidrogen miidafio tobaqgasini reduksiya edir vo onun sothdon qopmasina
sobab olur.

Su kondensatinda nitratlarin, xromatlarin va digar oksidlagdiricilorin
istiraki imumi korroziyanin siiratini azaldir, amma onlarin gatilig1 az oldug-
da lokal korroziya bas verir.

Su kondensatinda SO; , Cl~ vo anionlarm qatiligi oksigenin gatih-

gimdan ¢ox olduqgda oksigenin passivlosdirici tasiri azalr.

Su kondensatinda hall olmus oksigen oldugda pH-in artmasi korroziya
stiratini kaskin azaldir vo sonra tamam dayandirir. Qeyd etmok lazimdir ki,
su kondensatinda oksigenin miqdart vo suyun temperaturu no qodor yiiksok
olursa, korroziya prosesini tam dayandirmagq tigiin lazim olan pH bir o qador
yiiksok olur.

6.6. Kimya sonayesinin istilik miibadilasi avadanhqlarmin korro-
ziyasimin xiisusiliyi vo bu avadanhgqlarin korroziyadan mii-
dafiasi

Kimya istehsalatlarinda su istifado normasi miixtalifdir vo onun tex-
noloji prosesds rolu, xammalin va istehsalat mahsullarinin tabisti ilo su toh-
cizat1 vo kanalizasiya sxemi ilo, suyun dovretma vo regenerasiya imkani ilo,
hamginin, cografi, iglim soraitlori vo mithandis-geoloji vaziyyatlo miioyyan-
logir.

Oksar kimya miiassisalarinds su tohcizat sistemi istifado olunan suyun
soyudulmasini, tomizlonmasini va onun gapali sistemds tabii su tutumlarini
cirklondirmadon istifadoasini nozords tutan su dovr etmo sistemidir.
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Osasan kimya istehsalatlarinda suyun xtisusi masraf migdar: cad.6.3-

doa verilir.

Kimya miiassisalarinds istifads olunan suyun 90-95 %-i sintez zamani
reaksiya qarisigint qizdirmaq vo ya soyutmag, istehsal mohsullarini ayirmaq
vo tomizloma zamani istifads olunur.

mosrafi, m3/t

Cadval 6.3.
Miixtalif kimyavi mohsullarin istehsali zamani suyun xtisusi

Mboshsul Comi | Su tohcizati| Dovretmo | Istifado | Tullanti
(itkisiz) | sistemindon|  suyu Vo sular1
verilon itkilor
islonmomis
Ssu

Miirokkab giibrolor 52 5 47 2,1 2,9
Azot giibrolori 61,6 4,3 57,3 3,4 0,9
Sulfat tursusu 1235 15 122 15 0
Na>CO3 125 5 120 3 15,2
Ferrit Gisulu ilo 50 8 42 6,3 1,7
NaOH istehsali
Ohoanglo islomo 123,5 1,5 122 1,5 0
tisulu ilo NaOH
istehsali
Sintetik liflor 2596 290 2300 95 195
Polikarbonat va 1078 50 1028 39 11
poliformaldehid
gotranlari
Sulfat Gisulu ils 1240 200 1040 2,1 197,9
selliiloza istehsal1
Sulfit Gisulu ilo 1665 315 1350 1,6 313,4
selliiloza istehsal1
Sement 17 14 15,6 1,2 0,2

Oksor hallarda istilik 6tiirme reaktorlarinin, qarisdiricilarin vo digor
texnoloji aparatlarin divarlar1 vasitasi ilo vo ya boyiik istilik doyisma sathino
malik olan xiisusi istilik doyisdiricilords hoyata kegirilir. Texnoloji qurgulari
0-dan 200 °C-o godor qizdirmaq tiiglin adaton gaynar su vo Yya tozyiqi
1,5 MPa olan su buxari istifads olunur.
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Doniz sahilinds soharlords yerloson kimya miissSisalarindos aparatlari
soyutmaq tigiin daniz suyu istifads olunur ki, bu da duzsuz (sirin) suyun eh-
tiyatinin az olmasi ilo alagodardir.

Daniz suyunda metalin sathinin mikrobioloji 6rtiilmasi vo korroziyasi
eyni zamanda gedir. Sahilyan1 saholordo doniz suyunda doniz mikroorga-
nizmlarinin inkisafi ti¢lin oldugca miinbit sorait oldugundan metal sothino
mikrobioloji ¢okiintiilor daha intensiv ¢okiir. Duzsuzlasdirma apariimadan
soyutma iigiin istifade olunan doniz suyu adoaton dévretmo olmadan sistema
birbasa axinla verilir.

Karbonlu poladlar markasindan asili olmayaraq doniz suyunda toxmi-
non eyni korroziya stiratino malikdirlor vo onlarin korroziya siirati baslan-
gicda 0,12-0,16 mm/il olur vo stasionar rejim yarandiqca azalaraq
0,04-0,06 mm/il haddinds olur. Bels korroziya siirati galin divarli aparatlar
ticiin gabul olunandir. Amma, kéynok-boru tipli istilikdoyisdiricilor vo kon-
densatorlar nazik divarli borulardan hazirlandiglarindan icazs verilon korro-
ziya stirati haddi 0,05 mm/il-don ¢ox olmamalidir. Karbonlu poladlardan ha-
zirlanmug borular dastasinin doniz suynda xidmat miiddsti 0,5 ildon ¢ox ol-
mur. Neft-kimya istehsalatlarinin kondensasiya-soyutma avadanliglari soyu-
ducu Kimi deaniz suyu istifads edildikds bazi hallarda protektor miidafissi is-
tifado olunur. Bu moagsadlo yeralti qurgularin miidafissi ii¢iin nozards tutul-
mus vo ML-3 arintisindon hazirlanmis, diametri 110 vo uzunlugu 600 mm
olan magnezium protektorlar istifads olunur. Bu protektorlar ya qapagin ara-
kasmalarinoe vo ya har iKi torafi baglanmig borucuq tizorino barkidilir. Pro-
tektorun xidmot miiddoti 1,5-2 ildir.

Bozi istehsalatlarda kondensatorlarin doniz suyu ilo tomasda olan sot-
hini miidafio etmok ti¢iin sotho fenol, das komiir, epoksid, furil gatranlar
osasinda hazirlanmis lak-boya ortiiyii ¢okilir. Sintetik kauguk sonayesindo
bakelit laki ilo aliiminium tozu osasinda hazirlanmis kompozisiyadan ortiik
istifado olunur. Boru dastolarinin daxili sathlorinin 6rtiilmasi ya sotka ils, ya
da xiisusi qurgularda tokma tisulu ilo hoyata kegirilir. Koynak-boru tipli apa-
ratlarda borunun xarici sothi tokmo tisulu ilo geyd olunan xiisusi qurgularda
aparilir.

Doniz suyu ils tomasda olan karbonlu poladdan hazirlanmig borunun
sothina ortiik ¢okmokls kifayat qodar miihafizo effekti oldo etmok olar. Do-
mirsink tobagasinin galinligr 100 mkm olduqgda korroziya hesabina itki 2-12
dofa azalir. Amma, korroziya miihitinds 0,1-0,5 mg/¢ migdarda Cu?* oldug-
da miidafio tobaqasi siiratlo dagilir.
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Kimya istehsalatlarinin doniz suyunda isloyan avadanliglarinin konst-
ruksiya materiallart karbonlu poladlarin tomin etdiyindon kifayst qador ¢ox
is ehtiyatina malik olmalidir. Bununla slagadar olaraq legirlonmis, paslan-
mayan poladlarmn, slvan metallarin arintilorinin va titanin istifadssi daha ¢ox
moagsadauygun va igtisadi cohatdon sorfalidir. Paslamayan poladlarin dsniz
suyunda korroziyasi {igiin pitting korroziyasina meyillilik xarakterikdir.

Paslanmayan poladlarin doniz suyunda korroziyaya davamliligi tokca
legirlasdirici slavalorin torkibi ilo yox, ham do onlarm strukturu ilo miioyyon
olunur. Xiisusi halda, torkibinds 12-18 % Cr olan marten poladlar1 doniz su-
yunda hiss olunacaq korroziyaya moaruz galir vo karbid fazasinin dagilmasi
hesabina omoloa golon korroziya catlart imumi korroziyani miisayst edir.
Ferrit poladlar kafi korroziyaya davamliliga malik olsalar da onlarin gaynaq
edilmasi ¢atindir vo onlarin gaynaq birlagmalari giiclii korroziyaya maruz
galir. Korroziyaya gars1 davamliligina gors on keyfiyystli polad austenit po-
ladidir, lakin onlarin mexaniki xassalori marten va ferrit poladlarina nozoran
pisdir. Ikifazali austenin-ferrit poladlar1 optimal korroziya davamliligina vo
mexaniki xassolora malik olur. Daniz suyu soraitinds isloyan istilik doyisdi-
ricilori, borular, filtrlori, duzsuzlasdirici qurgulart va s. korroziyadan miida-
fio liglin katod vo ya protektor miidafiosi kimi elektrokimyavi tisullar daha
genis istifads olunur.

Kimya istehsalatinin doniz suyunda isloyon avadanhglarini hazirla-
maq t¢iin baglica olaraq misin nikel ils arintisi (masalon, MNC 1-5) vo ya
monel- metal (NMC Mii 28-2,5-1,5) istifado olunur. Ciinki, latun istifado
olundugda onun korroziya naticasinds sinksizlosmasi bas verir. Torkibinda
80-85 % mis olan va sink ilo legirlonmis, tompak tipli orintilor sinksizlos-
mirlar, lakin onlara da latunda oldugu kimi korroziya catlarmin omolo gol-
masi xasdir. Bu c¢atlarin amolo golmasini aradan galdirmaq ii¢iin aparatlar
250-300 °C-a godar qizdirilir ki, daxili garginlik aradan galdirilsin.

Aliiminiumun magnezium vo ya mangan ilo arintilori do doniz suyun-
da genis istifads olunur.

Kimya sonayesinin oksor miiossisalori texnoloji aparatlar1 soyutmaq
ticlin miiasSisonin su tachizat sistemindon dévr edon sirin suyu vo ya ayri-
ayr1 sexlarin gapali sistemlorindoki suyu istifado edir. Yer istii vo yer alti
sular istifads olunarkon onlarin torkibins asagidaki taloblor verilir (cad. 6.4).
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Cadval 6.4.

Yer uistii vo yer alt1 sular istifads edilorkon dovretma suyunun torkibinog
verilon toloblor

Gostarici Sathin alovla Sathin alovla
qizdirilmast qizdirildigi halda
olmadigi halda soyutma
soyutma
1. Asilgan maddslorin miqdari, 50-yo godor 20-yo godor
mq/L
2. Efirds hall olan maddalarin 20-yo gador 10-a godor
miqgdari, mg/¢
3. ly, bal 3 bala gador 3 bala gador
4. pH 6,5-8,5 6,5-8,5
5. Codluqg, mekv/(:
imumi 50 —
karbonat 3,5-0 gqodor 2,5-0 qodor
6. Umumi golovilik, mekv/€ 4-don ¢ox 3-don gox
olmamali olmamali
7. Umumi duzun miqdari, mg/€ 2000-2 gader 800-0 godoar

8. Cl™ ionlarinin migdari, mg/

350-ya godor

150-yo godor

9.S0; ionlarmin miqdari, 500-0 gador 250-yo gador
maq/(
10. Permanganat ilo oksidlosma 20-ya qodor 20-ya qodor
(oksigena hesablanmagla), mq/t
11. XPK, mq/¢ 2000-o godor —
12. Oksigenin biokimyavi 15-20 —
istifado olunmasi, mg/l
13. ©lave olunan suda biogen
elementlorin migdari, mg/¢
limumi azot 150 150
fosfor (P20s-2 5 -

hesablanmagla)

Verilon normalarin bir-birina yaxin olmasi istilik deyisdiricinin konst-
ruksiya xisusiliyinin, suyun temperaturunun va soyudulan mahsulun tempe-
raturlarinin, holl olmus vo asilgan alavalarin tobistinin vo digor faktorlarin
aparatlarin korroziya siirating asasli tasiri ilo miioyyan olunur.
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Istilik miibadiloedici aparatlarin istismar: prosesinds dovretmos suyu-
nun tasirinden onlarin divarlarinin korroziyadan dagilmasi ilo yanasi hom
bioloji ¢okiintiilor, ham do korroziya mohsullari, kalsium vo magnezium
karbonatlar ¢okmasi hesabina geyri-iizvi ¢okiintiilor omoalos galir. Hom korro-
ziya, ham do ¢okmolor koynok-boruvari tipli istilik doyisdiricilarin boru dos-
talorinin isino daha giiclii tasir edir. kdynok-boruvari istilik deyisdirici apa-
ratlarin normal isi borularm daxili divarlarini dovri olaraq istilil 6tiirmani
pislasdiran va soyudulan mahsulun axminin en kasiyini azaldan ¢okiintiilor-
don tomizlonmoalidir. Har alt1 ay istifado miiddatindon sonra tomizlomos me-
xaniki olaraq (sotka ilo) aparilir. Korroziyadan dagilma, siirtiilmadon yeyil-
mo va tomizloma zamani mexaniki tasir naticasinds bozon borularin desil-
masi bas verir. Zodalonmis borularin har iki torafi baglanmagla tocrid olu-
nur. Boru dastinin borularimin 20 %-dan ¢oxu baglandigda boru dasti tama-
mila dayisdirilir. Boru doastalarinin istismar miiddsti gablarin vo kiitlo miiba-
dilssi aparatlarinin xidmot miiddstindon (20 il) vo boru kemarlarinin istis-
mar miiddatindan (10 il) asagidir va karbonlu polad: sirin dévretma suyunda
istifado etdikds 2,5 ildon ¢ox olmur. Belalikla, kKimya miiassisalorinds kon-
densator-soyutma avadanhiglarinin kapital tamirino masraflor osas avadan-
liglarin tamirina xarclorin 25-40 %-ni toskil edir.

Kimya miiassisalorinin dovretmo suyu istifado edon aparatlarini miida-
fio etmok ti¢iin korroziya ilo miibarizonin kimyavi metodu daha genis istifa-
do olunur. Belo metoda har seydon avval suyun inhibitorlagsmas: aiddir. Bu-
nun t¢iin ¢ox vaxt fosfatlasdirmadan istifads olunur.

Mikrobioloji korroziya ilo miibarizs ii¢iin dovr etmo suyu soyuducu
qiillalorde maye xlor va ya xlorlu shong ilo xlorlasdirilir. Masraf dévr etma
suyunun oksidlasmoasindan asili olaraq 2-6 g/m? aktiv Cl hesab ilo aparilir.
Baliqqulag: lay1 ilo ortiilmonin garsisini almaq iigiin soyuducuya 10 g/m?®
hesab1 ilo mis kuporosu verilir. Latun kondensatorlarin korroziyaya davam-
lihigini artirmagq tigiin suya dovri olaraq domir sulfatin 21 %-li gati mohlulu
domira goro hesablanmagla 5 g/m? hesabr ilo dévretmo suyuna oalavo olunur.
Soyuducu suda demir ionlarinin olmasi mis arintilori tizerinds six vo moh-
kom oksid tobaqasi omols galmasina sabab olur.
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6.7. Poladlarin suda korroziyasinin inhibitorlasdiriimasi

Yuxarida geyd edildiyi kimi poladlarin su miihitinda korroziyasi elekt-
rokimyavi tobiotlidir. Bu prosesin siirati metal sathinds bas veron olagali re-
aksiyalarin — anod vo katod proseslarinin siiratlori ilo miioyyanlosir.

Su miihitine az miqdarda inhibitorun slava olunmasi inhibitorun mole-
kullarinin va ionlarinin fiziki vo ya kimyovi olaraq metal sothino adsorbsiya
hesabina elektrokimyavi reaksiyalarin kinetikasini dayisdirir vo metalin kor-
roziyaya davamlilig: artir.

Inhibitorlarin metal sathina adsorbsiyasi {igiin onlar 6z strukturlarinda
sothi-aktiv qruplara malik olmalidirlar.

6.7.1. Sirin (duzsuz suda) korroziyanin inhibitoru.

Natrium nitrit. Suda poladlar1 korroziyadan miidafis ii¢iin an sado,
asan tapilan vo effektli inhibitor natrium nitritdir. Onun tasir mexanizmi
anod prosesini longitmokdon ibaratdir vo effektiv miidafio yalniz 0 zaman
tomin olunur ki, anod prosesi tam dayansin. Anod prosesinin longimasi do-
mirin nitrit ilo oksidlogsmasi zamani sathds amala galon Fe2O3 oksid tobaqgasi
ilo passivlosmo hesabina bas verir. Natrium nitritin suda moahlulda gatilig1 az
oldugda metal sothinin agiq sahalarinde anod prosesinin siirati artir, ¢iinki,
oksigenin reaksiya prosesi asanlasir.

Artiq 0,03 %-don yuxar1 gatiliglarda natrium nitrit polada inhibitor to-
siri gdstarir vo bu tosir miihitin pH-dan ¢ox asilidir. Suda mohlulda pH < 6
oldugda natrium nitrit inhibitor tasiri gostormir vo pH azaldiqca onun inhibi-
tor tosiri artir. Optimal pH 9-10 hesab olunur. Bu pH-1 tomin etmoak {igiin
miihito ya Na,COs, ya da bura alava olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, natrium nitritin tistiin cohatindan biri odur ki,
poladin sothinds pas oldugu halda da inhibitor tasirino malikdir. Temperatur
artdigca natrium nitritin miidafio gabiliyyati azalir, uygun olaraq, temperatur
artdigda natrium nitritin gatiligin1 da artirmaq lazimdir.

Polad mamulatlarin hazirlanmasi vo saxlanmasi zamani asas inhibitor
kimi natrium nitrit istifado olunur. Polad detallar omoliyyatlar arasi saxlama
vo ambarda saxlama zamani 5-10 %-li natrium nitrit mohlulunda saxlanilir.
10 %-li natrium nitrit mohlulu ils polad detalin islonmo miiddsti 1-5 dagiqoe-
dir. Bu halda onun miidafis tosiri hamarlanmis polad {igiin 1 ay cilalanmig
polad tiglin 1 hafta, xirda hissaciklor axini ilo islonmis sothlor ti¢iin 5-7 sutka
olur. Polad detallar uzun miiddat 5-8 %-li natrium-nitrit mohlulunda saxlan-
diqda detallarda korroziya bas vermir.
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Polad avadanliglar1 suda korroziyadan miidafis zamani natrium nitri-
tin lazim olan gatilig1 suda xlor ionlarinin migdarindan asilidir. Natrium nit-
ritin suda miqgdar1 xlor ionlarmin migdarindan 10 dofs ¢ox olmalidir Ki, yiik-
sok miidafio effekti tomin olunsun.

Paslanmayan polad, hamginin xromlanmis vo nikellonmis detallarla
tomasda olan legirlonmamis poladi miidafis etmoak tiglin natrium nitrit istifa-
do edilir. Natrium nitrit homginin polada eyni zamanda galavili suyun va
yerli gorginliyin tosiri zaman1 yaranan korroziyanin garsisini almaq tigiin do
istifado olunur. Bu zaman natrium nitritin sudaki migdari goalovinin miqdari-
nin 30-40 %-i haddinds olmalidur.

Xromatlar. Xromatlar metallar1 korroziyadan miidafio etmok {igiin
coxdan istifads olunur. Onlar ¢ox yiiksok miidafio effektino malikdirlor vo
on ohamiyyatlisi odur ki, onlar demak olar ki, metallarin hamisini korroziya-
dan miidafio edirlor. Uzun miiddat arzinds eyni zamanda slvan vo gara me-
tallarin korroziyadan miidafissi ti¢iin Xromatlar yegans inhibitor olmusdur.
Poladlarin suda korroziyasinin inhibitorlasdiriimasinda xromatlar xiisusilo
somoaralidirlor. Qatiligi 0,1 mol/¢ olan Na;SO4 mohlulunda poladlarin xro-
matlarla somoarali miidafioasi asagidaki gatiliglarda slds olunur, mol/¢:

NaCrOs 0,062 Li2CrO4 0,067
K2Cr,07 0,170 (NH4)2CrOs 0,052

Distillo olunmus suda K,Cr,O7-nin gatiligr 10™* —10~ mol/¢ oldugda
da etibarli miidafio oalds olunur. Qeyri-iizvi xromatlarin korroziya inhibitoru
kimi somoraliliyi suda olan xlorid ionlarinin gatiligindan ¢ox asilidir. Xlor
ionlarinin gatiligr 0,1 g/€-don ¢ox oldugda korroziya stiratinin xromatlarin
gatiligindan asililigi Kigik gatiliglar oblastinda olan maksimumdan kegir. Bu
halda korroziyani dayandirmaq iigiin lazim olan kalium bixromatin migdari
xlor ionlar1 olmadigi hala nazoron 2-3 dofs gox olur.

Korroziyan: dayandirmaga kifayst etmoyon miqdarda bixromat suda
oldugda temperatur artdigca korroziya siirati artir. Bixromatin gatihig: art-
digda korroziya siirati kaskin azalir vo temperaturun doyismasi ilo az doyi-
sir. Basga sozlos, bixromatlar yiiksok temperaturlarda da miidafio xassasino
malikdirlar, lakin temperatur na qodar yiiksok olursa, korroziya prosesini da-
yandirmaq ii¢iin lazim olan bixromatin miqdar1 da artir. Masalon, 80 °C-do
korroziya prosesini dayandirmagq iigiin lazim olan bixromatin migdar1 20 °C-
do lazim olan miqdardan 2-3 dofs ¢oxdur. Istilikdasiyic1 kimi istifads olunan
distillo suyunda temperatur 5 °C-don 60 °C-o godor galxdigda bixromatin
miqgdar1 2-5 dofs, 60-90 °C-do iso 10 dofs artir. 5 °C-do effektiv miidafio
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ficiin 1074, 40 °C-do 2-107*, 60 °C-do 5-107%, 90 °C-do 10 mol/t kalium
xromat talob olunur.

Kegan asrin 80-ci illarindan baslayaraq inhibitor kimi tizvi xromatlar —
tsikloheksilaminin, quandinin, metilaminin, izopropil aminin va s. xromatla-
r1 istifads olunur. Qeyd etmok lazimdir Ki, tizvi xromatlar geyri-tizvi xro-
matlara nozoran daha yaxsi inhibitordurlar.

Poladlarin daha nacib metallarla tomasi1 xromatlarin vo bixromatlarin
inhibitor tasirini azaldir. Odur ki, miixtalif metallardan yigilmis konstruksi-
yalar1 korroziyadan miidafio etmok ti¢iin lazim olan xromatlarin migdar to-
miz poladin miihafizasi {igiin lazim olan migdardan ¢ox tolob olunur. Ogor
konstruksiya poladdan, misdon vo aliiminiumdan ibaratdirss, onda 30 g/€-o
qadar xloridlari olan kran suyunda polad anod, mis va aluminium katod ola-
caqdir. Belo konstruksiyalarin elementlorini korroziyadan tam miidafio et-
moak ti¢iin pH-1 8-9-a ¢catmagla artiq migdarda kalium bixromat istifads olu-
nur. ©gor suyun temperaturu 80-100 °C olursa, onda kalium bixromatin
avazina yiiksok modullu silikat istifads olunur. Yiiksok temperaturlarda dis-
tillo suyu poladin korroziyasina saboab olur vo ¢ox vaxt korroziya lokal xa-
rakter dasiyir. Istilik dasiyict kimi istifads olunan distillo suyunda poladlari
korroziyadan miidafis etmok {iglin suya kalium bixromat va ya natrium nitrit
va natrium Kkarbonat ilo garisigi alava olunur (1000 mg/¢ Na.Cr.0O7 + 400
mg/t Na2COz vo ya 500 mg/t Na2Cr.07 + 500 mg/¢ NaNO2 + 500 mq/t/
Na.COs).

Korroziyanin garsisin1 xromatlarla alarken noazers almaq lazimdir ki,
Cr (VI)-1n birlogmalorinin su hovzalorinds icaza verilon miqdart 0,1 mg/C-dir.

Fosfatlar. Enerji qurgularinda vo kimya istehsalatlarinda soyutma sis-
temlarinds poladi suda korroziyadan miidafis tigiin fosfatlar istifads olunur.

Na2HPO4 va NasPOgs qiivvatli inhibitorlardirlar vo onlarin suda miqda-
r1 artdigca korroziya siirati azalir. NazH2PO4 zoif inhibitordur vo boyiik gati-
liglarda o, suda poladin korroziyasini siiratlondirir. Bu, onunla slagadardir
ki, onun hidrolizi naticasinds pH turs oblasta kegir.

Fosfatlar inhibitor kimi istifado olunduqda az holl olan birlosmalor
amoala galir ki, 0 da korroziya mohlullari ils birlikds poladin miidafis olunan
sothina ¢okiir, inhibitorun suda miqdar1 ¢ox olduqgda iss birbasa poladin sat-
hina ¢okiir, sixlasir vo poladi sudan tacrid edir. Bu ortiiklor NaoHPOg istifa-
do etdikdo y -Fe203 vo FePO4-2H20 garisigindan, NasPOs istifado etdikdo
iso y -Fe20s3-don va ¢ox az migdarda FePO4-2H20-dan ibaratdir. ©Ogor Nas-

PO4 vo Na2HPO4 lazim olan migdardan azdirsa, onda korroziya siirati artir.
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Onlarin suda miqdar: artdiqda iss korroziya dayanir. Qiivvatli korroziyaya
ugramig su sistemlarinin miidafiasi tiglin siiratli fosfatlagdirma metodu isti-
fado olunur. Bunun ii¢iin gapal1 sistem 12 %-li fosfat moahlulu ilo doldurulur,
5 sutka daimi dovr etmokls sistemds saxlanilir. Sonra moahlul bosaldilir, sis-
tem qurudulur va sonra yena hamin mohlul ilo 2 saat miiddatinds yuyulur.
Poladin sothinds fosfatlardan vo domir oksidlarindon ibarat miidafis tobaqgasi
omoalo golir.

Soyuducu su dovretma sistemlarini korroziyadan miidafio etmak {igiin
NaH2POs-iin termiki dehidratasiyasindan alinan polifosfatlar tatbiq olunur.
Suya az miqgdarda polifosfatlarin oslave olunmasi polad tizarinds kalsium
karbonatin ¢okmasini aradan galdirir. Az karbonlu poladlari miidafio etmok
tictin suya 10 mq/¢ polifosfatlar slave olunmasi kifayatdir. Onlar zoharli de-
yillar va daniz suyunda da miidafis gabiliyyatino malikdirlor. Ikivalentli me-
tallarin ionlart, 0 ciimlodon kalsium ionlart polifosfatlarin miidafio xassolori-
ni giiclondirirlor. Polifosfatlarin effektiv tosiri ti¢iin kalsium ionlarinin vo
polifosfatlarin migdarlarinin nisbati toxminan 0,5 olmalidir. Adaton tabii su-
larda bu nisbat gozlanilir, kalsium duzlart yalniz kondensata vo yumsaq su-
ya olavo olunur. Polifosfatlarin effektiv tosiri ii¢iin suda oksigenin migdari
miloyyan gador olmalidir: suda kalsium olmadiqda toxminon 1 mq/t, kalsi-
um oldugda 0,15 mg/£, pH-n optimal giymati 5-7 olmalidir. Polifosfatlarin
tosiri mexanizmi natrium heksametafosfat tizorinds 6yronilmisdir. Miioyyan
edilmisdir ki, onun istiraki ilo poladin elektrod potensiali monfi torafs yerini
dayisir. Natrium heksametafosfat katod reaksiyasinin siiratini longidir, vaxt
kegdikco miidafio Ortiiytiniin mohkomliyi artir vo anod reaksiyasimin siirati
longiyir.

Karbonat ¢okiintiilorinin amala galmasinin natriumheksametafosfat ilo
garsisinin alinmast ona goéra tomin olunur ki, o, kalsium ionlart ils hall olan
kompleks birlosmo amalo gatirir:

Ca?* + NagPsO158 <= NasCaPsO1s + 2Na*

vo Ca?" poladi sathino ¢okmok avazino mohlulda qalir. Kalsium ionlart ar-
tiq migdarda oldugda ¢atin hall olan Cas(P3010)2 birlosmasi amola galir. Yu-
xarida geyd edildiyi kimi polifosfatlar asason Fe2Oz-don ibarat olan ortiiyiin
torkibina daxil olur vo odur ki, istilik 6tiirmoeni pislesdirmir vo korroziya sii-
ratini azaldir.

Xloridlorin gatt mohlullarinda heksametafosfatin vo kalsium ionlarinin
mioyyan Qatiliglarinda poladin sathindo nazik yapisqana bonzor tobaqo
omola galir. Tarkibinds 2500 mg/¢ NaCl, 100 mg/t heksametafosfat vo 60
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mq/¢ kalsium olan mahlulun metal sothinds amalo gatirdiyi ortiiyiin tarkibi
(NaH)FeCa(PO3)5-8N20 olur. Poladin sathinds bels ortiik 0 vaxt galir Ki,
polad niimunasi inhibitorsuz elektrolito kegirilsin. Bu, heksametafosfatin
cox vacib xassasidir, bels ki, onun istifadasi zamani inhibitorun miihito dai-
mi olaraq verilmasina ehtiyac yoxdur.

Ikivalentli metallarin ionlari mohlulda olmadiqda heksametafosfat
korroziyanin hom inhibitoru, ham da stimulyatoru ola bilor. Suyun axma sii-
rati va inhibitorun migdar1 az oldugda heksametafosfat hall olan komplksin
torkibina daxil olur ki, naticado bu kompleks anod reaksiyasini vo uygun
olaraq korroziyan: siiratlondirir. Heksametafosfatin miqdar1 artdiqgda metal
sothins tobago ¢okiir ki, 0 da anod reaksiyasini vo poladin korroziyasini lon-
gidir.

Suda polad: korroziyadan miidafis ti¢iin lazzm olan polifosfatin mig-
dar1 suyun torkibindan, temperaturundan va onun axma siiratindon asilidir.
Dovr edon mohlullarda polifosfatlarin metal sathino daimi olaraq daxil ola
bildiyindon suda heksametafosfatin migdar1 25-don 200 mq/¢-a gadar oldug-
da korroziya langiyir. Hom do suyun dévretms siirati 0,5-2 m/saniys oldug-
da korroziyanin tam dayanmasi tigiin 20-25 mq/€ heksametafosfat tolob olu-
nur. Axmayan suda polifosfatlarin miidafis tosiri az olur.

Polifosfatlar poladdan vo digor metallardan ibarat konstruksiyalar
korroziyadan yaxs1 miidafio edir. Masoalon, mis va latun ilo tomasda olan po-
lad1 miidafio etmok tiglin dovretma suyuna 25-50 mg/t heksametafosfat ola-
vo etmok lazimdir. Suyun temperaturu artdigca onda olan heksametafosfatin
da miqgdarin1 artirmaq lazimdir. Bels ki, suyun temperaturu 100 °C olduqgda
vo 0, dovr etdikdo suda heksametafosfatin migdar: 50-100 mg/¢ olmalidir
ki, konstruksiya materiallarinin etibarli miidafiasi tamin olunsun.

Qeyd etmok lazimdir ki, halo XX asrin 80-ci illarinin avvallarinds
V.M.Abbasovun rahbarliyi ilo Azarbaycan alimlari geyri-tizvi fosfat analog-
larindan goxfunksiyaliligr vo yiiksok miidafis gabiliyyati ilo forqlonan, torki-
bi tizvi fosfatlardan ibarat olan VFIKS-82 inhibitoru vo 1988-ci ildo onun
sort iqlim soraitinds isladilo bilon modifikasiyasi olan AZORI inhibitoru ya-
radilmisdir. Bu inhibitorlar kegmis SSRI-nin neft sonayesi nazirliyi torafin-
don sonaye sinagmdan kegirilmis vo dovlst komisiyasi onun istifadssins ica-
zd vermisdir.

Hor iki inhibitor uzun miiddstli sonraki tasir effektino malikdir, eyni
zamanda korroziyanin, duz¢ékmonin (arpamoalagalmonin) garsisini alir vo
sulfatreduksiyaedici bakteriyalarn hayat faaliyyotini dayandirr. Istifada
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olunan suyun tarkibindan, axma siiratinden vo temperaturdan asili olaraq bu
inhibitorlarin yiiksok miidafioni tomin edon miqdarlar: 40-100 mg/¢ haddin-
do doyisir. Bu inhibitorlar suya uzunmiiddatli fasilolorls, qapali dévretma
konturuna isa ildo bir dofs verils bilor. VFIKS-82 vo AZORI inhibitorlar
Ufa neft emal1 indiki Heydor ©liyev adina neft emali vo Azorneftyag neft
emali zavodlarinda soyuducu su dévretms sistemlarinda istifads olunmusdur
va olunmaqdadir.

Benzoatlar. Benzoatlar tokco poladlar: yox, hom dos bazi slvan metal-
lar1 korroziyadan miidafio edir. Bu sinif birlosmoalordon inhibitor Kimi an
cox istifado olunani natrium benzoatdir. Benzoy tursusunuun anionu domir
tizorino moéhkom adsorbsiya olunur Ki, bu da metal sothindoki atomlarin bir
hissasinin reaksiya qgabiliyystini azaldir va sathin oksigen ilo passivlosmasi-
ni asanlasdirir.

Benzoatlarin istifadosinin somoaraliliyi kationun xarakterindon va
elektrolitin pH-dan asilidir. pH asagi oldugda miidafio zoifdir, pH yiiksok
oldugda az miqdar inhibitor oslave etmoklo lazimi miidafis aldo olunur:
pH=7 oldugda 5-10*, pH=5,5 oldugda 1-10" mol/¢ natruim benzoat tolob
olunur. Poladin suda natrium benzoat ilo korroziyadan miidafiasi digor inhi-
bitorlardan forqli olaraq sothin ilkin hazirlanmasi xarakterindon asilidur.
Ogor soth nitrat tursusu ilo zohorlondikdon sonra inhibitorlasirsa, onda az
migdar (10 mol/) inhibitor tolob olunar, ciinki nitrat tursusu 6zii sathi pas-
sivlasdirir. ©goar sath xirda, bark hissaciklarin axini ila tamizlanirss, onda
metalin sathinin sahasi artir vo onun inhibitorlagmasi tigiin boyiik miqdarda
(10 mol/t) inhibitor tolob olunar. Cilalanmis niimunalori inhibitorlasdir-
magq iigiin 10° mol/€ natrium benzoat tolob olundugu halda soth xlorid tur-
susu ilo zoharlondikdon sonra miidafis ii¢iin 102 mol/€ olunur.

pH-1n asag giymotlorinds elektrolitdo oksigenin gatiligi yiiksok ol-
duqda natrium benzoat somarali inhibitor ola bilar.

Anionlarin istiraki benzoatlarin inhibitor xassolorine boyiik tosir gos-
torir. Masalon, suda 17 mg/¢ Cl~ ionlar1 oldugda poladin korroziyadan mii-
dafiasi tiglin 0,5 g/ benzoat lazim oldugu halda, 200 mg/¢ Cl~ olduqgda
1 g/¢ talob olunur.

Suyun temperaturu yiiksoldikdo poladi korroziyadan miidafissi {igiin
lazim olan natrium benzoatin migdari artir. gor 5 °C-do 10 ~* mol/t benzo-
at tolob olunursa, 25 °C -do 5-10 *, 40 °C-do 10 mol/¢ talob olunur. Daha
yiiksok temperaturlarda bels forglor miisahids olunmur.
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Polifosfatlar kimi natrium benzoat da oksigen ils ¢atin hall olan birlos-
molor omola gatirmir.

Silikatlar. Silikatlar suda mohlullarda miirokkob Kkolloid sistem halin-
da olur. Onlar nNa,0-nSiO, tipli, doyisgen torkibli birlosmolardirlor vo

mohlulda  asagidaki  ionlar  vo  molekullar  olur:  ionlar -
Na*,0OH ,SiO;",HSiOy ; molekullar —~
Na,SiO;, Na,Si,0,, H,Si0,,SiO, -nNaOH komplekslor -
(Si0,),.(Si0,),,(H,Si0;), vas.

Inhibitor Kimi silikatlarin samaraliliyi temperaturdan, pH-dan vo moh-
lulda duzlarin miqdarindan asilidir. Bir gayda olaraq, neytral mohlullarda
hissaciklarin irilosmasi vo gelin ¢okmasi bas verir ki, bu da sathin geyri-bo-
rabar oOrtiilmoasine va lokal korroziyaya sabob olur. Turs va golovi moahlullar-
da SiO, stabil voziyysti toamin olunur.

Temperaturun artmasi ilo silikatlari inhibitor xassolorinin artmasi
yalniz 50 °C-a godor miisahids olunur, daha yiiksok temperaturlarda iso aza-
lir. SiO, molekullarinin sayinin metal oksidinin mollart sayina olan nisbati

silikatin modulu adlanir. O, silikatda SiO, -nin migdarini, onun suda hall ol-

ma gabiliyyatini kolloid mohlullar omoalo gotirma gabiliyyatini vo s. miioy-
yon edir. Silikatin modulu no godor asagidirsa, silikat daha qiivvatli golavi
xassoya malik olur vo ehtimala gors asagi modullu silikatlar daha yaxs1 mii-
dafio xassoasina malik olmalidirlar. Lakin, bu bels deyil: miidafio xassasi si-
likatin 6ziinlin Xassasi ilo miiayyan olunur, onun mahlulunun galavilik xas-
sosi ilo yox. Beloliklo, yiiksok modullu silikatlar (modulu 2-don 4-a goador
olanlar) daha yiiksok miidafio gabiliyyatina malikdirlor. Neytral vo galovi
mohlullar ii¢lin turs mohlullara nozoron daha yiiksok modullu silikatlar isti-
fado olunur. Silikatlar isti va soyuq su tachizati borularinin, istilik miibadilo-
si va qizdirici sistemlarin miidafiasi tigtin istifads olunur.

Axar sistemlards slava olunan silikatin migdar1 15-20 mg/¢ haddinds
olur. Su kemorinds poladin korroziyadan miidafiosi ti¢iin do homin miqdar-
da inhibitor istifads olunur vo hom do miiayyan miiddotdon sonra masrof 4-8
mq/L-o qador azaldila bilor. Poladdan hazirlanmis gapali soyutma sistemlo-
rindo Modulu 2,4-3,3 olan silikatlar istifado olunur.

Suda az migdarda (100 mg/t-a godar) magnezium vo ya kalsium duz-
lar1 olduqda silikatlarin miidafio xassoalori artir, amma suda duzlarin Gmumi
miqgdar1 100-150 mg/€-don ¢ox olmamalidir.
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Silikatlar1 poladi onun basga metallarla tomasda oldugu halllarda da
korroziyadan miidafio edir. silikatlarin mohlullarinda monfi yiiklonmis
ionlar va kolloid hissaciklor olur. Damir ionlar1 ilo garsiligh tasirds olaraq
onlar miidafis olunan polad satho ferrosilikatlar soklinds ¢okiirlor vo anod
prosesini ¢atinlosdirirlor. Tam ortiik tobagasi yaranana qador ¢6kmao prosesi
davam edir.

Boratlar. Torkibindo miixtalif nisbotlordo boratlar, tetraboratlar vo
perboratlar (NasBOs, Na2B4O7, NaBOs-4H20) daxil olan bufer garisiglar po-
ladlar1 vo digor metallar1 korroziyadan miidafis ii¢iin ugurla istifado olunur.
Boyiik bufer tutumuna malik borat bufer garisiglart korroziyadan miidafis
ticiin lazim olan pH-1 tomin etmays imkan verir. Onlar miixtalif metallardan
(poladlar, cuqun, mis va s.) yigilmis avadanliglarin miidafiasi tigiin ugurla
istifado oluna bilar.

Volframatlar, molibdatlar, vanadatlar. Inhibitor kimi asason natri-
um volframat, molibdat, vanadat vo orto vanadat istifado olunur. Sirin (duz-
suz) suya az miqdarda (200 mg/t-a godoar) natrium volframat olavs edildikda
timumi kor-roziyanin siirati demak olar ki, doyismir, 500 mg/€ slave etdikdo
korroziya azalir, 2000 mqg/€ olduqda isa tam dayanir. Mahlulun pH-1 9-a qo-
dor galdirildigda kor-roziyan1 dayandirmaq ti¢iin lazim olan natrium volfra-
matin migdar1 1000 mq/€-o qodor azalir.

Sirin (duzsuz) suda korroziya prosesini dayandirmaq tg¢iin comi 1
mmol/ natrium molibdat tolob olunur. ©gar suda xlorid ionlart varsa va
onun migdar1 200 mq/£-o godordirss, poladin miidafiasi {igiin natrium mo-
libdatin mosrafi 5-10 mmol/€-a godar artirilmalidir. Tarkibinds 0,1 mol/¢
Na>SOs4 olan mohlulda natrium molibdatin poladi korroziyadan miidafio
xassasi tadqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, az migdarda slava olun-
dugda korroziya artir, artiq migdarlarda azalir vo 5-10~ mol/¢ migdarda
olavo olunduqda isa tamamils dayanur.

0,1 mol/t gatiligli Na;SO4 mohlulda metavanadatin vo ortavanadatin
korroziyaya tasiri 6yronilmisdir. Ortovanadatlarin az miqdarlart korroziyani
artirir, onun mohlulda miqdar: artdiqca korroziya langiyir va 0,25 mol/t ga-
tiliqda iso tamamilo dayanr.

Vanadium vo volfram birlosmolarinin su hovzoalorinds icazo verilon
miqdar1 0,1 mq/€ toskil edir. Molibden birlogsmaloari tigiin bu miqgdar 0,5
mq/¢ haddindadir.

Kalsium karbonat. Kalsium karbonat suda poladi korroziyadan mii-
dafio tiglin sado vo ucuz inhibitordur. O, tobii cod suda olan kalsium bikar-
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bonatdan amala galir. Onun ¢iximi suyun codlugun va CO2-nin gatiligindan
asilidir.

Oksigenin va hidroksil ionlarinin kalsium bikarbonat ilo neytrallasma-
s1 zamani1 Karbonat ortiiyii omala galir, hom do polad sothinds bu ortiik amo-
la goldikds onun tarkibinds homiso domir oksido malik olur. Bels ortiik yal-
niz 0 zaman amolo galir ki, suda sarbast CO2-nin miqdar: tarazliq gatiligin-
dan ¢ox olmasimn. Bu halda hotta pH az da olsa artdigda metal sathinds olan
su kalsium karbonat ilo doymus olur.

Moalum oldugu kimi, suyun torkibinin stabilliyi doyma indeksi ilo mii-
oyyan olunur. Poladin sathindos lazimi galinlighi kalsium karbonat miihafizo
tobaqasi amolo galmasi ti¢iin suya elo reagentlor alave etmok lazimdir ki, su-
yun kalsium karbonat ilo doyma indeksi +0,5-don +0,7-ya gador olsun. Kal-
sium karbonatdan ibarat miidafio Ortiiyli amolo goldikdon sonra suya rea-
gentlarin alava olunmasi dayandirildiqda miidafio ortiiyii CO2-nin tasiri ilo
hall olur, odur ki, suya daima reagentlor verilmalidir.

Stabil su almaq iigiin, basqa sézls, HCO;~ va CO; arasmnda tarazliq

yaranmasi ti¢iin suya miioyyan miqgdarda golovi olave etmok lazimdir. Suyu
golovilasdirmok ti¢iin natrium hidroksid ilo yanasi shong vo Na;COs dos isti-
fado olunur.

Karbonat ortiiyii barabar 6lgiilii amala golmasi tigiin suyun goalavilos-
mosini arabir dayandirmaq lazim golir. Bu halda omols golon karbonat 6rtitk
hall olmaga baslayir vo hall olma reagent verilon yerlordo, basqga s6zla, ortii-
yiin galinlig1 daha ¢ox olan yerlords daha intensiv gedir. Suyun reagentls is-
lonmasi va reagentsiz suyun verilmasi dovrlarinin slagalondirilmis tonzim-
lonmosi biitiin sothda barabar galinliqh 6rtitk almaga imkan verir.

Inhibitorlarin garisigi. Coxdan miisahido edilmisdir ki, bazi inhibi-
torlarin garisigr sinergizm effektino malik olur, basqa so6zls, onu toskil edon
komponentlorin ayri-ayriligda malik olduglart miidafio effektlorindon daha
yiiksok miidafio effektino malik olurlar. Bels ki, xromatlar va polifosfatlarin
garisig1 bu komponentlarin har birinin ayri-ayriliqda vo daha yiiksok gatilig-
larda gostora bilmadiyi yiliksok effekto malik olurlar. pH 5,5-7,8 oldugda su-
da poladin korroziyadan miidafiasini toskil etmak tigin 20 mqg/€ xromat va
60 mg/t polifosfatin garisigi tolob olunur. pH-in artmasi miidafioys monfi
tasir gostarir. Polifosfatlarin vo Xxromatlarin garisig: istifads olunarkoan suyun
on alverigli pH-1 5-6,5 hesab olunur. Belo pH-da polifosfatlarin ortofosfat
tursusunun natrium duzuna c¢evrilmasi bas verir.
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Homginin xromatlarin migdar1 polifosfatlardan ¢ox-¢ox yiiksok oldu-
gu (20:1) garisiglar da poladi korroziyadan yaxsi miidafis edir, lakin bu hal-
da suyun pH-1 7,5-5 yaxin olmalidir. Xromatlarin va polifosfatlarin qarisigi-
nin istifado olunmas: ilo suda korroziya siiratini 0,127 mm/il-a qodor azalt-
mag olur. Suya slavas olaraq suda holl olan sink sulfat duzu daxil etdikds ga-
risigin midafio effekti daha da yiiksalir. Sink sulfat o migdarda slavs olunur
ki, suda sink ionlarinin gatilig:r 1-2 mqg/kq haddinds saxlanilsin. Xrom (111)
ionlar1 da bels tasira malikdir.

Miioyyan edilmisdir ki, xromat-polifosfat buferinin istifado olunmasi-
nin miidafio effektinin artmas: suya kobalt, mangan, kadmium, nikel duzlar:
olavo etdikds do aldo olunur. Suya domir, mis, arsen, aliiminium va boazi di-
gor metallarin duzlarinin slava olunmasi geyd olunan garisigin miidafio ef-
fektini azaldir.

20 mg/¢ natrium tripolifosfat, 26 mqg/t natrium ortafosfat vo 20 mq/¢
xrom (I11) duzu garisigini suya slavs etdikds korroziya prosesi dayanr.

Oksidlasdirici va oksidlagdirici olmayan inhibitorlarin garisig: istifads
olunduqda elektrod potensialinin miisbot torafa hiss olunan yerdoyismasi
miisahido olunur ki, bu da garisigin yiiksok miidafio gabiliyyatino malik ol-
dugunu gostarir. Belo ki, NaBO3s vo NaNO: ayri-ayriligda 300 mg/¢ qgatilig-
da poladin korroziya potensialina tasir etmirlar, lakin onlarin garisigi hamin
gatiliqda poladin potensialin1 miisbot torafo dayisir vo onu passiv vaziyyato
gatirir. Korroziya sinaglari géstordi ki, garisigda inhibitorlarin nisbati vo on-
larin miidafio funksiyasi osason oksidloasdirici olmayan tip inhibitorun ilkin
gatiligindan asilidir. Bela ¢ixir Ki, oksidlasdirici olmayan inhibitorun gatilig
nd gadar gox olursa oksidlasdirici tip inhibitorun migdar1 az olmalidir. Am-
ma, poladi 0,15 mq/L natrium perborat olan suda korroziyadan tam miidafio
etmok ti¢ilin bir godar do natrium nitrit tolob olunur, natrium perboratin mig-
dar1 1 g/€ oldugda iss 0,2 g/¢ natrium nitrit kifayatdir.

1 g/t NaBOs olan suda oksidlasdirici tip inhibitorlarin miidafio xasse-
lori asagidaki sira tizro artir:

Na>CrO4 — Na2Cr.07 — Na:MoO4 — NaNO:..

NaBO3 vo NaNO2, NaVOsz vo NaNO> 1:1 nisbatinds olduqda yiiksok
sinergetik effekto malikdirlor. Onlarin tmumi gatilig1 0,3 g/¢ olduqgda pola-
din korroziyadan effektli miidafiasi tomin olunur.

Oksidlagdirici tip inhibitorlar — natrium xromat va natrium nitrit moh-
lulda oksigen oldugda vo olmadiqda poladi korroziyadan etibarli miidafio
edir. oksidlagdirici olmayan tip inhibitorlar — natrium fosfat vo natrium per-
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borat oksigen olmayan miihitdo 6z miidafio xassalarini itirirlor. Inhibitorla-
rin garisigr oksigen olmayan miihitlarde timumi gatiliq kifayst qador az ol-
duqda belo miidafio xassalorini saxlayirlar.

Poladin inhibitorlagdirilmis mohlullarda avvalca saxlanilmasi bir gay-
da olaraq inhibitorlarin va onlarin garisiglarinin miidafio xassalarini yaxsi-
lagdirir. Bu, onu gostarir ki, inhibitorun ionlari metal sothins adsorbsiya olu-
nur vo metal ilo méhkom kimyavi slags yaradir vo metal elektrolito daxil ol-
duqgda agressiv ionlar bu slagani qira bilmir.

Ortiik amoalaga gatiran aminlor. Ortiikomalogatiron aminlor polad
kondensatorlar vo kondensati naql edon boru komarlorini korroziyadan mii-
dafio etmok iiciin istifado olunur. Adoton inhibitor kimi oktadesilamin
C18H37NH>, oktadesilaminin asetat1 vo 17-21 karbon atomla minlarin garisi-
g1 istifado olunur. Kondensatin pH-1 4,0-8,6 oldugda bu inhibitorlarin miida-
fio effekti 98 %-o catir.

Amin poladin sathino adsorbsiya olunur, monomolekulyar tabago
omoala galir vo metali COy, su va oksigenin tasirindon miidafio edir. Ogor su-
da kifayat gador amin olarsa, onda aminlor avvallor omalo golmis korroziya
mohsullarimi zaifladir vo sothdon konarlasdirir, sathds galan pas iso amin ils
birlikdo mohkom toboago omoalo gatirir vo sonraki korroziya dagilmalarinin
garsisini alir. Ortiik omolo gotiron aminlor metali tomizloya vo korroziyani
dayandiraraq istilik 6tiirmoni 10 % artirir. Metal sathindo miihafiza toboagosi
205 °C-don yuxar1 olmayan temperaturlarda omals galir, 6rtiikkomals gatirici
aminlorin pargalanmas isa 400 °C-don yuxar: temperaturlarda bas verir. Or-
tiikomoloagatiran inhibitoru birbasa yiiksok temperaturlu buxara verdikds da
metal sothindo aminin miidafio ortiiyii yaranir, hom do buxar ortiiyiin omolo
golmasing tasir etmir.

Suda 0,1 mg/kg-dan ¢ox sulfatlar vo xloridlor olduqgda ortiik amalogo-
tirici aminlorin miidafio effekti azalir. pH<7 oldugda sulfatlarin vo xloridlo-
rin istiraki aminlarin miidafis effektina tasir etmir. Aminlarin kondensata vo
ya distillo olunmus suya verilmasi tigiin 80 °C-do oktadesilaminin suda 2 %-
li emulsiyasi hazirlanir. Emulsiyani hazirlamagq ti¢iin kondensat istifads olu-
nur. Oktadesilamin asetatin sulu mahlulunda galavi vo neytral duzlar homgi-
nin kalsium vo magnezium ionlari olmamalidir.

Suda yiiksok codlug, goalavilik vo ya yiiksok migdarda duz oldugda
aminlarin istifadasi somara vermir. Aminlar gidalandirict suya va ya buxar
gazanindaki suya verildikdo 0, buxara geyri-borabar kegdiyindon aminlor
birbasa buxara verilir.
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Aminlor 6ziiniin midafio xassasini tam olaraq onlarin sistems veril-
moasindan 15 giin sonra gostarir. ©gor aminlarin sistems verilmasi dayanirsa,
onda ortliytin pozulmasi bas verir. Aminlarin sistems verilmasinds 15-25 sa-
at fasilodon sonra aminin fasilosiz verilmasi iki dovr miiddstindo davam et-
dirilir ki, 6rtiik tam barpa olunsun. Aminin sistema verilmasinds 2 sutka fa-
silo olarsa, ortiiylin barpa olunmas: iigiin 10 sutka fasilosiz olarag sistemo
amin verilmalidir. Belaliklo, polad: korroziyadan miidafis ii¢iin ortiik omoala
gotiron aminlor sistemo ya fasilosiz verilmolidir, ya da qisa fasilalorlo, am-
ma, bu fasilalor hor giin olmamalidir.

Metal sathini korroziyadan miidafio tigiin lazim olan aminin migdari
kondensator sisteminin dl¢iisiindon, borunun uzunlugundan, buxarin migqda-
rindan va s. asilidir. Kondensatin kimyavi analizini aparmaq lazimdir ki, hor
seydan ovval demir oksidlarinin migdar: tayin edilsin ki, onun da ssasinda
miidafis ortilyli hagqmnda dogru tesovviir yaransin. Bu, imkan verir ki, siste-
mo Ortiik amolagatirici aminlor lazimi dozada verilsin. Aminlarin inhibitor
kimi effektivliyini artirmaq ti¢iin biitiin sistem kimyavi tomizlonmolidir.

Buxara amin verilmasi iki magsad dastyir. Ovvalco Ortilk amolo gatiri-
ci amin buxara yiiksok gatiligda verilir ki, mé6hkom miidafio ortiiyii yaransin
va korroziya mohsullart sothdon konarlasdirilsin. Bu marhalods aminlor fasi-
lasiz olarag 10-30 sutka arzinds sistema verilir.

6.7.2. Daniz suyunda korroziya inhibitorlari.

Yuxarida geyd edildiyi kimi doniz sahili bolgalordo doniz suyu ¢ox
vaxt istilik dasiyic1 kKimi, xiisuson do soyutma sistemloari tigiin istifados olu-
nur. Odur ki, poladlari doniz suyunda gapali sistemlordo korroziyadan mii-
dafio aktual problemdir. Daniz suyunda hom ag¢iq, ham do gapali sistemlordo
polad: korroziyadan yaxsi miidafis etmok {igiin 0,025 mol/£-don ¢ox qeyri-
tizvi fosfatlar istifado olunur. Natrium pirofosfatin doniz suyunda miidafio
tasiri gatiliq artdiqca agiq sistemlords azalir, gapali sistemlords iso doyismir.
Mononatriumfosfat yalniz 0,025 mol/€-a qodar gatiliglarda deniz suyunda
korroziyanin siiratini azaldir, yiiksok gatiliglarda iso hotta korroziyani sti-
mullasdira bilor. Dinatriumfosfat 0,001 mol/€ gatiligda va daha yiiksak gati-
liglarda daniz suyunda poladlart ham agiq, ham do gapali sistemlords korro-
ziyadan miidafio edir. trinatriumfosfat doniz suyunda polad: korroziyadan az
effektlo miidafio etso do, korroziya siiratini etibarli olaraq azaldir.

Heksametafosfat poladi 0,01 mol/¢-o gadar gatiliglarda miidafis edir.
Onun gatiligi 0,01-don 0,025 mol/€-a gqadar oldugda onun somaraliliyi aza-
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lir, daha yiiksok gatiliglarda iss doniz suyunda korroziyanin siiratlonmasing
sabab olur.

Doniz suyunda polad: korroziyadan daha yaxsi miidafis edon dinatri-
umfosfatdir. ©gar doniz suyunda HS va tiofirlogsmalar istirak edirss, dinatri-
umfosfatin miidafio xassasi zsiflayir vo H2S-in migdart 1 ml/lI-den ¢ox ol-
duqgda poladi doniz suyunda korroziyadan etibarli midafio etmir. Suyun
duzlulugunun artmas dinatriumfosfat istirak: ilo korroziya siiratinin azalma-
sina sobab olur. Yaqin ki, bu onunla slagadardir ki, doniz suyunda olan
ionlar poladin sathindo miidafio fosfat tobagosi yaranmasina kémok edir.
Daniz suyunda hoall olmus oksigenin migdart miidafio effektino hiss oluna-
caq tasir gostarmir.

Dinatriumfosfatin kémayi ilo doniz suyunda an yaxs1 midafia suyun
pH-1 10 oldugda slds edilir. Bu pH-a malik miihitde HPO; ionlari maksi-

mum miqdarda olur. pH>10 oldugda fosfatlarin miidafio gabiliyyatlorinin
azalmast onunla slagadardir ki, hamin pH-larda suda ssasen PO, ionlari

olur ki, onlar da HPO;  ionlarina nazaran satha daha zoif adsorbsiya edirlar.

Dinatriumfosfatin ZnClz vo CaCl: ilo 4:1 mol nisbatlorinds garisig di-
natriumfosfatin 6ziino nisbaton daha effektlidir.

6.8. isti su tachizati sistemlorinin miidafiasi

Isti su tochizatina isti su hazirlayan, nagl edon vo istehlak¢min su
kranlarina veron qurgular vo sistemlor daxildir. Qizdirilmis su (ssason 60-
75°C-a qoadar) tesarriifat-maisot vo istehsalat mogsadloari tigiin istifads olunur.

Morkazlasdirilmis isti su tachizati sistemlarinds isti su hazirlamaq
tigiin istilik monbayi istilik elektrik sisteminin (IES) istilik tochizatinin su
sistemi va su qizdirici sobalaridir.

Aciq vo gapali istilik tochizati sistemlorinds isti su tachizati tiglin su
kimi tosorriifatda igmali su kamarindan gétiiriilon vo QOST 2874-82-nin to-
lablarina cavab veran «igmali suy istifads olunur.

Qapali istilik tachizat1 sistemi olduqgda isti su tochizat: qurgusuna daxil
olan igmali su istilik yarimstansiyalarinda yerlosdirilmis soth su qizdiricila-
rinda soboko suyu ilo qizdirilir. Bu halda soboka suyu yalniz istilikdasiyici
kimi istifads olunur va sabokadon konarlasdirilmur.

Aciq sistemlards istilik sabakasinin bir basa dehnosindon isti su ila to-
min etmok igiin istilik sobakasinds dovr edan, eyni zamanda isitma sistem-
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lari Gigtin istilik dasiyic1 va ventilyasiya tigiin istifado olunan su sarf olunur.
Bu istilik tachizat1 sistemlarinds istehlakginin istifads etdiyi suyu kompen-
sasiya etmok t¢iin gidalanma suyu morkoazlosdirilmis gaydada IEM-lards
hazirlanir. Qapalr istilik tochizat1 sisteminds isti su tochizati sisteminin asas
qusuru odur ki, onlar uzun émiirlii olmur va bunun da sabobi yiiksak korro-
ziya aktivliyino malik su ilo tomasda olmasidir. Bels sistemlarin shamiyyatli
ustiinliiyli korroziya olehino (deareasiya) vo amoalo golmo alehins (yumsal-
dilma) suyun IEM-ds hazirlanmasidir.

Isti su tochizati1 sistemlorinin istismari tocriibasi gostarir Ki, suyun
miisbot doyma indeksi oldugda vo CI~ vo SO, ionlarmin migdari 50-don

100 mq/£-o gadar oldugda bels su yiiksok agressivliya malik olur.

Isti su tochizat1 sistemlorinds miidafio ortityli olmayan polad borularla
yanast metal ortiiklii (sinklonmis, aliiminiumlanmis) polad borular, geyri-
metal ortiikli polad borular, mis borular, hamginin polimer materialdan olan
borular da istifads olunur.

Sinklonmis borularin istismar middatini prognozlasdirarkan suyun
pH-1 boyiik shamiyyat kasb edir. Suyun harakat siirati vo oksigenin migdari
ikincidaracali shamiyyato malikdir. Asagi pH (<6,9) ortiiyiin nisbaton siirat-
lo dagilmasina sobob olur. Bu halda ortiik iizarindo amolo golon tobaqs yiim-
saq olur va asanligla sothdon ayrilir.

Miixtalif torkibli sularda sinklonmis borularin korroziya stirati 25-30-
dan 5 mkm/ila gador vo daha az olur. Xloridlor 100 mg/¢-a gadar, sulfatlar
150 mg/€-dan ¢ox olmayan vo doyma indeksi > 0,5 olan sularda sinklonmis
borular slave miidafis todbirlari gériilmadan istifads edils bilar.

60 °C-don yuxar1 temperaturlarda sink ortiiklarin korroziya siirati artir,
temperatur 60 °C-don 80 °C-a gador artdiqda sinklonmis poladin korroziya
stirati 5 dofs artir.

Isti su tochizati sistemlarinin polad borulariin daxili korroziyasi ilo
miibarizasi tigiin istifado olunan iisullardan biri do suyun korroziya inhibito-
ru ils islonmasidir. Adaton su tachizat1 stansiyasindan daxil olan suyun yal-
niz 30 %-o yaxini isti su tachizati sisteminds istifado olunur. Yalniz isti su-
yun korroziya aktivliyini azaltmag lazim goldiyindon suyun su stansiyasinda
inhibitorlagdiriimas1 magsado uygun deyil. Isti su tachizatt sistemlari tiglin
korroziya inhibitoru kimi adaton fosfatlar vo natrium silikatlar hom fordi so-
kildo, hom do miixtalif kompozisiyalar soklinds istifade olunur. Kegmis
SSRI-ds bu moagsadls asason natrium silikatlar istifado olunurdu. Suda du-
zun miqgdar1 500 mg/€-a gadar olduqda silikatlar daha effektli olurlar. Sink-
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lonmis poladdan olan borular1 korroziyadan miidafis ti¢iin 20 mq/€ natrium
silikat (SiO;™ -o géra), iizarinds ortikk olmayan polad borularin miidafissi

tictin 40 mg/¢ moasraf nazoards tutulur vo bu halda korroziya intensivliyi 2-
2,5 dofs azalir. Silikatlara malik sularda polad boru iizorinds miidafio ortiiyii
fosfatlar istifadoe olundugu hala nozoron daha lang amols golir (adoton 4 ay
miiddatinda).

Fosfat tursusunun téromolari (sads fosfatlar, polifosfatlar) komunal su
tochizat: sistemlorinds goxdan istifado olunur. Tripolifosfat Na,PO,,, natri-
um heksametafosfat (NaPO,), kimi polifosfatlar isti suda korroziyan: lon-
gidir.

Qeyri-tizvi fosfatlarin négsanlarindan biri 60 °C va daha yiiksok tem-
pera-turlarda onlarin siiratli hidrolizidir. Poli-, bir- vo ikiovazli fosfatlarin
hidrolizi naticasinda trinatriumfosfat amoalo golir ki, 0 da codlug duzlart vo
domir duzlar ils birlikds ¢okarak slam omala gatirir. Omals golon ¢okiintii-
lor sistemi ¢irklondirmoklo yanasi inhibitorlug gatiliginin azalmasi hesabina
inhibitor effekti azalir vo su bulaniq hala kegir. Miidafio effekti uzag mosa-
fali sistemlords vo durgunluq sahslorinds xiisusilo ¢ox azalir.

Oksietildifosfon (OEDF) tursular1 codluq duzlarint kompleks hala ke-
¢irir vo odur ki, onlar arpomolagalmoays garst somarsli inhibitor kimi istifado
olunur. OEDF-in bir sira metallarla (sink, kalsium, magnezium) amalo gotir-
diyi komplekslar arp omologatirmanin garsisin1 yiiksak soviyyado almagla
yanasi domir, sink, mis, aliminium kimi metallarin korroziyasinin da garsi-
sint alir. OEDF-in sink kompleksi isti su tochizati sistemlorini miidafio et-
moak tigiin toklif olunmusdur.

OEDF-in sink kompleksonatlarinin suda icazs verilon gatiligi (IVQ) 5
mq/C-dir. Qalaviliyi 1-3 mekv/€ va xlor ionlariin migdar: 50-350 mg/£ olan
mohlullara 5 mg/t kompleksonat slavs etdikds suyun korroziya aktivliyi 8-
10 dofs azalir. OEDF-in sink kompleksonatin1 5 mg/€ miqdarinda olmagla
qgolaviliyi 2 mekv/t va sulfat ionlarinin migdar: 15-100 mg/€ olan mohlulla-
ra slavs etdikds suyun korroziya aktivliyi 10-12 dofs artir. Sulfat ionlarinin
qatilig1 100 mg/€-don ¢ox oldugda kompleksonun miidafio effekti azalir.

6.9. Qidalandiric1 va qovsaq traktlarimin miidafissi

Qizdiric1 avadanliglarin va istilik tochizati boru kamarlarinin, homgi-
nin IEM-larin gidalandirict vo saboka traktlarinin isladiyi soraitds intensiv
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karbonat tursusu, oksigen korroziyalar1 vo slamalti korroziyalar miimkiin-
diir. Bu nov korroziyalar suyun deaerasiyasinin olmamasi vo ya keyfiyyotsiz
deaerasiyasi, H-kationlasdirma va ya tursulasdirma ils suyun yumsaldilmasi,
asag1 pH-a (6,5-7,2) malik suyun istifado olunmasi, gidalandirici traktda su-
yun temperaturunun artmasi va suyun demir oksidi ilo ¢irklonmasi sabobin-
don bas verir.

Istilik govsaglarmin polad boru kemorlorinin korroziya intensivliyi
onun xatti siirati ilo qiymstlondirilir:

Korroziya siirati, mm/il Korroziya prosesinin xarakteri
0-0,02 Praktiki yoxdur

0,02-0,04 Zoif

0,04-0,05 Orta

0,05-0,2 Qiivvatli

>0,2 Qoaza toradici

Su qizdiric1 gazanlarin va diger avadanhiglarin borularinin yaral: kor-
roziyasinin sababi asagidakilardir:

gidalandirict suyun keyfiyyatsiz deaerasiyast;

aqressiv CO2-nin istirakt sabobindon (5-10 mg/£-o godar), pH-1n qiy-
motinin asagi olmast;

istilik otiiriicii sathds oksigen korroziyasi moahsullarinin (Fe2O3) olmasi.

Qovsaq suyunda domir oksidlarinin miqdarinin ¢ox olmasi sobanin
qizma sathlorindo domir oksidlari ¢okiintiilorinin ¢ékmasina sabab olur. Da-
mirin qovsaq suyunda migdar1 600-800 mkg/¢ oldugu halda avadanhiglarin
istifadasi adaton ona gotirib ¢ixarir ki, su qizdiric1 gazanlar bir nego min saat
isladikdan sonra qizdirilan sathde domir oksidlarinin ¢okiintiisiiniin galin te-
baqasi amala golir (1000 g/m?). Bu zaman borularin konvektiv hissalorinds
tez-tez desilmoalor bas verir. Borular: kasdikda ¢okiintiilar altinda yarali kor-
roziya olan ¢oxlu sayda sahslor miisahido olunur. Boru niimunalari metal
sothi ilo méhkom olmayan slagalonmis tam, gabarmalara malik ¢okiintiilorlo
ortiilmis olur. Alt gat gara, ist gat gohvayi rangds olur. Cokintiilarin torki-
binds adaton 80-90 % domir oksidlari olur. Qovsaq qizdiricilarinin qizdiri-
lan sathlarinin girklonma intensivliyini miioyyan edon shomiyyatli faktorlar-
dan biri do qovsaq suyunda demir birlosmalarinin migdaridir. Yalniz suda
doamirin migdar1 500 mkg/ v az olduqda qovsaq qizdiricilart normativs ya-
xin istilik axini ilo islayir.
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IEM-larin va isti su tochizati sistemlarinin gidalandirici vo govsaq
traktlariin korroziyadan effektiv miidafio metodu suyun silikatla islonmasi-
dir. Suyun bels islonmasi alvan va gara metallardan hazirlamis avadanhgla-
rin Korroziyasinin garsisini almag metodudur. Bu tisul torkibinds az migdar-
da oksigen olan (<100-200 mkqg/€) va agiq dohnaya gedan suyun keyfiyyati-
ni yaxsilagdirmaq vasitosidir. Lakin, suyun silikatla islonmasi keyfiyyatli
deaerasiyani, sistemin Kiplasdirilmasini, akkumulyator ¢onlarin miidafio 6r-
tilyli ilo ortiilmasini vo avadanloiglarin korroziyadan maksimum miidafiasini
tomin edon digar todbirlori hayata keg¢irmok ehtiyacini aradan galdirmar. Isti-
lik govsaginin etibarli su-kimyavi rejiminds silikatla islonmo texnologiyasi
ilkin suyun keyfiyyatindon va onun hazirlanma sxemindon asilidir. IEM-in
gidalandirict va qovsaq traktlarinin suyunu silikat isloms ti¢lin daha genis
yayilmis natrium silikat (maye siiso) istifads olunur.

Maye siiso tutumu 250 ¢ olan domir ¢alloklords va ya ¢anlords dasinir.
Calloklor bagli, quru vo temperaturu +5 °C-don az olmayan anbarlarda sax-
lanilir. Natrium silikat golovi xassali reagentlar vo onun pH-1 (adaton 8,6-ya
qoadar) galdirmag gabiliyysti onun gatiligi ils vo islonan suyun buferliyi ila
(bikarbonatlarin miqdar: ila) miioyyan edilir. Igmali suda natrium silikatin
icazo verilon qatiligr 40 mg/dm? (40 ma/€) SiO, va ya 50 mg/dm? (50 mq/t)

SiO> hoddindadir.

Toklif olunur ki, suyun islonmasi {igiin istifado edilocok natrium silikat
sixligr 1180-1200 kg/m?® (.SiO, -nin gatiligi 15-16%) olan is¢i mohlul halin-

da istifads edilsin.

Istilik qovsaginin gidalandiric: traktina natrium silikat verilmo yeri su-
yun ilkin hazirlanma sxemindon asili olaraq miixtalif ola bilor: gidalandirict
nasoslarin sorma yeri garsisinda soyuq suya; mexaniki filtirlordon avval
(iondayisdirici filtrlor olmadiqda); Na-kationit filtrlordon sonra; H-kation-
lasdirma sxemi istifads edildikdo dekarbonizatordan sonra.

Istilik miibadilo edici aparatlarin borularina vo su qizdiric1 gazanlara
natrium silikat vermozdan avval onlar ¢okiintiilordon tomizlonmalidirlar.

Suyu natrium silikat ilo islomazdon va natrium hidroksid ilo golovilog-
dirarkon su 106 °C-don az olmayaraq qizdiriimalidir ki, mikroorga-nizmlor
mohv olsun. Belo qizdirma miimkiin olmadiqda natrium silikat vo natrium
hidroksidi dasimag, saxlamaq vo dozalasdirmaq tigiin tutumlar xlorlu shong
ilo dezinfeksiya olunmalidir.
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Suya silikat verilon dovrde hor giin istilik qovsaginin gidalanma su-
yunda SiO;~ ionunun migdari, ngvbads 1 dofs pH va gidalanma suyunun

golaviliyi yoxlanmalidir. Hor bir qizdirma dovrii basa catdigdan sonra ga-
zanlarin qizdirdigi boru sothlorindon niimuns kasilorok onlar tizorindoki ¢6-
kiinttlor analiz olmalidir. Qazanin ¢irklonmasi va ¢okiintiilorin torkibi uzun-
lugu 0,5 m-dan az olmayan 5 boru niimunasi asasinda apariimalidir.

Su qizdiric1 gazanin miixtalif yerlarinds ¢okiintiilorin migdar1 0,5-5,5
kg/m? haddindo doyisir. Istismar prosesinds girklonmo 1,0 kg/m? vo daha
¢ox oldugda vo ya gazanin su traktinin hidravlik miigavimatinin tomiz ga-
zanda oldugundan 1,5 dofs ¢ox olan hallarda kimyavi tomizlonma aparilir.

Qidalanma suyuna natrium silikat slavo edilmozdon ovval istilik do-
yisdirici aparatlarin borulari avvalcadan ¢okiintiilordon tomizlonmoalidir.

Su rejimindan, temperatur soraitinden vo gazanin konstruksiya xiisusi-
liyindan asili olaraq ¢okiintiilor onun su traktinin miixtalif sahalorinds amalo
galo bilar.

Cokiintiilorin torkibi vo onlarin migdart hiss olunacaq hadd daxilinda
dayisir. Cokiintiilor bir gayda olarag domir oksidlorinden (Cimumi vo Q 0,7
mekv/-o0 godor olduqgda), kalsium vo magneziumun karbonatlarindan vo
sulfatlardan ibaratdir (Cimumi vo Q 0,3 mekv/t-don ¢ox olduqda). Cimumi —
timumi codlugu, Q- golaviliyi ifads edir.

Tlkin sularda gox vaxt silikat tursusu (SiO, -ya géro 30 mqg/€-o qadar)

miidafios effektino malik olmayan formada istirak edir.

Lazimdir Ki, il arzindos, xiisuson do yagislt dovrlards ilkin suda silikat-
larim iimumi miqgdarina nazarat edilsin. Bels ki, suyun pH-1 >7 olduqda (tur-
sulagdirma rejimi pozulduqda, suda CO2-nin migdar1 5 mg/€-don ¢ox oldug-
da vo suyun timumi codlugu 3 mekv/£-don ¢ox olduqda) giiclii istilik tasiri
altinda olan saholordo (istilik miibadilosi aparatlarinda vo gazanlarda) silikat
¢okmolari bas vera bilir. Bir sira hallarda silikat tursusu ¢okiintiilori 30 %-2
qador silisiuma malik olur.

Iemoli su xottindon gétiiriilon vo aliiminium sulfat ilo islonmis su isti-
fado edildikds vo aliiminium sulfatin verilmo migdarinda artiqliq hallart ol-
duqda qovsaq suyunun qizdiricilarinda va su qizdirict gazanlarda aliimosili-
katlarin omols galo bilmasini nozars almaq lazimdir.

Istilik govsagimim gidalanma suyunun silikatla islonmasi istilik tochi-
zat1 sisteminin tipindan (agiq vo ya gapali) asili olmayaraq tatbiq olunur.

Istilik govsaginin suyunda sulfatlar az oldugda (2 mekv/€-don az) su-
yun silikatla islonmasi zamani gidalanma suyunda kalsium codlugunun vo
imumi galoviliyin (mekv/L-10) nisbati asagidak: kimi olmalidir:
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C,:0<15 pH=8,4+8,6 t=101-150 °C
C,:0<10 pH=8,4-8,6 t=151-200 °C

Suda sulfat-kalsium codlugu 2 mekv/€-don ¢ox olduqda istilik qovsagi
suyunu silikatla isladikdo bu suda kalsium sulfatlar vo silikatlar hall olan
hodlerde olmalidir ki, mehlulda CaSO,-iin CaSiO, ils birgs ¢6kmo ehti-

mal1 yaranmasin.
SiOf’ ionuna gora hesablanmis silikatin verilma migdar: ilkin suyun

keyfiyyatindon vo suyun hazirlanma sxemindaon asili olaraq secilir. Yumsaq
¢ay suyunda vo su xotlarindaki sularda duzun timumi miqgdar1 250 mg/¢-o
godor oldugda silikatin suya verilon migdar Sz‘Of‘ -5 hesablanmagla

20 mg/€-dan ¢ox olmamalidir.
Na-kationlagmas1 sxemi igiin gidalanma suyunda duzun miqgdar
250 mg/C-don ¢ox oldugu halda suya 15-20 mg/t SiOf’ hesab1 ilo silikat

verilmolidir.
Tursulasdirma vo ya H-kationlasdirma sxemi tigiin (filtrlorin «ac» re-
generasiyasi ila) natrium silikatin verilma miqgdar1 10 mq/¢ SiOf‘ hesabin-

dan ¢ox olmamalidir.

Istilik tochizatinin aciq sistemlorindo tutumlarr 200-don 20000 m?*-a
gadar olan ¢on-akkumulyatorlar genis istifads edilir. Onlar istilik monbalori-
nin yanmda vo ya istilik govsaglar tizorindo tranzit olaraq qurasdirilir ki,
axsam va sahar saatlarinda gidalanma suyunun masrafi tonzimlonsin. Onlar
daxili korroziyaya ugraya bilarlar vo odur Ki, korroziyadan midafis olunma-
lidirlar.

Con-akkumulyatorlarin asagidaki miidafis tisullari tatbiq olunur:

—suya hermetiklagdirici mayelorin (AQ-4, AQ-4l va s.) daxil edilmasi;

— buxar yastig1 ila birga istifado olunmagla katod miidafissi;

— ¢onlarin daxili sathini V-C-S-41 sink-silikat boyagi ilo 6rtmok vo ya
buxar yastigi ilo birgs istifadoe olunmagla metal izolsedici aliiminium ortiik-
larinin istifadasi.

Hermetiklonmis g¢onlor temperaturu 95 °C-o godor olan sular1 saxla-
maq ti¢iin nazards tutulmusdur. Hermetiklorin Xidmat miiddoti 3 ildon az de-
yildir.

AQ-4, AQ-41 (TU 26-02-592-75) kauguka banzar polimerlarlo gatilas-
dirllmis va antioksidant slave olunmus mineral yag mohluludur. Onlar suda
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hall olmur, zohoarli deyil, asag1 sixliga malikdirlar, yiiksok gaz kegirmozliys
malikdirlar.

Hermetik istifads olunarkon bak slavs asagidakilarla tachiz olunmalidir:

- suyun saviyyasinin normadan asagi diismasi naticosinds hermetikin
boru komarlarina diismasinin garsisini alan qurgu;

- gondo Suyun saviyyasina avtomatik vo mexaniki nozarat sistemi.

Conin divarinin daxili sothindo korroziya oleyhino siirtkii yaratmaq
ticiin hermetikin midafis toboagosi 0,15 mm galinliginda olmalidir ki, bu da
hamin siirtkii bak su ilo dolarken suyun yuxari galdirmasi zamani formala-
sir. Bu galinliq alindigda hermetikin mosrafi 0,14 kg/m? hesab: ilo olur.
Condos suyun aerasiyadan miidafiasi su tizerinds hermetikin galinligi 30 mm
oldugda oldo edilir ki, bu da ¢ands olan suyun sathinin hor m2-a 27 kq her-
metik mosrafina uygun galir. Tutumu 2000-20000 m® , miidafis olunan sat-
hin hiindiirliyii 9 m olan ¢anlar ti¢iin hermetikin masrafi 5,05-don 45,23 to-
na qodar olur.

Conlori bir yerdon basga yera kogiirarkon, buxar yastigi yaratmaq
ticiin buxar verilmoasi miimkiin olan yerlorde miivaqqati miidafis vasitasi ki-
mi V-CS-41 boyaginin istifadosino icazo verilir. Onun katod miidafiosi ilo
birgs istifadosi daha yaxsi somoro verir.

Sink-silikat boyagi olan V-CS-41(TU 610-1481-78) kalium silikatin
suda mohlulunda pigmentlorin vo doldurucularin suspenziyasindan ibaratdir
vo lizvi hallediciyo malik deyil. O, ii¢ ayri-ayri komponent halinda, ayri-ayri
gablasdiriimagla asagidaki nisbotda gondorilir (kiitlo ilo): asas (maye siigo) —
100, pigment garigigi (aliminium tozu va kaolin) — 284 va sink tozu — 171,6.

V-CS-41 boyagi ii¢ tabagadoa ¢okilir vo pinevmatik ¢ilonma tisulu ilo
cokilir, galinligr 180-200 mkm olur. Sathinds tizvi ortiiklarin galig1 olan sa-
haya ¢okilmasina icazo verilmir. V-CS-41 boyaginin bir gata mosrafi 200-
230 g/m?, barkidicinin mosrafi 50-70 g/m? olmalidir. Conlorin daxili divari-
nin vaziyyatino vizual baxis ildo 1 dofo apariimalidir.

V-CS-41 boyag: ilo boyanmis ¢onlor temperaturu 100 °C-a gadoar olan
suyu saxlamaq iigiindiir. Ortiiyiin miidafio miiddati 8-12 ildir. ki ildo bir
dofs ortiiylin biitovliyli pozulmus yerlordo boyaq tobagasinin barpa islori
aparilir.

Altiminium ortiiklii ¢onlor temperaturu 90 °C-o goadar olan suyu saxla-
maq {iglin nozords tututulur. Aliminium ortiiyli yalniz sonraki boyanma
(sixlagdirma) ila birgs tatbig olunur ki, onun mosamaliliyi azalsin va korro-
ziya davamlilig: artsin. Bu halda ortiiyiin Xidmot miiddoti 8-10 il olur.
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6.10. Kondensat-qidalandirici traktin korroziyasi

Isci miihitin osas axinin kondensat-gidalandirici trakt boyunca horoke-
ti zamani temperaturun vo tozyigin artmasi bas verir. Traktin seyroklosmo
olan yerlarinda (trubinlorin kondensatorlariin buxar fozasi, kondensat na-
soslar1 va s.) birlagdirici yerlordoki six olmayan sahalordo atmosfer havasi
trakta sorulur. Hava ils borabar is¢i miihits O,va CO, kimi korroziya aktiv-

liyino malik gazlar da daxil olur. Is¢i miihitin CO, ilo zenginlosmosi miihi-

tin pH-n1 turs sahays yonaldir vo korroziya siirati kaskin artir.

Kondensat-gidalandirici traktin korroziyasi tokco onunla tohliikoli de-
yil ki, avadanligin sathi zodoslanir, ham dos onunla tohliikalidir ki, gidalandi-
ric1 SU korroziya mohsullari ilo girklonir. Suda korroziya mohsullar: artmasi
va onlarin buxar generatoruna diismasi slamalti korroziyani siiratlondirir vo
domir oksidli arp amalo galmas artir. Bu proseslor miioyyon miiddatdon sonra
buxar generatorunun gazali dayanmasina sabob ola bilar.

Istilik dastyicinin yiiksok korroziya aktivliyi adston hidrogen ionlari-
nin hiss olunacaq gatiligi ilo miioyyon edilir. Hidrogen ionlarinin gatiligi da
0z novbasinds temperaturdan asilidir. Bels ki, 250 °C-ds olduguna nazaran
23,7 dofs ¢oxdur. Oksigen olmadigda vo 200 °C-don az temperaturlarda
korroziya hidrogen depolyarlasmasi ilo gedir vo davamli miidafis ortiyii ya-
ranmur.

Bununla slagadar olaraq suyun pH-n1 tanzimlomoakls korroziya siirati-
ni azaltmag olar. 200 °C-don yuxar1 temperaturlarda poladin korroziyas: da-
vamli magnetitin omologalmasi ilo gedir vo bu soraitlordo oldugca tomiz su-
da korroziya proseslorinds pH-in rolu azalir.

Qolavilarin, o ciimladan da ugucu goalavilarin tomiz suda polad: korro-
ziyadan miidafio iiciin totbiginin somoraliliyi asason neytrallasdiric1 tosir
gostoran dissosiasiya olunmus komponentlorin gatiligi ilo vo yalniz OH™
ionlarmin gatihg 102 mol/¢-don ¢ox oldugu hallarda passiviesdirici tasiri
ilo miioyyan edilir. Amma, ucucu inhibitorlar, o ciimlodon ammoniak zoif
elektrolitlordirlor vo temperatur artdigca onlarin dissosiasiyas: azalir. Suda
dissosiasiya olunmus ionlarin (hidroksil vo ammonium) gatiligini sabit sax-
lamag vo poladin korroziya siiratini asagi haddo saxlamag iigiin suyun tem-
peraturu artdigca ammoniakin gatiligi artirilmalidir.
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6.11. Qazanlarda korroziya

Qazan poladlarinin korroziyaya yiiksok meylliliyi asagidakilarla ola-
qodardir:

— miihitin yiiksok temperaturu va tozyiqi, yiiksok istilik ytiki;

— gazanlarin qizan sathlorinds korroziya agentlarinin vo stimullasdiri-
cilarin toplanmasi;

— arpamoalagalma prosesi.

Qazanda korroziya barabar va lokal ola bilor. Barabar korroziya prose-
si bir gayda olarag metalin qizdig: yerds gedir vo biitév domir oksidi tobaqo-
si amalo golir. Bu hal daha tez-tez buxar qizdiricilarinda poladin qizdiriima
haddindon daha ¢ox temperatur verdikds rast golir. Korroziya o halda inki-
saf edir ki, buxar torafdon borunun divarinin temperaturu asagidaki giymat-
loara malik olsun, °C:

Legirlonmoamis, karbonlu poladlar 400
Az legirlonmis poladlar
15M 530
12X1MF 585
Austenit polad 18/8 700

Ekran borular1 vao buxar qizdiricilar: asasan xrom, molibden va vana-
dium ilo legirlonmis, perlit sinfinden olan 12X1MF markali poladdan hazir-
lanir. Lokal korroziya yaralari, sirimlar vo ¢atlar soklinds inkisaf eds bilor.
Sonuncu halda poladin xeyli deracads hidrogenlosmasi miisahido olunur.
Catlar borunun alov torafdoki sathinds bas verir ki, bu da homin saholordo
poladin daha giicli hidrogenlosmasi ilo baglidir.

Buxar-su tosiri ilo gazanlarda metal sothindo korroziya naticasindos
magnetit ¢okiintiilorinin formalasmasinin birinci fazasinda asagidaki reaksi-
yalardan biri gedir:

3Fe+4H,00 F0,+4H, (t <427°C)
Fe+H, 0l FeO+H, (t >427°C)

Sonra FeO va su buxari arasinda asagidaki reaksiya gedir:
3FeO+H,0OU FeO,+H,

Temperatur artdigca metalin oksidlogsmasi naticasinds magnetitin inki-
safinin siiroti artir. Metalin temperaturunun tez-tez 70 °C vo daha yiiksok
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temperaturlar haddinds doyisdikdo metalin doyisgon olaraq su buxar1 vo su
ilo tomasda oldugu yerlorde F,0, -iin vo poladin xatti genislonmo omsallari-

nin miixtalif olmasi hesabina miidafis ortiiyii dagilir. Sathi agiq galmis polad
ilo buxar tomasda olduqgda su buxari ilo domir arasinda reaksiya gedir. Omo-
logolon yaralar ¢ox vaxt F,0, ils ortiilmiis olur.

Polad su buxar ila oksidlosdikda su buxarinda molekulyar oksigenin
olmasi ikinci daracali rol oynayir. Magnetitin miidafis tobaqgasi artiq amola
goldiyi andan daxili sixilma gorginliyi altinda olur vo gazanin qizdiriimasi
dayandirildiqda bu garginlik bir qodor do artir. Odur ki, gazanin dayandiril-
mas1 vo igo salinmasina korroziya prosesinin an shomiyyastli fazalarmdandir
vo dayanma vo iso salma moarhalalorindo miidafio ortliyii yarana vo dagila
bilar.

Miidafis ortiiylintin dagilmasi, hamginin, ortiiys gat1 natrium hidroksi-
din va ya suyu buxarlasdirarken turs duzlarin Kimyavi tasiri ilo do bas vera
bilor. Bu halda metal ti¢iin natrium hidroksid daha tohliikalidir, bels ki, 0
tam qurumur va 320 °C-ds arimis hala kegir vo bu halda galavi korroziya t6-
rotmok baximindan daha agressivdi. Ortiiyiin davamlihigina duzlarin tosirini
giymotlondirarkon nazors almaq lazimdir ki, qizdirilan sothds torkibinds bo-
yiik gatiligda hall olan vo holl olmayan duzlar olan nazik su ortiiyii amolo
golir. Aydindir Ki, sorhad tabagesinin temperaturu suyun biitiin hacminda
olan temperaturdan yiiksakdir. Biitiin su-kimya vo reaksiyalarin vo korrozi-
ya proseslarinin gedisi hamin sarhad tobaqgasinds gedir. Suda hall olmus
maddolarin gatiligi hall olma haddindon ¢ox-¢ox az olsa da sorhad tobaqoe-
sindo maddolorin ¢okmasi bas vera bilor. Odur Ki, su buxarlanarken metal
sothina suda yaxsi hall olan duzlar ¢oka bilar vo onun gatiligr siiratlo hall ol-
ma hadina godor ¢ata bilor. Bu duzlar sonra yenidon mahlula kegir, basga
sozlo, gazan dayandirildigda onun biitiin hacmindaki «niive» Su tabagasina
kegir. «Xayd aut» hadisasino NasPOs va digor natrium fosfatlar daha gox
meillidirlor ki, onlarin da suda hoall olmas1 340 °C-ds 0,2 %-o godor azalir
(otaq temperaturunda 25-30 % olur). Polad sathina ¢6kmiis fosfat duzlari to-
boagosi altinda su-buxar korroziyasi bas vera bilar ki, bu da ¢okiintiilorin mii-
dafis tabagasina dagidici tasiri ilo slagadardir. Damir ilo reaksiyaya hom turs
fosfatlar, hom do golovi konsentrati-trinotrium fosfatin hidroliz mohsulu daxil
olur. «Xayd aut» mohsulu NazHPO4 olur ki, o da metali yeyir (asindirir).

Miixtolif fosfatlar1 suya olavo etdikdo onun korroziya agressivliyini
giymatlondirarkon miioyyan edilmisdir ki, miioyyan edici faktlar fosfatlarin
kimyavi tobioti yox, gazanda olan suda Na* PQO%; ionlar nisbotidir. Na*;
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PO%, nisbati=2,7-3,2 olduqgda korroziya siirati on az olur. Bu nisbatin gdsta-
rilon haddan az va ya ¢ox olmasi suda hidrogen ionlarinin migdarinin artma-
sina sabob olur. Qazan suyunun kifayat qodar goalaviliyi olmadiqda miidafio
ortiiyli davamsiz olur.

Metal sathinds toplanan atomar hidrogen molekulyar hala kegir — gaz
bosluglart yaradir ki, bu da poladin mexaniki davamliligin1 azaldir, onun
sothinin kovroklagsmasina sabab olur. Cox vaxt hidrogen metalda olan slave-
larla Kimyavi garsiliqli tasirds olur. Bu, metalin kristal qafasinds hidrogenin
hall olmasinin doyismasina vo yeni fazalarin yaranmasina sobab olur. Yiik-
sok temperaturlarda va tazyiglords hidrogen karbidds olan karbon il reaksi-
yaya girir:

4H + FesC = 3Fe + CH4

Noticado polad karbonsuzlagir. Omolo golon metan osason Kristal de-
naciklarinin sarhadlorinds toplanir vo kovraklik yaradir. 100 g metalda
12 sm® -dan ¢ox hidrogen olduqda plastik materiallar iigiin tipik olan forma-
da yox, kovroak dagilma bas verir.

Magnetit ortiiyliniin zodolonmasi gazan metalinin lokal korroziyasi
ticiin sorait yaradir. Belo korroziyanin daha genis yayilan novii slamalti kor-
roziyadir. Bu ad altinda elektrolitdo istilikkegirici sothlordo bos vo mosamali
¢okiintiilorin toplanmasi ilo alagodar olarag bas veran bir nego korroziya no-
vii birlasir. Slamalti korroziyanin xarakterik xiisusiliyi metal sothindo anod
sahalaring yaxin olan katod zonalarinda yerloson domir vo mis oksidlarinin
bark depolyarizator kimi istifado olunmasidir.

Natrium hidroksidin gati moahlullarinin oamolo golmasi ilo slagodar
olan slamalti korroziya qgalovi korroziyasi adini almigdir. Adaton bu korrozi-
ya baraban tipli buxar generatorlarinda ekran borularinin alova taraf olan va
¢okiintiilorin toplandigi yerds omoalo golir. Qaynaq tikislorinin tizorinds do
cox Vaxt slam hissaciklari toplandigindan hamin hissa do goalovi korroziyasi-
na ugrayir. Qalavi korroziyasi1 zamani1 metalin zadolori yaralar vo qovuglar
soklinda olur va onlarin diametri bir ne¢a on millimetra ¢atir. Qovugun di-
binds nazilmis divar is¢i miihitin tozyigi altinda miioyyon anda desilir vo bu
zaman boruda dslik amala galir. Qalavi korroziyasinin siirati ildo millimet-
rin onda birlarindan bir millimetra qodar olur. Qalavi korroziyasinin garsisi-
n1 almag ti¢lin gazan suyunda timumi duzun payinda natrium hidroksidin
miqdarin1 azaltmaq lazimdir. Miiayyon edilmisdirki, gazan suyunun hidrat
galaviliyi onda olan duzlarin iimumi migdarinin 20 %-don ¢ox deyilso onda
bela su galavi korroziyasi toratmok baximindan tohlykali deyil.
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Slamalt1 korroziyanin digor novii baligqulagi korroziyasidir. Adston
metal sathindo omols golon «baligqulagi»larinin iist hissasi yerlasir. Onun
asag1 hissosi korroziyaya ugrayan metalda yerlosir.

Baliqqulag: tip ortiik asas metal ilo mohkom olagads olur vo onlarin
totkibindo domir oksidlari vo mis birlosmalari (metallik mis) tstiinliik toskKil
edir. iri baligqulaglar: altinda metalin strukturu bir gayda olaraq doyismis
olur, karbonlasma miisahido edilir. Baligqulagina banzar korroziya adoton
ekran borularinin alova toraf olan sathinds inkisaf edir.

Slamalt1 korroziya zamani metalin noqtovari zodslonmasi do miimkiin-
diir va bazan bela noqtalar boyiik darinlikds olur. Bels hallarda iynavari dali-
yin dibi anod va yaxin metal sahasi pas ilo ortiiliir vo katod rolunu oynayir.

6.12. Turbinlordas korroziya

Ayri-ayn elektrik stansiyalarinda fazalar ke¢idi zonalarinda turbinlarin
axin hissalarinin vaziyyati kiirok aparatlarinin va disklarin korroziya zodoslo-
rinin oldugunu siibut edir. Bunun sabablorindon biri su hazirlama, kondensat
tomizlomo vo buxarin yenidon qizdirilma temperaturunu tonzimlomok iigiin
¢ilonan gida suyunu tomizlomo avadanliglarinin istismar rejiminin pozulma-
st ilo alagadar olaraq tozo buxarin keyfiyatinin pislogsmasidir.

Dovrii olaraq turbinin axin hissasindon kondensat niimunasi gotiiror-
kon «ilkin» kondensat omolo golmo zonalarinda avadanligin metalina dagi-
dict tasir edon potensial turs birlosmoalor miioyyon edilir. Bu zaman homin
zonalarda korroziya aqressivliyino malik birlosmolarin gatilig: turbinin kon-
densatinda oldugundan (pH 4.0-5.0 — goador azalir) 2 dofs ¢oxdur. Korrozi-
ya nati¢asinds dagilmis kiiroklor tizorindoki ¢okiintiilori analiz etdikdo mii-
oyyan olunmusdur ki, onlarda 12 %-o qodori xlorid olur, galani iso silisium
va natrium birlasmaloaridir.

Xloridlor vo natrium hidroksid yoaqin ki, daha agir korroziya zodslori
yaradan komponentlardirlor. Turbinlords iki zona mévcuddur ki, xloridlarin
va natrium hidroksidin tasiri ilo korroziya vo korroziya catlari bas verir: da-
ha yiiksak teperaturlu buxar ilo tomasda olan zona; su damcilarinda olan bir-
logsmolarin mohlullarinin gaynama temperaturuna ¢atdigi zonalar.

Turbin kiiraklorinin korroziyas: iimumi korroziya, gorginlik altinda
korroziya, korroziya yorgunlugu, yarali vo pitting korroziyalari noviindos
oziinii gostorir. Umumi korroziya yaqin ki, turbin kiiroklorinin etibarliligina
tasir gostormir, digor ndvlari iso tohliikalidir.
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Gorginlik altinda olan polada korroziya tasiri zamani zaman kegdikca
poladlarin mohkamlik hadlari azalir. Fazalar kegidi zonasinda isloyan disk-
larin zadslonmolari korroziya yorgunlugu catlarinin noticasinds bas verir.
Disklorin korroziya gatlar1 fazalar kegidi zonasinda miihitin temperaturun-
dan asili olur. Temperatur 90-dan 130 °C-2 gadar olan turbinlords dagilma-
lar miisahids olundugu halda 40-dan 60 °C-a gador temperaturlarda miisahi-
do olunmur. Turbinlor toxminan 80-120 min saat islodikdo disklorin catla-
malar1 6ziinii daha intensiv gostorir. Adaton disklar {igiin az legirlonmis po-
ladlar, turbinlorin kiiraklori {iglin yiiksok xromlu poladlar istifads olunur.
Kiirok aparatlar: ii¢iin siradan ¢ixmanin doqiq vaxt asililigi yoxdu. Fazalar
kecidi zonasinda temperaturdan asili olmayaraq biitiin tip masinlarda kiirak
aparatinin zadalonmasi miisahids olunur.

Nom mis ya domir oksid ¢okiintiilarinin agressiv tasiri naticasinds tur-
binlorin kiiroklorinds lokal korroziya bas verir.

6.13. Qazan turbin avadanhqlarinin konservasiyas1 zamami
korroziya inhibitorlarinin vo digar kimyavi reagentlorin
istifadasi

Qazan poladlarinin nom miihitds, 20 °C-do vo oksigenin sarbost daxil
olmas: soraitinds korroziyasimin orta siirati 0,05 g/(m?- saat) olur. Odur Ki,
giicii 300 MVT olan enerji blokunun qizdiriima sathi 30000 m?-a godar olan
va konserviasdirilmomis va sothi qurudulmamis sahasinds blokun bos da-
yandigi sutka orzinds 50 kq domir oksidi amolo galir ki, bu da blok normal
islodiyi zaman gidalandirict su ilo gotirilon domir oksidin migdarindan iki
dofo coxdur.

Enerji bloku dayandig: halda korroziya zamani asason domir (111) ok-
sidlari amala goldiyindon sonradan onlarin buxar generatoruna diismosi kor-
roziya proseslarinin siiratlonmasine sabob olur. Bu, qurgunu yenidan iso sa-
larkon ilk vaxtlarda daha gabariq 6ziinii gostorir. Buna sabab oksidlords olan
slagolonmis oksigenin is¢i temperatur vo parametrlords reduksiaedigci for-
maya kegmasidir.

Yuxarida geyd edilenlordon aydin olur ki, gazanlarin konserviasdiril-
masi miimkiin qadar qisa miiddatli olmalidir vo metal sathindo midafio to-
bagosinin etibarliligini tamin etmolidir. Ehtiyata kegirilon buxar gazanlar
korroziyadan miidafio edon reagentlorin mohlullari ilo doldurula bilar vo ho-
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min vaziyyatds biitiin bosdayanma miiddstinds saxlanila biloar. Amma, tomi-
ro ehtiyac oldugda bu tisul yaramir. Belo hallarda miioyyan reagentlorin
(hidrazin, kontakt inhibitorlari) komayi ilo metal sathindo miidafio oOrtiiyii
yaradilir ki, sonra konservlasdirilmis avadanligi agmaga imkan versin. Kon-
servasiya tigiin istifado olunan reagentlor gaz, maye va bark halinda istifads
oluna bilar. Onlar yalniz bir dofs vo ya bir nega dofs istifads oluna bilar. On-
lar1 bosaltdigda neytrallagdirmaq lazimdir. Yiiksok buxar tozyigino malik
ucucu inhibitorlarla konservasia tisulu daha perspektivlidir. Onlarn istifado-
si konservasia hoyata kecirildikdo vo konservasiadan azad edildikdo tam
ekaloji tamizliyi tomin edir va tullantilarin tokrar emalini talob edir.

Qazanlarin isinin analizi gostarir Ki, il arzinde dayanmalarin 1 sutkaya
gadar olanlarin say1 imumi dayanmalarin 62,8-don 85,1 %-2 qadoarini, 7-don
15 sutkaya gador olanlar 8,1-19,6 %-o goadoarini, 15 sutkadan yuxar1 olanlar
is2 6,1-don 17,6 %-o godorini toskil edir.

Baraban tipli gazanlar: kapital tomirs 45 sutka (1), genislondirilmis ca-
ri tomira 15-don 45 sutkaya qador (I1) va cari tomir zamani 7-don 15 sutkaya
qadar (I11) saxladiqda yiiksok temperaturlu konservasia ii¢iin hidrazinin gati-
lig1 asagidaki kimi gotiiriiliir, ma/L:

I 1 1
Baraban tipli gazan,
P=11,0 vo 15 MP, 150-200 100-130 30-50
kimyovi duzsuzlasdirilmis
su ils gidalandirilmaqla

Baraban tipli gazan,

P=11,0 MPa, kimyavi

tomizlonmis Su ilo >200 150-200  50-100
gidalandirilmagqla

Hidrazin mahluluna ammoniak verilmaklo pH-1>10,5 saxlanilir. Yiik-
sok temperaturlu konservasiya apararkon konserviasdirici moahlul torkibinda
50 mq/L-a gadar xloridlar olan gazan suyunda da hazirlana bilor.

Passivlasdirici miidafis ortiiyliniin amolo golmasi ti¢iin konservlasdirici
moahlulun horakat siirati asasli shamiyyat kasb etmir. Metalin passivlosmasi
hidrazin vo ammoniakin mohlulunun yiiksok temperaturda (340-230 °C) horo-
katsiz halinda da ugurla gedir. Bu zaman hom passivlasdirici mahlulun, hom
do quzdirilan sathin temperaturu gazanin tobii soyumasi hesabina todricon aza-
lir ki, bu da miidafio ortiiyiiniin yaranmasina miisbat tasir gostarir.
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Bozi hallarda, masalon, qazani kimyavi tomizladikdon sonra qizdirilan
sothin passivlasdirilmasi talob olunur. Bu zaman bloklarin konservlasdiril-
masi konservasiya mohlulunun deaeratorda vo ya yiiksak tozyigli qizdiricida
qizdirilmagla kontur boyu sirkulyasiyas: ilo hoyata kegirilo bilor. Bu tisulun
qusurlarindan biri odur ki, mohlulun temperaturunu 200-230 °C-don yuxar1
saxlamaq olmur vo bu sobabdondo passiviasdirici ortiikk asagi keyfiyyatli
olur. Odur ki, konservlasdirilmamis satho malik gazan1 dayandigdan sonra
iso salarken qizma rejimino ¢ixmaq ve qizdirilan sothin temperaturunu
270-320 °C-o galdirmaqg 30-60 dagigo miiddatindo aparilmalidir. Hidrazin
vo ammoniakin konservlasdirici mahlulunu els iso baslayarkon do hazirla-
magq olar. Basqa sozlo, qat1 konservasiya mohlulu nasos-dozator vasitasi ilo,
hesabanmig miqdarda olmaqgla su ekonomayzerinin girisindo gidalanma su-
yuna verilir.

Baraban tipli gazanlarin soyuq vaziyystdon konservasiyasinin novle-
rindan biri hidrazin «gaynadilmasi»dir. Qazanin barabaninda ekran sistemi-
nin orta saviyyays goador dolduruldugdan sonra (hesablanmis migdarda hid-
razin vo ammoniak slavs edilmis gida suyu ilo) 1-3 mazut forsunkalar: alis-
dirtlir va 230-250 °C-ds 6-10 saat «gqaynama» aparilir. Miidafio ortiiyii Kifa-
yot qodor etibarli alinir vo bu ortiik dayaniqliq korroziyas: bas vermadon
avadanhigin 1,5-2 ay oarzindo bos dayanmasini tomin edir. «Qaynatmay za-
man1 hidrazinin konservasia moahlulunda sabit artiq migdarda (30-50 mq/kq
haddinds) olmasina va pH-in 10,5-don az olmamasina nazarat edilir vo la-
zim goldikds hidrazin vo ammoniak gazanin barabanina verilir. Dévr edon
hidrazin vo ammoniak mahlulu ila 150-200 °C-ds «gaynatmax12-24 saat da-
vam edir. Bu zaman hidrazinin gatiligi 150 mg/kg-dan, pH iso 10,5-don az
olmamalidir.

Ammoniak mahlulu ilo avadanhiglarin konservasiya avadanliq tomir
islori aparilmadan ehtiyata saxlanildiqda istifads edils bilor. Ilkin suda xlo-
ridlarin vo sulfatlarin imumi migdar 15mg/€-o qador oldugda lokal korrozi-
yanin garsisini almaq ii¢iin suyun pH-n1 10,5-don az olmadan, 15 mg/{-don
cox olan hallarda isa 11,0-don az olmadan saxlaniimalidir.

Kontakt inhibitorlar1 metal sathi ilo tomasda oldugda onun {izarinds
mo-nomolekulyar tobags amalos gatirir. Kontakt inhibitorlar1 uguculugu yiik-
sok deyil, odur ki, avadanligdan mahlulu bosaltdigdan sonra o, uzun miiddot
metali korro-ziyadan miidafio edir. Metal {izarinda galan ortiik hoatta quru-
dugdan sonra metal1 hava ilo tomasdan goruyur. Ortiiyii su ilo yudugda mii-
dafio effekti yox olur.
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Istilik energetikasinda istifado {iciin kegmis SSRI-do kontakt inhibitoru
kimi MCDA vo M-1 taklif olunmusdu. MCDA inhibitoru (TY 6-02-834-78)
ditsikloheksilaminin vo radikalinda 10-20 karbon atomu olan texniki sintetik
yag tursularinin duzu olub, torkibinds asas maddanin miqgdar1 40-50 % toskil
edir. Xarici gorniigiine géra bu inhibitor pasta halinda olub, su-spirt garisi-
ginda 1%-li mohlunun pH-i 8-9 haddinds olur. Uzvi halledicilords yaxs1 hall
olur.

MCDA poladi ¢uqunu, aliiminiumu, misi, biiriincii vo latunu atmosfer
korroziyasindan miidafio edir. Passivlosdirma inhibitorun 0,2-1%-li mahlulu
ilo, qizdirilmadan aparilir. Passivlesdirici mohlulun gazanin metali ilo toma-
si1 Yaxsilasdirmag ti¢iin mohlulun 1-2 saat miiddotds gapali konturda dovr
edilmasi toklif olunur. Inhibitorun mohlulu uzun miiddst saxlandiqda da-
vamhidir vo ¢ox dofalarlo istifade oluna bilor (mexaniki filtirlor tizorinds
asilgan maddolordon tomizlondikdon sonra). Inhibitorun midafio tosiri miid-
doti xarici soraitdon asili olaraq 2-don 5 ilo godar olur.

M-1 inhibitoru xassoalarine géro MCDA inhibitoruna yaxindir. Suda
mohlulu halinda bu inhibitor poladdan, ¢uqundan vo aliiminiumdan olan
momulatlar korroziyadan midafis edir. M-1 tsikloneksil amin Cio-C13 yag
tursular1 ilo duzudur. Onun torkibinds asas madds 30-34 % olur. Onun su-
spirt garisiginda 1 %-li mohlulunun pH-i 7,5-8,5 haddinds olur. MCDA vo
M-1-i kondensatda holl etmak ii¢iin 60-70 °C-o gadar qizdirmag vs intensiv
garigdirmaq lazimdir.

Natrium nitrat kontakt tip inhibitorlara aid edilir vo yalniz bir basa
metala tosir etdikdo qizdirilan sothi korroziyadan miidafio edir. Kontur bo-
saldigdan sonra miidafio Ortiiyliniin pozulmamas: {igiin konservlasdirilmis
metal sathina su diismasina imkan vermoak olmaz.

Miidafio tobaqgesi yaratmag tigiin natrium nitritin gatihgr 0,5-1 %,
pH-i >10,0 mahlulun temperaturu 20-60 °C olmalidir. Miidafio ortiiyii omolo
galmasi tiglin konservloasdirici moahlul gazanda 20-24 saat saxlaniimalidir.
Bu inhibitorla qizdirilan sathi islodikdo miidafio miiddsti 2-3 ay olur. Bir ba-
sa axinlt qazanlarin konservasiyasi tigtin natrium nitritin istifadesi maslohot
goriilmiir. Bels ki, gazani iso salarkon qizdirilma sathini ondan tomizlomoak
olmur va qizdirilan sathin qiivvatli nitrik korroziya miisahids olunur.

Baraban tipli vo su qizdirma gazanlar1 ehtiyata saxlandiqda o, gatilig:
1,5 g/t-dan az olmayan natrium silikat mohlulu ils doldurula bilar va biitiin
konservasiya miiddatinds saxlanila bilar.
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Natrium silikatin konservlasdirici mohlulu hazirlamaq tiglin Na-kati-
onlas-ma ilo yumsaldilmis su istifado edilir, ¢iinki, tmumi codlugu
3 mekv/L-don ¢ox olan su istifads etdikdo kalsium silikat ¢okiintiisii omoala
goalir. Kigik hacimli avadanliglarin daxili sathlorini moadafis etmok {igiin quru
konservasiya iisulu istifado olunur. Bu Halda dayanan aqregatlar tamamila
bosaldilir, onlarin daxilinds na uducular yerlasdirilir vo agreqat hermetik ga-
panir. Uducu kimi 400-500 °C-ds avvalcadon kozordilmis vo soyudulmus
kalsium xlorid istifade olunur, bu zaman hissaciklarin 6l¢iilori 5 mm-don
¢ox olur vo konservlasdirilon avadanligin daxili hacmini her 1 m3-na 1-2 kq
kalsium xlorid istifade olunur. Bu magsadls avvalcadon 110-120 °C-ds qu-
rudulmus slikogel vo ya NaA vo ya NaX seolitlori ds istifads oluna bilar vo
onlarmn mosrafi hor 1 m3-iigiin 1,5-3,0 kq hoddinds ola bilor. Torkibinds ak-
tiv madds 50 %-don az olmayan sonmomis ohongds istifads etmok olar. Da-
xili hacimda nisbi riitubat optimal olarag 40 % haddinds saxlaniimalidir vo
bu hadd 60 %-don ¢ox olmamalidir.

Ugucu innibitorlarla konservasiya metodu elo birlosmalarin nisbaton
yiiksok buxar tozyiqi istifads olunur ki, fozan1 tez doydura, metal sothins ad-
sorbsiya oluna bilsin, namin sonraki kondenslosmasi zamani korroziya pro-
sesinin inkisafina mane ola bilsin. Etibarli midafio yalniz 0 soraitdo tomin
oluna bilar Ki, asyanin yerlosdiyi atmosfer daimi olarag ugucu inhibitorun
buxar1 ilo doymus olsun.

Energetik avadanliglarin konservasiyasi {igiin otmosfer korroziyasimnin
ucucu inhibitorlar: kimi kegmis SSRI-do asason NDA, KUA, IFXAN inhibi-
torlar: istifado edilirdi.

HDA inhibitorlar ditsikloheksilaminin nitrit duzudur. O, kristallik, sa-
11 calarlar1 olan, ag rongli madds olub, torkibinds asas madds 95,0 %-don
coxdur. Orima temperaturu 165-180 °C, 1 %-li mohlulun pH-17-8 olur.

HDA inhibitorlart polad, aliminium va onun arintilorini yaxsi, cuqunu
az etibarlihgla miidafis edir. Lakin, bu inhibitor mis, mis arintilori, latun,
galay, sink vo s. metallarin korroziyasina sobab olur.

Adi soraitlordo gaz fazada minimum miidafia gatiligr onun buxarinin
tozyiqi 1,53 MPa-ya uygun olan hala uygun golir. Etibarli hermetiklogma to-
min olundugda HDA metali1 5 ildon az olmayaraq miidafis edilir.

KUA inhibitoru tsikloheksilaminin karbonat duzudur. O, ag rengli toz-
dur vo asas madda 98%-don az deyil. Orima temperaturu 108 °C-don asag,
1 %-li suda mahlulun pH-19,9-10,4 haddindadir.
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100 ml suda doymus mohlulda 55,6 q KUA olur. Inhibitorun mini-
mum miidafis gatiligi onun buxarinin tazyiginin 4,0 Pa olan hala uygun go-
lir. KUA inhibitoru gara, metallar: 2 ilo qoder miiddotdo atmosfer korroziya-
sindan miidafis edir.

IFXAN-1 inhibitorunun tarkibi dietilamino-2-metil-3-butanondan iba-
rot olub, sar1 rongli, sixlig1 855-863 kg/m?® vo molekul kiitlosi 157 olan, kos-
kin xosagalmoz iyli, soffaf mayedir.

IFXAN-100 inhibitoru da amin téramali olub IFXAN-1 asasinda ali-
nir, amma, ondan farqli olaraq iyli deyil. Onun molekul kiitlosi 172-dir. Bu
inhibitor boyiik universalliga malik olub hom gara, hom do slvan metallar:
atmosfer korroziyasindan goruyur. IFXAN-1 inhibitoru oksar elektrik izolo
materiallarinin, lak-boya ortiiklorinin rezin vo saxsinin xassalarine zararli to-
sir gostarmir. Qablasdirmanin hermetikliyindon asili olaraq polad vo mis
ticlin miidafio middati 5-10 ildir.

6.14. Mis arintilorindan olan qizdiricilarin vo kondensatorlarin
boru sistemlarinin korroziyasi

Mis orintilori yiiksok korroziya davamliligina malik olmagla yanasi
kifayat qodor yaxsi istilik kegiriciliyo malikdirlor vo onlar istilik miibadilosi
aparatlariin miixtalif boru sistemlorinin hazirlanmasinda istifads olunurlar.

Miihitin korroziya aktivliyini xarakterizo edon sgoraitlor arasinda
xloridlorin migdart vo dévretma siirati birinci doracali shomiyyat kasb edir.
Ogor xloridlor 20 mg/L-o gadar, imumi duzlar 300 mg/€-a godoar olan gay vo
ya g6l sular istifado edilorso misdon vo L68 latundan olan borular hamin
miihitds yiiksok korroziya davamliligina vo uzun istismar miiddstino malik
olurlar. Sanayenin miixtalif sahalori ii¢iin borularin talab olunan istismar
imkanlar1 miixtalifdir. Bels Ki, energetikada kondensator borularinin xidmat
miiddati turbinlorin xidmot miiddstine uygun olmahdir, basqa so6zls,
30 ilden az olmamalidir. Bu zaman nozors almaqg lazimdir ki, boru sathinin
10 %-nin siradan ¢ixmasi kondensatorun borular doastosini tam doyismoyi
tolab edir.

Avropa 6lkalarinds soyuducu kimi gay sulari istifads edarkon arsen ilo
inhibitorlagdirilmig latunlardan, xiisuson do qalayli (28 % Zn+1 % Sn) vo
aliminiumlu (20 % Zn, 2 % Al) latunlardan hazirlanmis borular istifads
olunur. Istifado olunan suyun agressivliyi yiiksok oldugda dovretmo su
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tochizat1 sistemlorindo vo mis-nikel (90 % Cu, 10 % Ni) orintilor vo
paslanmayan polad istifadasi toklif olunur.

Keg¢mis SSRI-ds yiiksak kritik parametrli enerji bloklarinin kondensa-
torlart asason mis-nikel orintisi olan MNC5-1-don hazirlanmisdir. 500 va
800 MV1t-liq enerji bloklar: tigiin asag: tozyiqli regenrativ qizdiricilarin boru
sistemlori 12X18H10T markal: paslanmayan poladdan hazirlanir.

Kritik tozyiqdon yiiksak tazyiqlords isloyan enerji bloklar1 ti¢lin asagi
tozyiqdo regenrativ traktdan misin konarlagsmasini1 azaltma problemi
qizdiricilarin boru sisteminin mis arintilorindon olan borularin1 paslanmayan
poladdan olan borularla avaz etmokls hall edilmisdir.

Nozara almaqg lazimdir ki, giicii 300, 500 vo 800 MVt olan enerji
bloklari tiglin qizdirilma sathlori va gidalandirict suyun masrafi proporsional
deyil:

Enerji bloku Soth, m? Su mosrafi, ton/saat
K-300-240 400 750
K-500-240 1000 1067
K-800-240 2616 2072

Odur ki, asagi tozyiq trakt1 avadanliglariin isladiyi zaman 500 vo 800
MVt giiclii enerji bloklarinin qizdiricilarindan su ilo aparilan misin miqdari
300 MVt-liq enerji blokunda oldugundan uygun olaraq 1,8 va 2,3 dofs gox
olur.

Qidalandiric1 suda N,H, -iin artiq migqdar: 30 mkg/¢-den ¢ox olma-

masi1 sorti ilo duzlasdirilmis kondensata hidrazinhidratin verilmasi pH-in
giymatini hiss olunacaq doracodo doyigmir, neytrala yaxin olur. Belsliklo,
lazimi su-kimyavi rejim saraitinds sinanmis latunlarin korroziya siirati azdir
(0,01 mm/ildon ¢ox olmur). Enerji bloklarmin istismart praktikas: gostarir
ki, ilk va ya ti¢ qizdiricilarda latun borularin L68 (6=0,75; 1+0,1 mm) divar-
larmin gidalandirict su torafdon nazilmoasi praktiki olaraq miisahido olun-
mur. Bu asag1 tozyigli qizdiricilar (ATQ) buxarin temperaturu 300 °C-» ¢at-
mir, gidalandirict suyun borulardak: tozyigqi ATQ-don ¢ixigsda doyma tempe-
raturuna uygun galon tazyigdoan 0,4-0,5 MPa ¢ox olur.

Zadalonmis boru sisteminin analizi asasinda L68-dan olan latun boru-
larin dagilmasina buxarin soyuma zonasinda vo borularin kondenslosma
zonlararinda gidalanma suyunun yiiksok temperaturu oasasli tasir gostorir.
Buxarm soyuma zonasina daxil olan su doyma temperaturundan comi 5 °C
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az temperatura malik olur. Qaynama basladig1 zonada temperaturun pulsasi-
yasinin yaranmasi naticasinds borularin dagilmasi siiratlonir.

Bir sira todgiqatgilar hesab edirlor ki, mis arintilorindon hazirlanmis
avadanlhglar olduqgda gidalandirici suyun pH-n1 ammoniak ilo tanzimlomak
traktda dearatordan sonra olmasi mogsadouygundur. Traktin geyd olunan
yerinds ammoniakin verilmasi pH>9,0 oldugda onun ATQ-nin latun borula-
rina tasirinden gagmaq imkani yaranir. Amma, kontensat traktinda pH-1
9,1+1 haddinds saxlamag yalniz baslangic sahado miimkiindiir. Artiq sonun-
cu ATQ-ds borularin bazi gruplarinda ¢ixisda suyun temperaturu orta tem-
peraturdan (155-161°C) 10 °C yiiksok ola bilar. Praktiki olarag ammoniakin
gatiligimin 500-don 1000 mkg/€ va suyun temperaturu 180 °C oldugu halda
pH-1n giymati 7,1-don 7,3-0 qador olur.

Ammoniakin latuna miinasibatdo agressivliyinin todgigati gostormis-
dir ki, oksigen istirak etdiyi halda minimum korroziya siirati pH=8-9 oldug-
da oldo edilir. Oksigenin miqdar1 10-dan 650 mkg/¢-o gadar, pH=6-6,5 ol-
dugda korroziya siirati 0,2 g/(m? sutka) pH=8-8,5 oldugda iso 0,002 g/(m?
sutka)-ya qodor azalir. Latunun korroziyasinin hiss olunan intensivlosmasi
[NH3]>10 mg/¢ oldugda miisahido edilir. Natrium hidroksid ilo goaloviliyi
tonzimladikdo minimum Kkorroziya siirati pH-1n bir godar yiiksok giymatlori-
na (9,5-10,0) uygun galir. Qeyd olunur ki, mis (I) birlasmalori pH=8-9 ol-
dugda minimum hallolmaya malikdir. Neytral-hidrazin su rejiminds istilik-
dastyictya yalniz hidrazin hidrat vo ATQ qrupundan oavval verilir. O, gida-
landirma suyunun pH-n1 7,7+0,2 haddino ¢atmasini tamin etmoli vo gidalan-
dirma suyunda gazana girisdon avval hidrazinin artiq gatiligi 60-100 mkq/¢
olmalidir. Qidalandirma suyu ammoniak ils islondikds buxarda vakuum sis-
temina hava sorulmasi naticasinds diison oksigenin istirak: ilo kondensloson
buxar torofinden kondensator borularin korroziyasina sorait yaranir. Mii-
ayyan edilmisdir ki, belo korroziya vo onun lokallasmasi1 kondensatorlarin
konstruktiv xiisusiyyatindon vo onlarin istismar soraitlorinden asilidir. Xiisu-
si halda, turbinlarin az yiiklondiklari soraitlordo ammoniak korroziyasi kon-
densatordan sorulan buxar hava garisiginda ammoniakin gatiligi artdiqda
ammoniak korroziyasi giiclonir. Belo ki, giicii 300 MVt olan enerji bloklari-
nin ejektorlarinin soyuducularinin L68 latundan hazirlanmig boru elementlo-
ri 40 min saat istismardan sonra borularin divarlarinin nazilmasi sobobindon
siradan ¢ixir.

Enerji bloklarinda gidalanma suyunun pH-n1 tonzimlomak ti¢iin am-
moniak ilo yanas1 ugucu aminlor do (morfolinC,H,ON , tsikloheksil amin
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C,H, N, piperdin C;H, N va s.) istifade olunur. Onlar hidrogen depolyar-

lasmasi ilo gedon korroziyanmi longidir, karbonat tursusunu neytrallasdirir,
ammoniaka nisbaton buxar vo su arasinda daha yaxsi paylanma omsalina
malikdirlar.

Ugucu aminloarin diizgiin istifado olunmasi tgiin ilk névbada onlarin
asas kimi vo kompleksamalogatirici kimi Xxassalari shomiyyatlidir. Onlarin
istifadosi zaman1 narahatgiliga saboblordon biri aminlarin mis arintilarinin
korroziyasina tasiridir.

Miiayyon edilmisdir ki, pH=9-10 oldugda latunun ammoniak mohlu-
lunda hall olmasi hiss olunacaq longimas olmadan gedir. Digar galavi xassali
reagentlorin mohlullarinda corayanin asagi sixliglarinda elektrodun potensi-
allarinin miisbat torafo dogru yerini doyismasi (polyarlasmasi) hiss olunacaq
giymotlor (50-100 mV) olur. Bu zaman miixtolif asaslarin anod corayanina
tasirine gora asagidaki gaydada siralanirlar:
C,H,ON >CH, N >C.H, N > NaOH >LiOH . Gostorilon birlosmalor

latuna miinasibatdo spesifik inhibitor effektino malik deyillor. Onlarin tosiri
ilo korroziyanin azalmasi ehtimal ki, aminlorin asasliq xassalori ilo olagadar-
dir. 25 °C-da pK ammoniak {igiin 4,75, piperdin {igiin 2,72, morfolin tigiin
5,64, tsikloheksilamin ti¢iin 3,66 vo hidrazin tigiin 6,07-dir.

Istilik energetikasinda istifado olunan ugucu galoviler arasinda piperi-
din daha qiivvatli asas olub, latuna miinasibotdo daha az korroziya aktivliyi-
na malikdir.

Morfolin va tsikloheksilamin mohlullarina ammoniak slava olunduqgda
inhibitor effekti yox olur vo latun L68 kaskin aktivlasir. Nozars alinsa ki,
morfolin va tsikloheksilaminin par¢alanmasi kondensatda ammoniak amolo
galmasina sabab olur, onlarla pH-in tanzimlonmasi kondensatorlarin latun
borularinin korroziyasimin hiss olunacaq azalmasina sabob olmur.

Aminloarin istiraki ilo L68 latunun aktivlesmasi aminlarin komplekso-
moalagatirmo gabiliyyatlori ilo baglidir.

Ke¢mis SSRI-do nohang kondensatorlarda latun borularin MNC5-1
(TU 48-21-435-82) mis-nikel arintisindon olan borularla avaz edilmasi apa-
ratlarin etibarlihigini yiiksaltdi. Ke¢gmis SSRI-nin elektrik stansiyalarinda
ABS, Boyiik Britaniya, Italiya, Yaponiya vo basga 6lkalarin nohong sahilya-
n1 rayonlarindan farqli olaraq soyutma tigiin asasan sirin su istifads olundu-
gundan hamin 6lkalorin tocriibasindon forq ondadir ki, SSRI-nin elektrik
stansiyalarinda torkibinds 5% Ni olan, geyd olunan 6lkalards iss torkibinda
10% Ni olan mis-nikel arintisi istifade olunurdu. Tarkibinds 1 mg/€-dan gox
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CO2 olan yumsaldilmis gidalanma suyu istifado olundugda boru sistemlori
latundan olan aparatlarda suyun axma siirati 1,8 m/saniyadon ¢ox olmamali-
dir. Kondensator borularmin korroziyadan dagilmalarina onlarin iizarinds
omoala galon bark vo yumsaq ¢okiintiilar hiss olunacaq tasir gostarir. 9gar bu
¢okiintiilor suyu filtirloys va boru sothinde mis tarkibli moahsullar1 saxlaya
bilirso lokal korroziya prosesi siiratlonir. Mosamoli quruluslu ¢okiintiilor
(bark arp ¢okiintiilari, tizvi ¢okiintiilor va lil) xiisusi olaraq korroziya proses-
larinin gedisina manfi tasir edirlar.

Soyuducu suyun pH-1 artdigda karbonat ortiiklorinin kegiriciliyi artir,
suyun codlugu artdiqda iso koskin azalir (mesalon, codlug 5-don 12,5
mekv/L-o qoador artdiqda kegiricilik 8 dofs azalir). Cod sularda ¢okiintiilor
six Kristallik struktura, yumsaq sularda iss bos struktura malik olurlar.

Bioloji 6rtmoalar iki qrup organizmlar torafindon yaranir: yosunlar vo
bakteriyalar. Bakteriyalar adoton selikomalogatiricilor vo hayat foaliyyatlori
zamani jelatinabanzar kiitlo amolo gatirirlor. Sistemlarin bakterial 6rtiilmalo-
ri boru kemaorlarinds va istilikdoyisdirici aparatlarda bas verir. Jelatinaban-
zor xarici tobago selikli kiitloni Kimyavi va fiziki agentlorin tosirindon yaxsi
goruyur, hamin bioloji ¢okiintiilor isa pitting korroziyasini stimullagdirir.
LOMS70-1-0,05 arintisindon olan borular mikroorganizmlarlo az, MNC5-1
arintisindon olan borular iss ¢ox ortiiklanir.

Yarali vo erroziyali yeyilmalor asason soyuducu suyun tarkibindon vo
axma siiratindan asili oldugu halda korroziya catlar1 baglica olarag metalin
Ozlintin Kimyavi torkibindon va xassalorindon asilidir.

Turbinlarin kondensatorlarin1 soyutmaq ti¢iin nozords tutulan suyun
gotiiriilmasi elo yerdo toskil olunmalidir ki, kondensator borularina neft
mohsullart asilgan va diger maddoslor diismasin. Turbinlorin kondensatorla-
rinda arp amola galmasinin garsisin1 almaq tigiin tadbirlor gorilmalidir.

Kegmis sosialist 6lkalarinds, 0 ciimlodon SSRI-ds turbinlarin konden-
satorlar tigiin nazards tutulan soyuducu su dévretma sistemlari tiglin sularin
keyfiyyatino normativ talablor hazirlanmisdi:

Temperatur, °C 50-yo godoar
ly, bal 3-0 gqodor

pH 6,5-8,5
Olava olunan suyun karbonat codlugu, mekv/¢ 1,5-2,5
Dovretmo suyunda duzun miqgdari, mg/€ 2000-2 godor
Migdar, mq/L:

Olavo olunan suda asilgan maddalor 20-ya godor
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Efirds hoall olan maddalor 20-ys godoar

dovretma suyunda xloridlor 350- yo godoar
dovretmo suyunda sulfatlar 500- o gqodor
dovretma suyunda timumi domirin miqdari 1-4

Olavo olunan suda fosfatlar, P2Os 4-5 qodor
iimumi azot 10-a qodoar
Olavos olunan suyun permanganat ilo oksidlogsmasi 20-yo godor
Olavs olunan suyun BPKs-i 5-0 qodor

Kondensator borularinda soyuducu suyun siirati 1,5 m/saniys —don az
olmamalidir. Kondensatorun gixisinda soyuducu suyun temperaturu 45 °C-
don ¢ox olmamalidir. Bu, suda olan va pargalandigda sulfidlor vo ammoniak
amoaloa gotira bilon tizvi ¢okiintiilor olduqda xiisusils vacibdir. Kondensator-
da soyuma suyunun masrafinin azalmasi onun daha ¢ox qizmasina sabab
olur ki, bu da borularin korroziyaya davamliligina manfi tasir edir. Konden-
satorun ¢ixiginda soyuducu suyun temperaturu 45 °C-don yuxar1 oldugda
doévretmo suyuna inhibitor verilmoasi lazimdir. Soyutma suyunda tizvi madd-
larin migdar1 ¢ox oldugda (oksidlosma 10-15 mg/€ O2-dan ¢ox oldugda) bo-
rularin tizarinds bioloji ortiilmanin intensivliyi artir. Bu hadiss ilo miibarizo
aparmag iiciin xlorlagma aparilir. Xlorlasdirici agentin (xlorlu oshong, sorbost
xlor) dozasi elo miiayyanlosdirilir ki, kondensatordan ¢ixan suda aktiv xlo-
run miqdart 0,5 mg/¢-don ¢ox olmasin. Bir sira elektrik stansiyalarida quru
xlorlu shangin soyuducu su axinina verilmasi praktikas: var va bu, xlorlas-
manin lazimi rejimdo aparilmasina imkan vermir vo mis arintilarinin korro-
ziyaya davamliligina moanfi tasir edirlar.

6.15. Iri elektrik masmlarimn su ilo soyutma sistemlorinin
korroziyasimin xiisusiliyi va korroziyadan miidafiasi

6.15.1. Elektrik masinlarinin su ild soyudulmasi.

Qapali su soyutma sistemlarinin korroziyasinin ciddi problemi nohong
elektrik generatorlarinin, statorlarin sargilarinin, gapali su ilo soyutma sis-
temlarinin faaliyyatinin uzunmiiddatliliyini tamin etmakdir. Hidro- va turbo-
generatorlarin statorlarinin sargilarinin birbasa su ila soyudulmasi vasitasidir
ki, bu da generatorun giiciinii artirmaga imkan verir.
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Ilk dofo olaraq belo qurgularda su ilo soyutma 1956-1959-cu illordo
totbiq olunmaga basladi. Bu da turbogeneratorlarin giiciinii 150 MVt-a qo-
dor artirmaga imkan verdi. Hazirda statorun sargilarinin su ilo soyudulmasi
giicii 150 MVt-dan ¢ox olan biitiin turbogeneratorlarda istifads olunur. Giic
1000 MVt-dan ¢ox oldugda iss hom statorun, ham ds rotorun su ilo soyudul-
masi apartlir.

Su ils soyutma sistemloarinin istismari tacriibasi gostarir ki, suyun dov-
retmo traktinda misin erroriyasi vo korroziyasi kimi arzuolunmaz hadisalor
basg vera bilar, hamg¢inin, ¢okiintiilor amala gals bilar ki, bu da kanallarin tu-
tulmasina sabab ola bilor. Hotta bir dtiiriciiniin tutulmasi sargiin tempera-
turunu koskin artirir, iki otiirticti tutuldugda iss temperatur hamin sinif izolo
edici ti¢iin icaza verilon temperaturdan hiss olunacaq doracads yiiksak ola
bilor. Sarginin axmin pis soyudulan hissasinin haddean artiq qizmasi burum-
lar arasi izolyasiyanin dagilmasina sabab olur. Mexaniki giiciin tasiri ilo me-
xaniKi alagalorin pozulmasi sabobindan kegiricilarin titrayisi bas verir ki, bu
da oxun oyuq izolyasiyasimin siirtiilmasine vo dagilmasina sobab olur, nati-
cado biitov generator siradan ¢ixir. Belo gozalarin aradan galdirilmas: ¢ox
baha basa golir vo uzunmiiddatlidir. Odur ki, statorun sargilarini soyutma
sistemini tomin etmok ti¢iin su hazirlanmasi mosalosi oldugca boyiik oho-
miyyat kosb edir.

Hidrogeneratorlarin statorlarinin sargilariin soyutma sistemlari tigiin
su hazirlanmast hom do ona goro aktualdir ki, hidroelektrik stansiyalarinda
suyun kKimyavi tomizlonmasi sexlari yoxdur. Odur ki, hidroelektrostansiya-
lar miixtalif aftanom su hazirlanmasi sistemlarine malik olurlar. Su hazirlan-
masi1 sistemlarinda forqlarin olmasina baxmayaraq onlarda hazirlanan sula-
rin keyfiyyot xarakteristikalart miiasir istilik elektrik stansiyalarinda duzsuz-
lagdirict qurgularda alinmis suyun keyfiyyatinoe yaxin olmalidir.

6.15.2. Ortiiksiiz mis kegiricilorinin korroziyasi.

Generatorlarin stator oxlariin kegiricilorinin tutulmasinin an tohliikoli
sobabi ortiiksiiz mis kegiricilorin korroziyasidir. Suda hall olmus oksigen
mis ilo qarsiligh tasirds olur vo nazik oksid tobagasi amola gatirir ki, 0 da
mis traktinin sothini barabor qaydada ortiir:

2Cu+0, =2Cu0

Mis (I1) oksidin masamali Ortiiyii zoif miidafis xassasino malikdir vo
sonraki korroziya prosesinin garsisini ala bilmir:
Cu+Cu** =2Cu"
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Bu zaman omolo golon mis(l) ionlar1 holl olmus oksigen ilo Cu’*'

ionlarina godor oksidlosir:
4Cu* +0, +2H,0 =4Cu’ +40H"
va belaliklo proses davam edir.

Belo ki, Cu** ionu da mis ilo reaksiyaya girarak korroziyaya sabab olur.

Burdan bels natico ¢ixarmaq olar ki, xiisusi miidafio todbirlori goriil-
madikda korroziya proseslarinin intensivliyini hom holl olmus oksigenin ga-
tilig1, hom do Cu’* ionlarin migdar: miioyyenlosdirir.

Osas korroziya agenti oksigendir.

Suda CO3z-nin miqgdar1 ve suyun pH-1 da korroziyaya tesir edir. Suda
hall olan oksigenin vo CO2-nin miqdart artdigca misin korroziyasinin siirati
artir.

Distillatda CO2-nin miqgdar: real soraitlorde 17 mg/(-o gata bilor, oksi-
genin miqdar: iso 8 mg/C-o. Deaeratorlarin vo dekarbonizatorlarin qurasdi-
rilmasi oksigenin migdarinin 0,1-2 mg/€-a, CO2-nin migdarinin 1-5 mq/€-2
qadar azalmasina sabab olur, pH=6,5-5,8 arasinda olur.

Suyun axma siiratinin artmasi1 suda hoall olan gazlarin mis sasthino
catmasini giiclondirdiyindan Korroziya siiratini do artirir.

Suyun temperaturunun misin korroziyasinin siiratina tasiri miirokkob
xarakterlidir vo suda holl olan gazlarin gatiliglaridan asihidir. Qazlarmn yiik-
sok gatiliglarinda (2400 mkg/kq O2 va 2000 mkag/kq COz) temperatur artdig-
ca avvalco misin Korroziya siirati artir, sonra temperatur 65-80 °C-don yuxa-
r1 qalxdiqda kaskin azalir ki, bu azalma da gazlarin holl olmasinin azalmasi
ilo baglidir. Suda olan karbonat tursusu miss bir basa korroziya tosiri gostor-
mokla yanasi suyun pH-n1 da asag salir. Belo ki, masalon, distillatda CO»-
nin miqdar1 comi 0,3 mg/€ olmas1 suyun pH-nin 5,5-6,0-a qadoar diismasina
sobab olur ki, bu da misin korroziyasimi stirotlondirir. Temperatur artdigca
karbonat tursusunun dissosiasiya doracasi artir. Bu, suyun tursulugunun art-
masina vo onun korroziya agressivliyinin yiiksolmasina sobob olur. Mohlul-
dan mis oksidin ¢okmasi yalmz o vaxt miimkiindiir ki, C** ionlarinmn gati-
lig1 CuO-in hall olmasmdan gox olsun. ©ks halda oks proses — oksidin hall
olmasi bas verir.

6.15.3. Su ila soyutma sisteminin inhibitorla miidafiasi.

Iri elektrogeneratorlarin su ilo soyutma sistemlarinin istismari soraitin-
do istilik miibadilasi sothlorindo mis-oksid ¢okiintiilorinin amolo galmasini
aradan galdirmagq ti¢iin soyuducu suya inhibitor slave etmok olar. Bu inhibi-
torlar suda mis ionlarint méhkom kompleks birlagsma kimi saxlayirlar.
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Belo kompleks omologatirici kimi monoetanolamin istifado etmok

olar. Sulu mahlullarda o, dissosiasiya edorak osasi Xasso gostarir:
H H H H

+ -
HO——C——C——NH, + H,0 === HO——C——C——NH, + OH

H H H H

Monoetanolamin ~ Cu**  ionlar1 ilo mdhkom komplekslor Cu
(MEA)(OH2) va Cu (MEA)2(OH), omolo gotirir. Komplekslorin amalo
golmo sabitlorinin istifado olunmasi ilo CuO-in miixtalif qatiligli mono-
etanolaminlorda hall olma ayrilori hesablanmigdir.

Hesabat malumatlarina uygun olaraq hidrogeneratorlarin soyutma sis-
temlorinda ¢okiintiilorin amolo golmasini aradan galdirmaq ti¢iin konturun
distillatina monoetanolamin >102 mol/t hesabi ilo verilmasi kifayotdir. La-
kin, bu migdarda monoetanolaminin slave olunmasi distillatin xtisusi elekt-
rik miigavimotinin demok olar ki, 40 kOm-sm-o qodor azalmasina sabab
olur. Distillata verilon texniki sortin toloblori pozulur. Bu tolobi 6domok
{iciin monoetanolaminin distillatda migdari 5-10 g/¢ (~10* mol/¢)-dan gox
olmamalidir vo bu halda p~90 kOm-sm olur. Bu migdarda monoetanolamin
CuO-in hall olmasmi tomiz suda olduguna nozoran 3 dofs artirir. Odur Ki,
monoetanolamin ila yanasi distillata slavs olaraq benzotriazol (BTA) va for-
maldehid (FAD) olavo olunur. BTA Cu(ll) ionlar1 ilo mdhkom
[Cu(CsHaN3)2] kompleks omala gatirir.

Aerasiya olunmus suya 80 °C-ds 0,01 q BTA olavo edilmasi misin
korroziya siiratinin 0,019-dan 0,0032 q/(m? saat)-a qoder azalir, basqa sozlo
6 dofa. Optimal torkibdo korroziya vo ¢okma (KCI) inhibitoru (0,005 g/t
MEA; 0,01 g/t BTA,; 0,015 g/t FAD) olavo etdikdo korroziya siirati
0,00075 g/(m? saat)-a qoder azalir, basga sozlo 25 dofo. BTA-nin tasiri ilo
misin sathinds bir neco saat orzinds Cu-in BTA ilo kompleksi tipinda ortiik
omola galir vo onun galinligr 3 nm-o ¢atir.

FAD va MEA istiraki ilo BTA-nin inhibitor tasirinin artmas: KCI-nin
komponentlorinin sinergizmini gostorir. Adsorbsiya vo ortityiin amoalogolma
prosesi bir ne¢o sutka davam edir. Sistemo BTA verildikdon 6 sutka sonra
onun gatiligi 25-30 dofs azalir, daha bir hofto ke¢dikdon sonra isa tayin etmo
haddindon do asagi diigiir. Buna baxmayarag, miidafis ortiiyiiniin amala gol-
masi ilo tamin olunan inhibitor effekti uzun middat galir. BTA-nin sistema
tokrar verilmasi yarim ilds 1-2 dofodan tez olmamalidir.
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6.16. Yanacaqlarin yanma mohsullarinda metallarin yiiksok
temperatur korroziyasi

6.16.1. Yanacaqlarin yanma moahsullarinda korroziyanin

ganunauygunlugu.

Yanacaqlarin yanma mohsullarinda istilik energetik, kimya, metallur-
giya va digor qurgularinin avadanliglarinin elementlori yiiksok temperatur
korroziyasina moruz galir. Metallarin korroziyasinin xarakteri va korroziya
proseslarinin intensivliyi bir ¢ox faktorlardan asilidir, amma, onlardan an
baglicas: istifado olunan yanacagin torkibidir. Sonayeds on genis istifado
olunan yanacaqglar bark yanacaqlar (komiir va slanslar), neft asasli maye ya-
nacaglar (mazut vo distillatlar) vo gaz halinda yanacaglardir (tobii gaz). Bu
yanacaglarin yanma mohsullarinin korroziya aqgressivliyi eyni deyil vo onla-
rin metala korroziya tasirinin mexanizmi do mixtslifdir.

Metallarin yiiksok temperatur korroziyasina yanacaglarin yanmasinin
mohsullarinin gaz halinda komponentlari, hamginin, yanacagin omolo goti-
rildiyi vo metal sothino ¢okiintii amoalo gatiran kiilii sobob olur. Yanacagin
yanmasmin gaz halinda mohsullart (onlar homginin tiisti gazlari adlanir)
osason azotdan va onun oksidlarindoan, oksigendan, karbonun oksidlarindon
(CO,CO0:y»), su buxarindan, kiikiird oksidlarinden (SO2, SO3) va bazan do hid-
rogen sulfidden ibarat olur. Azotun vo onun oksidlarinin yanma mohsulla-
rinda hocm miqdar1 75%-o, oksigenin migdar1 15-20 %-o, CO va CO2-nin
Vo su buxarlarinin miqgdari har biri 10%-o qadar, kiikiird oksidlari adoton fai-
zin yiizda biri godor olur. H2S yanma rejimi pis toskil edildikdo lokal zona-
larda, bir ne¢o anda bir faiz migdarinda amalo galir.

Gostarilon qazlar garisiginda (kiikiird birlasmalarindan basga) metalla-
rin Korroziyas: havada vo ya oksigends olan korroziya prosesi ilo eyni xa-
rakterlidir. Bu zaman metal sothinds six nazik oksid tobaqasi amala goalir ki,
0 da korroziya prosesini somorali olaraq longidir. Bu halda korroziyanin sii-
roti kationlarin va oksigen ionlariin oksid ortiiytindon diffuziyasi ilo miiay-
yan olunur. Adston 0, ¢ox da yiiksak deyil, odur ki, material secilorkon kor-
roziya limitlosdirici faktor deyil. Bu, perlit poladlar ii¢iin 500 °C-o qadar,
xromlu paslanmayan poladlar {igiin 600 °C-o godor, austenit poladlar tigiin
700 °C-a godar, nikel arintilari tigiin 800 °C-a godor dogrudur. Bir gayda
olaraq materiallar segilorkon miioyyanedici faktor yiiksok horarato davamli-
ligdir. Yanma mohsullarinda kiikiird oksidlarinin olmasi metallarin korrozi-
yasinin siiratlonmasina sobab olur. Lakin, oksigen artiq migdarda oldugda
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SO va SOs-iin tasiri praktiki olaraq 6ziinti géstarmir. Nisbaton asagi1 tempe-
raturlarda da kiikiird oksidlori korroziyaya az tasir edir. 540 °C-o godar tem-
peraturlarda poladlarin kiikiird (V) oksidinds korroziyas: praktiki olaraq ha-
vada va oksigends oldugu kimidir. Daha yiiksaok temperaturlarda temperatur
nd gador yiiksak olursa SO2-da korroziya siirati bir 0 godar yiiksak olur. 760
°C-do karbonlu va az legirlonmis poladlarin SO, miihitinds korroziyas: ha-
vada oldugundan toxminan 2 dofs ¢oxdur. Poladlarin kiikiird (V) oksidds
oldugundan kifayat qodor ¢oxdur. Masalon, 800 °C-do SOz miihitinda
X18H8 tipli ausenit poladlar, az legirlonmis poladlar vo xromun korroziya
stiratinin SO> ilo miiqayisads toxminan 3 dofa artmasi miisahids olunur.

Kiikiird oksidlari, hava vo su buxarindan ibarat gaz mihitinin birgs te-
siri metallarin daha intensiv korroziyasina sobob olur, nain ki, gostorilon
gazlarin har biri ayri-ayriligda. Yanacaqda kiikiirdiin migdarinin artmasi po-
ladin Kkorroziya siiratinin artmasina gatirib ¢ixarir, amma, he¢ do homiso
yox. Yanacaqda kiikiirdiin migdarinin tasiri temperatur artdigda vo orintido
nikelin migdar artdiqda artir.

Basqga xarakterli gaz korroziyas: yanacaglarin yanma mohsullar: miihi-
tindo o vaxt miisahido olunur ki, yanma rejiminin diizgiin togkil olunmamasi
hesabina metal sathino yaxin sahslords reduksiyaedici atmosfera malik lokal
zonalar yaranir ki, bu da H2S-in migdarinin artiq olmasi ilo slagodardir. Me-
talin ham ag1q sathi, ham do kiil altinda olan sothi H2S korroziyasina moaruz
galir. Hidrogen sulfid miihitinds sulfid korroziyas: yiiksok kiikiirdlii komiir
va mazutu (kiikiirdiin migdar1 2-3,5 %) yandirdigda miisahids olunur. Az re-
aksiya gabiliyyatli yanacaglarin (narin antrasit vo kasib komiir) yandirildig-
lar1 toz komiir gazanlarinda korroziya proseslori daha intensiv gedir. Hidro-
gen sulfidin omologolmosi yetorli olmayan garisiq yarandigda mosslin gaz
zonasinda yaranir. Yanma prosesinds hava ¢atismazligi bir sira hallarda ek-
ranlarin sathinds hisabanzar ¢okiintiilorin amala golmasina sabab olur. Kor-
roziya zonasinda onlarin olmasi hidrogen sulfidin polada tasirini giiclondirir.

Tiistti gazlart miihitinds sulfid korroziyasi hidrogen sulfidin gatilig:
0,01-0,2 % oldugda misahids olunur. Yanma fozasinin zonalasdirilmasi
gostormisdir ki, alverisli olmayan hallarda tozvari komiirlo qizdirilan gazan-
larda ekran sathino yaxin yerlordo oksigenin migdari 2,0-don 0,2 %-o qodor
azalir, CO2 va H2S-in migdari iss uygun olarag 2,6-dan 8,2-ys vo 0,013-don
0,066 %-o2 godor artir. Bu zaman 12X1MF poladindan olan borularin korro-
ziya siiratinin bir ne¢a onda birdon 5-6 mm/il-a gqodar artmasi miisahids olu-
nur. Korroziya naticasinds borunun divarinin alov torafdon asasli olaraq na-
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zilmoasi noticasindo 23-24 min saat istismardan sonra borularda desilmolor
bas verir.

Perlit poladlardan olan borularin hidrogen sulfid korroziyasi naticasin-
do onlarn sathinds iki tobagali ortiik amals galir. Bu ortiiyilin Xarici tobaqasi
Fe20s3-don, daxili tobago iso FeS-don ibaratdir. Temperatur 550 °C-o godor
artdigca HzS-in tasiri do artir, sonraki temperatur artiminda iso oksino, aza-
lir. Ciinki, daha yuxar1 temperaturlarda H>S parcalanir. Tistli gazlarinda
H>S-in gatiligi artdigca korroziya siirati do xotti olaraq artir.

Komiir yanacaglart vo slanslar (yanar sistlor) yandirildigda yiiksak
temperatur zonasina yaximn olan metal sathina yanma mohsullarinin tasiri on-
larin torkibinds olan gazlarla yox, mineral komponentlorlo miioyyon edilir.
On ¢ox miqdarda kiil migdar1 boz komiirds (45 %-a qador) va baltikyan: 61-
koloardoki yanar sistlords (60-70 %-o qodar) olur. Bark yanacaglarin kiiliiniin
korroziya aktivliyino malik komponentlori kiikiirdiin, galovi metallarin vo
xlorun birlogsmalaridir. Onlarin kiildo miqdar1 ¢ox olmasa da ¢okiintiilords
onlarin istiraki qaz miihitinds olduguna nozoran ¢okiintiilor istiraki ilo me-
tallarin korroziya siirati hiss olunacaq doracads artir. Odur Ki, masalon, per-
lit poladlardan hazirlanmis, komiirlo isloyon gazanlarda qizdirilma sathinin
maksimum temperaturu adston 540-580 °C haddindo mohdudlasgdirilir. Ko-
miiriin yanmast zamani korroziya zoadolari asason golovi metallarin sulfatla-
rinin (yanar sistlorin) yanmasi zamani iso galovi metallarin xloridlorinin to-
sirindon bas verir. Komiiriin yanmasi zamani omala golon ¢okiintiilarin tasi-
rindon poladlarin korroziyasi prosesine miioyyonedici tasir ikigat sulfatlarla
Na,Fe(S0O,), vo K Fe(SO,), miloyyenlosir. Ikigat sulfatlar gelovi metalla-
rin sulfatlarimdan (bu sulfatlar yanma prosesinds omals galir), hamginin,
SO, va Fe,0,-don omalo golir. Polad sothlords ikigat sulfatlarin reduksiya-
s1 bas verir:

10Fe+2Na,Fe(SO,), = 3Fe,0, +3FeS +3Na,SO,

Bu halda korroziya mohsulu domirin oksidi vo sulfididir. Qalavi meta-
lin sulfat1 iso tiistii qazlarinda olan SO, vo Fe,O, il reaksiyaya girorok ye-
nidon ikigat sulfatlara ¢evrilirlor:

3Na,SO, + Fe,O, +3S0, — 2Na,Fe(SO,),

Metallara sulfatlarin korroziya tasirinin giiclonmasi hamginin onlarin
nisbaton asagi oarima temperaturu ilo (550-700 °C) olagalondirilir. Orintilar-
do diffuziya prosesinin giiclonmasi, hamginin onlarin flyuslasdiric1 xassalori
korroziya proseslarinin inkisafina sobab olur.
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Qeyd olunan tesavviirlarlo yanasi basga tosovviirlor do moévcuddur.
IKinci tosavviira gora bark yanacaglarin kiliindo korroziya proseslorinda
osas rol maye pirosulfatlara (Na,K)2S207 (onlarin arima temperaturu 400
°C-o yaxindir) aiddir. Onlar domir vo onun oksidlari ilo boyiik siiratlo reak-
siyaya girs bilarlor:

(Na,K),S,0,+4Fe —(Na,K),SO, +3FeO + FeS
3(Na,K),S,0, + Fe,0, - 2(Na,K), Fe(SO,),

Bu reaksiyalar SOs-iin yerli gatiliginin yiiksok oldugu halda miimkiin-
diir. SO3-iin gatiliginin bels yiiksok olmasi domir vo xromun oksidlarinin to-
siri ilo SO2-nin katalitik oksidlogsmasi naticasinde miimkiindiir. Kiil ¢okiintii-
lorin agressivlik daracasinin analizi zamani nozors almaq lazimdir Ki, pola-
din kalium sulfatda kiikiird (V1) oksid istiraki ilo korroziya siirati natrium
sulfatda oldugundan daha boyiikdiir. Bununla bels natrium va kalium sulfat-
larin garigiginin aqressivliyi onlarin ayri-ayriliqdaki agressivliyindon yiik-
sokdir.

Kiil ¢okiintiilorinds golovi metallarin korroziya aktivliyino malik sul-
fatlar1 ilo yanasi az aktiv sulfatlar da (CaSO4 vo MgSOs) istirak edir. Cokiin-
tiillordo onlarin olmasi az aktiv garisiq, stabil natrium, kalium vo kalsium
sulfatlarin amalo golmosi hesabina metallarin korroziyasini zsifladir. Sulfat-
larin tasiri ilo, xtisusan do reduksiyaedici miihitdo korroziya siiratinin daha
cox nikel arintilorinde miisahido olunur vo buna sobob asagi temperaturda
oriyon korroziya mohsulu-evtetik garisiq NisSz2 —Ni (erimo temperaturu 645
°C) omolo golmasidir. Analoji soraitlordo az legirlonmis poladlarin daha
yiiksok korroziya davamliligi evtetik FeS-Fe garisiginin daha yiiksok arima
temperaturuna (988 °C) malik olmasi ila alagoadardir. Qalavi metallarin sul-
fatlarina malik ¢okiintudords torkibinds xromun migdar1 ¢ox olan poladlar
vo arintilorin korroziyaya gars: yiiksok davamliligi onunla oslagoadardir ki,
onlarin korroziya mohsullarinin st gatinda ¢atin oriyon xrom sulfidin CrS
(erimo temperaturu 1568 °C) baryer tabagosi omala golir.

Kiil ¢okiintiilarinds natrium xloridin istiraki, homginin tiistii qazlarin-
da NaCl vo NCI buxarlarmin olmasi poladlarin korroziyasinin kaskin artma-
sina sabab olur. Oksigen istiraki ilo bu proses daha da siiratlonir. Natrium
xloridin az legirlonmis poladin korroziyasina tasiri austenit xromnikel po-
ladlarin korroziyasina tasirina nisbaton azdir. Masalon, X18H12-Nb tipli po-
ladlarin korroziyasi NaCl-in miqdar1 0,1-don 100% -5 qador doyisdikda yiiz
dofalarls siiratlo gedir. Natrium xlorid istiraki ilo korroziyanin xiisusiliyi
onun kristallar arasinda getmosindadir ki, bu da xlor ionunun Cr23Cs karbidi
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ilo garsiliglt tasiri naticasinds bas verir. Xlorun birlasmalarinin tasirindon
poladlarin korroziyasinin siirotdonmasinin sabablarindan biri CrCls, FeCly,
NiCl2 va CrO2Cl tipli ugucu xloridlarin va oksid-xloridlarin amals galmasi-
dir ki, onlar metal sotindoki soth tobagasindon kegoarak onu bosaldir vo mii-
dafio xassasini zaifladir vo 6zlari do otraf miihito kegirlor. Yanacagin kiiliin-
da xlor va kiikiirdiin migdarlarinin nisbati na gqodor boyiik olursa xloridlarin
yiiksok temperatur korroziyasina tasiri do bir o qodar yiiksok olur.

Komiir yanacaginin yanma mohsullarinda poladlarin korroziya siirati
metalin temperaturu artdiqca fasilosis olaraq artir. Bununla yanasi tiistii gaz-
larimin temperaturu artdigca da korroziya siirati artir.

Tarkibinds kiikiird, natrium va vanadium olan mazutlarin va digor neft
mongali yanacaglarin yanma mohsullarinda korroziya beark yanacaglarin
yanma mohsullarindaki korroziyadan farglonir. Vanadium vo natriumun
miqdarlarinin nisbatinin boyiik olduglar: hallarda daha bdyiik forqlor misa-
hads olunur. Bu halda asason vanadium korroziyasi inkisaf edir. Poladlar
domir asasli arintilordo vanadium Kkorroziyasi prosesina adaton V20s-in do-
mir vo domir oksidi ils ardicil reaksiyalar1 kimi baxilir vo bu reaksiyalar no-
ticosindo domir oksids, oksid iso domir vanadata cevrilir. Eyni zamanda va-
nadiumun asag1 oksidlori do omolo golir ki, onlar da tiistii qazlar: ilo birgo
korroziya zonasina daxil olan oksigen ilo reaksiyaya girorok V20s-5 gevrilir,
sonra V20s-in metala vo oksidlora tasiri barpa olunur. Belalikls, vanadium
oksid sorf olunmur (az migdarda vanadat soklinds "itki” nozors alinmasa) vo
oksigen otiirticiisti rolunu oynayir, korroziya prosesi isa avtokatalitik gedir:

4Fe + 3V205 — 2Fe203+3V203;

V203+ 02 — V20s;

Fe203 +V205 — 2FeVOs

7Fe + 8FeVOs — 5Fe304 + 4V,0s3;

V203 + O2 > V205

Vanadium korroziyasina aid basqga bir noqteyi nozaor do var. Bu fikrin
torofdarlar bels hesab edirlor ki, vanadium korroziyasinda asas rolu natrium
vanadil vanadat Na20O-V204-5V20s oynayir. O, oksigen ilo garsiliglt tasirds
olur, ikigat oksid omola golir ki, 0 da metal: oksidlasdirarak vanadil vanada-
ta qodar reduksiya olunur. Bu halda da vanadil birlosmalori oksigen otiiriicii-
sti rolunu oynayir va korroziya prosesi avtokataditik gedir:

2Na20-V204-5V20s5 + O2 — 2Na20-6V20s

Na20-6V205 + M — Na20-V204-5V205 + MO
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Vanadium Kkorroziyasinin yiiksok siirati yuxarida gostarilon reaksiyala-
rin yiiksok siiratlo getmasi ilo, hamginin onunla alagoadardir ki, vanadium
(V)oksidin, bir sira vanadatlarin vo onlarin metallara korroziya tasirinin
mohsullarinin agagi oarimo temperaturuna malik olmas: sobobindon reaksiya
maye fazada gedir. Vanadiumun boazi birlosmalarinin arimo temperaturlar
asagida verilir, °C:

V205 — 680 NiV204 — 720

Na20-V204-5V205 — 625

CrvO, — 810
NaV/Os — 630 CoV,04— 705
FeVO; —— 816 MgV204 — 700

Bundan basga asagi1 temperaturda oriyon boazi vanadatlar metallarla de-
mok olar ki, kimyavi garsiligli tosirde olmasalar da oksid tabagasine flyusas-
dirict tasir gostarirlor Ki, bu da korroziya prosesinin siiratlonmasino sabab
olur.

Mazutlarin ikinci asas korroziya aktivliyino malik komponenti natri-
um sulfatdir. Yuxarida gostarildiyi kimi onun metala tosiri metalin sathindo
oksid va sulfid tobagoalari amola galmokls siiratli korroziyaya sabob olur va
odur ki, bu korroziya sulfid-oksid korroziyasi adlanir. SOgz-iin qatilig
artdiqca sulfid-oksid korroziyasinin siirati do artir.

6.17. Yiiksak temperatur korroziyasindan miidafis iisullar

Korroziyaya davamli materiallar istifado etmoklo yanasi bir sira di-
gor isullar da mévecuddur ki, yanacaglarin yanma mohsullarinda metallarin
korroziya siiratini hiss olunacaq doracado azaltmaga imkan verir.

Mazut yandirilan qurgular: istismar edarkon asason paragenezatorlarin

asag1 radiasiya hissasnin ig soraitina totbiq olunma tgiin islonib hazirlanmig
asagidaki tsullar toklif olunur:
1. Mazut yandirilarken hava artighgini ¢coxaltmaq (H2S olmasi sobabindon
reduksiyaedici atmosferin yaranmasi sobobindon). Havanin artiqliq emsal
1.1 %-don ¢ox oldugu hallarda istismar tocriibasi gostarir ki, yanma mahsul-
larinda H.S olmur. Bu halda eyni zamanda buxar generatorunun gonaatliliyi
azalir vo tiistii gazlarinda SOsz-iin migdarinin artmas: hesabina quyruq soth-
larinin asagitemperaturlu korroziyasi giiclons bilir. Intensiv korroziya zona-
sinda hava artighiginin lokal ¢oxaldilmasi daha samarali hesab olunur.
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2. Odlug gazlarmin resirkulyasiyasi — onlarin fakelin kok hissasina vo kor-
roziya zonasina daxil edilmasi. Bu iisul ilo asag: radiasiya hissasi zonasinda
istilik mibadilasi borularinin xarici divarlarmin temperaturunun 15-20 %
asag1 salinmasina, homginin hidrogen sulfidin gatiligini asagi salmaga nail
olmaq miimkiindiir.

3.Ekran sothlori garsisinda su buxarindan ortiik yaratmaq olar. Belo ortiiyiin
omolo golmasi divara yaxm zonada HzS-in vo karbon oksidin gatiliginin
azalmasina sabab olur vo bunun da naticasindo atmosfer oksidloasdirici olur
va metal sathinds magnetin miidafis tobaqasi amalo galir.

4.Buxar generatorlarinin su-kimyavi rejiminin diizgiin segilmoasi. Bu, ekran
borularinin daxili sathlarinde domir oksidlor ¢okiintiisiiniin nazik galinligini
tomin edir va odur Ki, onlarin xarici sathinin temperaturunun asasl yiiksal-
masina sabab olmur vo yiiksok temperatur korroziyasinin siirati artmir. Bu
baximdan su-kimyavi rejima nisbaton neytral-oksidlosdirici vo kombina
olunmus (istilik dasiyiciya slave olarag NHz gatilmasi hesabina) metod daha
uistiindiir. Daxili sathdon dovri olaraq demir oksid ¢okiintiilarini konarlagdir-
magq tiglin Kimyavi yumalar aparilmasi vacibdir.

Tozvari komiir yandiran buxar generatorlarinin asaga radiasiya hissasi-
nin ekranlarinin yiiksok temperatur korroziyasinin siiratini azaltmaq tigiin
asagidaki tsullar toklif olunur.
1.Yanacagm somorali dozalasdirdimasi va onun hava ilo garigdiriimasinin
yaxsilagdirilmasi (tiistii gazlarmda CO-nun migdarini azaltmagq tigtin). Soba
odluglarina tozun geyri-barabar paylanmasi vo odluga verilon havanin mig-
darinin az olmasi reduksiyaedici miihitin yaranmasina va istilikdayisdirici
borularin yiiksok siiratino sabab olur.
2.Borularin temperaturunun yiiksalmasinin, tarkibindo H>S olan, reduksiyae-
dici miihitin onlarin sothino yaxin yerds yaranmasimim garsisini almaq tgiin
yanma kamerasinin ekranina masalin sigrayislarinin aradan galdiriimast.
3.Yanma kameralarinda maksimum six mil uclarmin istifado edilmasi vo
mil uclarinin Kigik uzunlugda (10-12mm, bazon 6 mm) istifado olunmasi.
Bu, yanma kamerasinin divarlarinin temperaturunun asagi salinmasina ko-
mok edir.
4.0dadavaml kiitlanin uzun middot tamligin1 saxlayan miixtolif tadbirlarin
hayata Kkegirilmasi: borularin ilkin hazirlanmasinin yaxsi toskili (mosalon,
gqum axint ilo tomizloma); hazirlanma texnologiyasinin, xassaloarin vo odada-
vamli kiitlonin tokmillosdirilmasi. Qeyd olunanlarla yanasi yanacaglarin
yanma mohsullart miihitindo metallarin yiiksok temperatur korroziyasi ils
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miibarizs ti¢tin daha iki tisul movcuddur: metal sothlorinde miidafio ortiiklori
yaratmag; yanacaga xiisusi asgarlar slavo etmok.

Miidafis ortiiklorinin totbigi. Yanacaqlarin yanmasinin aqressiv miihit-
lorinds qurgularin elementlarin korroziyaya davamliligini yiiksoldon miiha-
fizo ortiiklori arasinda an ¢ox istifado olunani xrom ortiikloridir. Metal sothi-
na Xxromun miihafiza ortiiyiinii cokmok {igiin miixtalif tisullar méveuddur ki,
onlarin da daha ¢ox istifads olunan1 vakuum-diffuziya tisuludur.

Asqarlar da korroziyanin siiratinin azalmasina komak edir.

Mazutlarin yanma mohsullarinda yiiksok temperaturlu vanadium kor-
roziyasinin siiratini azaltmag ti¢iin mazuta bork asgar kimi MgO vo magne-
zium hidroksid Mg(OH). gatilir. Onlarin miisbat tasiri vanadium (V) oksidi
¢atin ortyan birlosmoaya (osason maqgnezium ortovanadata cevirmoakdir).
Magnezium asqgari korroziya siiratini bir nego dofs azaldir vo bu tasir tempe-
ratur artdigca daha ¢ox olur. Magneziumun asgarda va vanadiumun mazutda
migdarinin optimal nisbati 5:1 mol nisbati vo ya kiitlacs 2,35-dir. Asgar alov
fazasina va ya forsunka vasitasi ilo hava ils birlikdo yanma {igiin vo ya od-
lugdan yiiksak saviyyaya verilir. Yiiksok vanadiumlu mazuta (150 mg/kg-a
gadar vanadium; 70 mag/kq natrium; 3,5 % S) magnezium asgari alavs edil-
masi 570 °C-do 18-12 austenit poladinin korroziyasini 100 saat miiddatindo
0,01 mm-don asagiya salir. Havanin az artiqhigi asgarin somaraliliyini asasl
doracado artirir.

Ogor maye yanacagda natriumun miqdar1 vanadiumun miqgdarindan
coxdursa, onda magnezium asgarlarinin istifadssi samarasiz olur. Onlarmn bu
halda ytiksak temperatur korroziyasina zsif tasiri onunla slagoadardir Ki, on-
lar natrium vanadil vanadatin vo digor asan oriyon birlosmalarin orimo tem-
peraturunu dayisa bilmirlar. Belo yanacaglarin yanma mohsullarinda metal-
larin korroziya siiratini azaltmagq tig¢in Al203 vo MnO2-ys malik asqarlar is-
tifado olunur. Al>Oz-iin korroziyaya tasiri kiil ¢okiintiilorinds arima tempe-
raturu 1800° C olan natrium metaaliiminatin omolo golmasi ilo izah olunur.
Qeyd olunan asgarlarin slava olunmasi eyni zamanda kiil ¢okiintiilarinin
boslagmasina sobab olur. Bork komiir yanacaginin yanma mohsullarinda
yiiksok temperatur korroziyasimnin siiratini azaltmaq ti¢iin do miixtalif asqar-
lar istifado olunur. Asqarlarin komayi ilo komiiriin kiiliiniin arims tempera-
turu tonzimlonir.
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6.18. Soyuq dasiyicilarin tasiri ilo korroziya

Soyudulan otaglardan istiliyin vo namin konarlasdirilmasi tigtin yerli
soyuducu aparatlar goyulur ki, onlar da istilik, 0 cumladon namin kondens-
losmo istiliyi soyuducu miihito verilir. Soyuducu miihit kimi soyuducu
agent-freon, ammoniak va s. ola bilar. Soyuducu agentlo bir basa soyutma
moagsada uygun olmayan hallarda araliq soyuq dasiyicilar istifads olunur ki,
onlar da istiliyi soyudulan obyektdon soyuducu masinin soyuducu obyektina
Verir.

Araliq soyuqdasiyict kimi ¢ox vaxt natrium, kalsium vo magneziumun
xloridlarinin vo ya onlarin garisiglarinin suda mohlulu istifado olunur. Bu
soyuqdasiyicilar kimya, neftkimya vo digor sonayelords reaksiya miihitini,
davamsiz birlogmolari vo ya asagi temperaturlarda gaynayan mohsullari so-
yutmaq tiglin genis istifado olunur. Bu hallarda soyutma koynokli aparatlar-
da va ya istilik doyisdiricilords aparilir.

6.18.1. Rassol soyuducu sistemlarda korroziya.

Rassol soyuqdastyicilarin asas qiisuru onlarm hiss olunan korroziya
aktivliyidir. Odur ki, karbonlu poladdan hazirlanmis va rassol ilo tomasda
olan soyuducu avadanliq intensiv korroziyaya moruz qalir. Korroziyani
azaltmaq tigiin mohlulun galavililiyini va korroziya inhibitorlarinin gatidigi-
n1 miiloyyon olunmus hadds saxlamaq, korroziya mohsullarini vaxtinda ko-
narlagdirmaq lazimdir. Texnologiyanin bu tolablarinin yerina yetirilmomasi
soyutma sistemlori avadandigdarinin kaskin azalmasina sobob olur. Qara
metallarin avazino daha davamli, ancaq daha bahali materiallarin, masalon,
xromnikel paslanmayan poladlarin vo ya olvan metallarin istifadosi kapital
masraflarin artmasina sabab olur.

Istismar soraitinds rassollarin tasiri ilo desib kegon korroziya zadosloari-
nin amolo golmasine qodar avadanligin is miiddsti 0.5-don 4 ils gador olur.
Bozi hallarda korroziya siirati 1,5 mm/il-don ¢ox olur. Boru kemarlori va is-
tilik doyisdirici aparatlar karbonlu poladlardan oldugda intensiv geyri-bora-
bar vo yarali korroziyaya moruz galir. Qaynar rassol istifado edildikdo pas-
lanmayan 12X18H10T polad: korroziya catlarina moruz galmaga meyillidir.
Aciq rassol sistemlorinds gapali rassol sistemlarino nozoron avadanliglarin
korroziyasi hiss olunacaq doracads intensivdir ki, buna sabab agiq sistemlor-
do rassolun oksigen ilo doymasidir.
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Tadqigatlar gostarir Ki, rassollarda korroziya siirati istehsalat soraitin-
do laborotoriyada alinan naticolordon 5-30 dofas ¢ox ola bilar. Bu farq onunla
olagodardir ki, laboratoriya sinaglarinda rassolun harakot siirati, xammalin
tarkibindoaki farqler, ¢okiintiiniin amalo galmasi, temperaturun titroyisli do-
yismasi Kimi texnoloji faktorlari nozars almaq olmur. Karbonlu poladin nat-
rium xlorid va kalsium xlorid mahlullarinda, 20-25 °C-ds korroziya siirati
sinagin miiddatindan, rassollarin tarkibindon va gatiliglarindan asili olur. Bu
zaman rassol-hava sorhaddinds poladin korroziya siiratinin 5-6 dofo giiclon-
diyi muisahido olunur. Paslanmayan xromlu poladlarin natrium xlorid moh-
lullarinda korroziya siiroti ¢cox da yiiksok olmadigi halda kalsium xlorid
mohlullarida bu polad boyiik siiratlo hall olur. Bu zaman néqtovi vo yarali
korroziya da miisahids olunur. Poladda az migdarda molibden oldugda bela
korroziya névlari miisahido olunmur.

X18H10T tipli, xromnikel austenit polad xlorid rassollarda, xiisuson
do yliksok temperaturlarda korroziya ¢atlarina, noqtovari vo yaral korrozi-
yaya meyilli olurlar va bu zaman timumi kiitls itkisi olduqgca az olur. pH=4-
8 oldugda maksimum pitting amoalo golmoa miisahido olunur. OX21H5T,
OX21H6M2T voa 1X21H5T poladlar1 korroziya gatlarina gars: daha davam-
lidirlar. Belos ki, 42 %-i, qaynar MgCl> moahlulunda sinaglar gostormisdir ki,
gorginlik altinda olan X18H10T niimunalorinds ¢atlar 5-10 saatdan sonra
miisahido olundugu halda OX21H5T poladinda hotta 300 saatdan sonra,
1X21H5T poladi tigiin iso 400 saat sinagdan sonra da miisahids olunmur.

Natrium xloridin doymus mohlullarinda, 96-98 °C-do paslanmayan
OX21H5T vo 1X21H5T poladlar: 0,005-0,01 mmV/il siiratlo korroziyaya ug-
rayir. X17H13M3T vo X17H13M2T poladlart natrium xlorid vo kalsium
xlorid moahlullarinda ham asagi, ham do yiiksok temperaturlarda davamlidir:
korroziya siirati 0,002-0,004 mm/il haddindon ¢ox olmur. Tarkibinds Cr>20
%, Ni>25 % va Mo va Cu agqari olan austenit poladlar istanilon gatiligl ras-
sollarda vo hotta gaynama temperaturuna gador olmagla istonilon tempera-
turlarda davamlidir. Silisiumlu ¢ugun (Si>14,5 %) da 6ziinii xlorid rassollar-
da analoji aparir.

Natrium xloridin duru vo gatt mahlullarinda aliiminium korroziyaya
moruz galir. Lakin, demak olar ki, aliminium orintilorinin hamist natrium
xlorid va kalsium xlorid mohlullarinda az siiratlo korroziyaya ugrayir. (0,03-
0,08 mmvil).

Misin korroziya siirati duzlarin gatiligi, oksigenin miqdar1 vo tempera-
tur ilo giiclii deracads miioyyanlosir. Natrium xloridin 20 %-li mohlulunda
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adi temperaturda onun korroziya siirati 0,018 mm/il oldugu halda 100 °C-da
0,3 mm/ila gadar olur. Qatilig1 38 % olan CaCl, mahlulunda, 95 °C-do mis
1,1 mm/il siiratls hall olur. L61 latundan olan va qizdirilan borular natrium
xdoridin va kalsium xloridin gatt mahlullarinda istismar zamani iki ildon do
az miiddotdo kovraklosirlor.

Briinclor xlorid moahlullarinda bir gayda olaraq davamlidirlir vo onla-
rin korroziya siirati 0,05-0,06 mm/il —don ¢ox olmur. Eyni zamanda bels
moalumat var ki, aliiminium biiriincii (4-8 % Al) 20 %-li NaCl mahlulunda
20 °C-do yiiksak korroziya siiratine malikdir (0,94mmv/il). Bu biiriinc 38 %-li
CaClz mahlulunda, 95 °C-ds 0,67 mm/il-o qadar korroziya siiratina malikdir.

Karbonlu poladlarin korroziya siiratino rassolun pH-1 hiss olunacaq
tosir gostorir. Lakin, qiivvatli golovi xassali rassollar (pH >12) noqtovari
korroziyaya sobab olur. Odur ki, optimal galavilik pH=8,5+10 olur. CaCl>
mohlular Gigiin korroziyanin hiss olunacaq azalmasi pH > 9,0-9,5 olduqgda
miisahido edilir. Nozors almaq lazimdir ki, CaCl; mahlullarinin pH-n1 10,5-
9 godoar galdirmaq olur vo pH bu haddan kegdikda kalsium hidroksid ¢okiin-
tiisii omolo golir. NaCl mohlullarindan forqli olaraq kalsium xloridin mohlu-
larmin haxirlanmasi tigiin istifads olunan diiziin néviindon asil1 olur. Bels ki,
CaCly-6H20, CaClz, CaCl2-2H20 va aridilmis (hidrofilit) (biitin markalar
"tomiz"” markalidir) duzlardan 30 %-li CaCl> moahlulu hazirlandigda onlarin
pH-1 uygun olaraq 3,73; 5,2; 7,6 vo 8,4 olur. Kalsium xlorid moahlullarinda
poladlarin sinaglarinin forqli naticalari gisman bu sobabls izah etmok olar.
kalsium xlorid mohlullarmin saxlanmast zamani: mohlulun pH-1 bir gador ar-
tir. 30 %-li CaCl, mahlulu 5 ay muddstinds saxlandigda mahlulun pH-1 bir
vahid artir.

Duzlarin mohlullarinda metallarin korroziyasini giiclondiron faktorlar-
dan biri do oksigenin miqdaridir.

Duz mohlulunun, masalan, CaClz-in gatiliginin 4-don 30 %-5 qodor art-
mast holl olan oksigenin migdarinin toxminan 2,5 dofs azalmasina sobab olur.

Xloridlorin mohlullarinin aerasiyas: korroziyani artirir vo gatt mohlul-
lar korroziya baximindan duru mohlullara nozoron az aktivdirlor. Tobii gaz
ilo barbataj yolu ilo oksigenin gatiliginin azaldilmas: CaClz-in 25 %-li mon-
lulunda poladin korroziya siiratini 10 dofs azaldir. NaCl mohlullarindan ok-
sigenin konarlasdirilmasi poladin korroziya siiratini 2-3 dofo azaldir. Sistem-
do havanin istirakini aradan galdirmagq tigiin batareyalarin yuxart noqgtalarin-
do vo rassol magistrallarinda kran goyulur. Rassolun harokati asagidan yu-
xartya olmagla hoayata kegirilir.
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Rassolun temperaturu da poladlarin korroziya siiratino hiss olunacaq
tasir gostarir. Belo ki, 20 °C-da 20 % va daha ¢ox CaClz-ya malik mahlullar-
da korroziya borabar giymotli xarakter dasiyir, korroziya siirati 0,005-don
0,1 mm/il-a godar hadda doyisir. Digar soraitlor eyni galmagla temperatur
artdigca korroziya siirati artir. Bu zaman korroziya geyri-barabar xarakter
alir. Belo ki, Ci20 markal1 polad ti¢iin CaClz-in 30 %-li mohlulunda korrozi-
ya siirati 20 °C-ds 0,060; 60 °C-ds 0,062; 107 °C-ds 0,29 mm/il olur. Tem-
peratur 150-170 °C-a gadoar galxdigda CaCl> mahlullarinin aqressivliyi daha
yiiksak olur v az karbonlu poladin korroziya siirati 1,67 mm/il-o gatir.

Istismar zaman1 daha ¢ox korroziya dagilmalar: adoton borularin dovri
olaraq rassol ils islanan yerloarinds — salniklords vo xiisuson da rassolun kip
olmayan yerlordon kegdiyi sahado bas verir.

Poladin korroziyasina rassollarin CO: ilo doymasi da tosir edir. CaCl;
mohlullarinin CO; ilo doymasi mahlulun pH-n1 4-5-5 gqodar azaldir ki, bu da
korroziyanin siiratlonmasina sabab olur.

Rassollarda metallarin korroziya siiroti do digor faktorlar da — axin sii-
roti, kiikiirdli birlosmolorin olmasi, anion-oksidlosdiricilorin istiraki, korro-
ziya mohsullarinin hall olmasi va s. tosir edir.

6.18.2. Rassol soyuducu sistemlorin korroziyadan miidafiasi.

Rassol soyuducu sistemlards korroziya ilo asas miibarizs iisulu inhibi-
torlarin totbiqidir. Sonaye praktikasinda daha genis istifado olunan inhibitor-
lar xromatlar, fosfatlar vo polifosfatlardir. Onlarla yanasi NaCl rassol moh-
lullar1 tigtin natrium karbonat, natrium hidroksid, nitritlar, kalsium oksid va
s. istifado olunur. Kegan asrin 80- ci illorinin avvallarinden baslayaraq bu
moqsadls saxaratlar da ugurla istifado edilmoays baslandi.

Daha somarali inhibitorlardan biri xromatlardir. Onlar bir ¢ox materi-
allar1, o ctimlodon karbonlu poladlar: korroziyadan miidayis edir.

Tam miidafis tigiin lazim olan migdarda xromatlar slave olunmadiqda
noqtavari korroziyani stimullasdira bilar. Korroziya siiratinin Xxromatin gati-
lihigmdan asililigr extremal xarakter dasiyir. Basga sozlo, elo Kritik gatiliq
moveuddur ki, ondan yuxari gatilighiarda korroziya intensivliyi fasilssiz ola-
raq artir.

Inhibitorlar kimi bixromatlarin istifadosi do miimkiindiir. Lakin, bixro-
matlarda miidafis {igiin tolob olunan gatiliq poladlar ti¢iin demok olar ki,
xromatlara nozoron 3 dofa ¢ox tolob olunur. Aliiminium tigiin iso daha somo-
ralisi bixromatdir.
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Xromatin optimal gatilig1 soyuducu rassolun torkibindan vo onun tem-
peraturundan asilidir. Temperatur artdigca xromatlarin miidafis tasiri azalir.

Kalsium xlorid mohluluna 1,6-2,0 kg/m® kalium bixromat vo
0,8-1,0 kg/m® golovi olave etmok lazimdir Ki, bixromat xromata gevrilsin.
pH=9 oldugda xromatlar karbonlu poladlarin korroziyasini toxminon 5 dofo
azaldir. Natrium xlorid vo ya kalsium vo magnezium xloridlorin garisigin-
dan ibarat olan rassollar ii¢iin kalium bixromatin gatilig1 2-3 dofs artirilmali-
dir. Basga sozlo, 3-4 kg/m3-a qodor. Aliiminiumdan olan avadanliglar1 kor-
roziyadan miidafio iciin rassola 10 kg/m?® hesabr ilo kalium bixromat slave
olunmalidir. Bixromat latunun da miidafissi iiciin somoralidir. 2 kg/m? hesa-
b1 ilo rassola kalium bixromat slava olunmasi rassolda latun niimunalarini
5 il miiddstinds miidafis edir.

Xromatlarin ¢gatismayan cohatlori kimi onlarin zaharli olmasini, rassol-
da gatiliglar1 kifayst godar olmadiqda korroziyani stimullasdirmasini, pH-in
asili olmayan tonzimlanmasinin vacibliyi, tizvi ¢irklondiricilora hassashigi
gostarila bilar.

Soyuducu rassollard: inhibitor Kimi nitritlor do istifado oluna bilar.
Onlar metalin hall olma prosesini longidirlor vo anod tipli inhibitorlardirlar.
Onlarmn inhibitorlasdirici xassolari mohlulda aqressiv ionlarin gatiligidan
asihidir. Belo ki, xloridin gatilig1 artdigca nitritlrin midafio tosirlori azalir.
Nitritlorin rassolda migdart kifayst qodor olmadiqda onlar poladin korrozi-
yasmi stimullasdira bilorlor. Natrium xloridin rassoluna 5 kg/m?® hesab ilo
natrium nitrit oslavo olunmasi karbonlu poladin korroziya siiratini 2,6-3 dofo
azaldir. Natrium nitritin migdarmin 1 kg/m3-a qodor azalmas: iso korroziya
stiratini 3,5 dofs artirir. Odur ki, xloridlorin rassollarinda nitritlor xromatlara
nozaran zaif inhibitorlardir.

Rassollar1 inhibitorlasdirmag tigiin fosfatlar da istifads olunur.

Fosfatlarin miidafis tosiri polad iizarinde demirin oksidindan (y-Fe203)
vo fosfatindan (FePO4-2H20) ibarat 6rtitk omolo gatirmasidir. Bir avazli nat-
rium fosfat NaH2PO4 zoif inhibitordur va o, yiiksok gatiliglarda korroziya
stimulyatoruna cevrilir. Fosfatlarin miidafio Xxassalori onlarin yaratdiglart
pH-1n giymati ilo miioyyanlagir. Trinatrium fosfat daha yiiksok golovi miihit
yaratdigindan iki ovozli fosfata nozoron polad: korroziyadan daha yaxsi mii-
dafis edir. Bir ovozli fosfatin zoif miidafio gabiliyysti ondan irali galir Ki, o,
hidrolizo ugradiqda miihit turs xassoli olur. NasPO4 vo NazHPO4 rassolda
tam miidafioni tomin edoacok gatiligda olmadiqda ndqtavari korroziyaya so-
bab ola bilar.
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Kalsium dihidrofosfat da inhibitor xassesina malikdir. Onun rassolda
miqdar1 0,33-3,3 kg/ m® va rassolun pH-1 4-5 olduqda korroziya itkilori 6-7
dofs azalir.

Kegoan asrin soksaninci illarinin avvallarindon inhibitor kimi polifos-
fatlar genis istifado edilir. Polifosfatlar natrium dihidrofosfatin NaH2PO4
termiki dehidrotasiyasi ila alinir va polifosfatlara heksametafosfat (HMF) da
(NaPOs)s aiddir.

HMF-nin gatilig 0,016 kg/m? oldugda 26 %-li CaCl, mohlulunda po-
ladin korroziya siirati 15-20 dofs azalir. Kalsium xlorid rassoluna nozoran
daha aqgressiv olan natrium xlorid rassolunda da HMF korroziya siiratini
azaldir. Istehsalat soraitinde HMF 0,3-0,5 kg/m® migdarinda, 4-99 °C-do vo
pH >5 olmagla genis intervalinda istifads edilir. Polifosfatlarin {istiin cohot-
lori zohorli olmamalar1 vo rassolda az gatiliglarda bels korroziyadan miida-
fiani tamin etmoloaridir.

Rasollara 1,5-2 kg/m® NaHPO4-12H,0 olava edilmosi do korroziya-
nin siratini azaltmaga imkan verir. Lakin, bunun ii¢iin tursu slava olunmag-
la rassolda pH neytral vo ya zoif goalovi haddinds saxlanmalidir.

Torkibina fosfatlar alavo olunan rassollarda ¢okiintii omoalo galmasi
miimkiin oldugundan bels sistemlarin istismari zamani rassollarin tarkibinin
sabitliyino daimi nazarat olmalidir. Fosfatlar rassollarda xromatlara nazaran
az sarfalidir.

Kalsium xloridin 26 %-li mohluluna kalsium oksidin 1,2 kg/m?® mig-
darnda slavo olunmasi 20 °C-do korroziya siiratini 5 dofo azaltmaga imkan
verir. Bozi hallarda rassola 1,5 kg/m? hesabr ilo ohong siidii alave olunmagla
kalsium oksid avaz olunur. Lakin onlarin miidafio somaraliliyi yiiksok deyil.

Natrium xlorid rassollar1 tigiin inhibitor kimi silikatlar vo molibdatlar
istifads olunur. Silikatlar n Na2O-mS-O2 sulu mohlullarda kolloid sistemlor
amoala gatirirlor. Odur ki, onlarin miidafis xassalari miihitin pH-dan, tempe-
raturdan vo mohlulda duzlarin migdarindan asilidir. Duzlarin miqgdar1 gox
olan rassollarda silikatlar az somaralidirlar, bels ki, onlar halmasik soklinda
cokiirlor.

Natrium va ya litium molibdat (Me:Mo00O4) pH 12,5-13,5 olduqgda da-
ha somoralidirlor. Onlar az migdarda oldugda korroziya siiratini artira bilir-
lor. Cokiintii amala gatira bildiklari ti¢iin CaCl, rassollar tigtin silikatlar ki-
mi molibdatlar da yaranir.

Belo molumat var ki, 20 %-li CaCl2 mahluluna 0,05 mol/¢ migdarinda
sink xlorid alavs edildikds poladin korroziyasi bir neg1 dofs azalir.
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NaCl> va CaCl; rassollarinda korroziyaya garsi perspektivli inhibitor-
lardan biri do polietilenpoliamin (PEPA) ola bilor. Bels ki, PEPA 25 °C va
daha asagi temperaturlarda korroziya siiratini 10 dofodan do ¢ox azaldir. La-
kin, temperaturun artmas1 PEPA-nin parcalanmasina sabab olur ki, bu da
onu praktiki olaragq somarasiz edir.

CaCl; rassollarinda korroziya inhibitoru kimi kalsium saxarat da yaxsi
somars Verir. Kalsium miistosna olmagla digar golovi torpaq metallarin ha-
mis1 suda pis hall olan saxaratlar omolo gotirirlor. Kalsium iso suda yaxsi
hall olan turs Ca(HCx)2 vo asast (CaOH)2Cx duzlar amalo gatirir. Torkibin-
do 7-10% saxaroza hall olmus suda CaO hall etmokls kalsium saxaratlar: al-
maq olar. Saxarozanin mohlulda gatiligi artdigca CaO-in hall olmasi artir,
temperatur artdiqda iso azalir. CaO Ca(OH)2 halina saxaroza ilo ke¢dikdon
sonra reaksiyaya girir:

C12H22011 + 2Ca(0OH)2 — (CaOH)2C12H20011 + 2H20;

C12H22011 + Ca(OH)2 — CaC12H20011 + 2H20;

2 C12H22011 + Ca(OH)2 — Ca(C12H21011)2 + 2H20.

Bundan slava saxarat mahlullarin1 CO> ils doydurdugda kalsium kar-
bonat saxarat (CaHCx)>COz amala gols biloar.

Saxaroza va CaO-in mol nisbatlari 1,53-1,55 olduqda alinan saxaratlar
daha yaxs1 inhibitor xassasino malikdirlor. Bununla belo 30 %-li CaCl; ras-
solunda CaCy, Ca(HCx)2, (CaOH).Cx, hamginin (CaHCx)2COs kimi birloss-
moalarin hamisi amoala galoa bilar. Inhibitorlar 0,03% miqdarinda olmagla ras-
sola olavs edildikds osason turs duzlar vo az miqdarda saxaratlarin karbonat-
lar1 omolo golir. Inhibitorun rassolda migdar1 1,25 %-o ¢atdirilmasi orta vo
osasi saxaratlarin amola golmoasina sobob olur. Bu, pH=10,1+10,2 haddinds
saxlanilmasini tomin edir. Saxaratlarin inhibitor tasiri rassolun pH-n1 lazimi
hadds saxlamasi deyil. Saxaratlar polad iizorindo miidafio ortiiyii omalo gol-
moasinda, Fe(OH)2 sadd ortiiylintin ion kegiriciliyinin azaldilmasinda vo ok-
sigenin diffuziyasimi ¢otinlosdirmokds istirak edir. Bununla slagadar olaraq
saxaratlar tosir mexanizmina goro karbonlu poladlarin rassolda korroziyasi
inhibitoru kimi garisiq tip inhibitorlara aiddir.

CaCl; rassoluna 4,5-9 kg/m?® kalsium saxaratlar slavo olunmasi kar-
bonlu poladin korroziya siiratini uygun olaraq 10-100 dofs azaldir.

Inhibitorun hazirlanmasi birbasa soyuducu sistemlori olan miiassisanin
6ztinds hazirlana bilar. Bu halda avvalco rassolda 5-10 % saxaroza hall et-
moklo konsentrat hazirlanir. Sonra garisdiriimagla konsentrata az paylarla
1,1-2,2 % (CaO-o hesalanmagla) CaO va ya Ca(OH). slava edilir. Nozara
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almaq lazimdir ki, temperatur artdigca CaO-in hall olmasi azalir. Tam hall
oldugdan sonra garisiq CaCl rassolu ilo durulasdirilir vo bu durulasmis
mohlulda saxaroza 0,16-0,80 % vo CaO 0,03-0,15 % olur.

Hazirda saxaratlar sonayeds genis miqdarda istifads olunur.

Saxaratlarn tatbigi soyuq istehsali prosesinds istilik miibadilasini yax-
silasdirdigindan enerji mosraflorini do 4-6 % azaltmaga imkan verir.

Saxaratlarin istifadasinin iqtisadi somorasi ildo soyutma sisteminin
rassol hissasinin giymatinin 15 % miqdarinda olur.

Saxaratlar zoharli deyil va gida, ot-siid vo digar sonaye sahalorinda is-
tifado oluna bilar.

Rassollarda isloyon avadanliglar1 korroziyadan gorumaq tigiin protek-
tor miidafiasi do istifado olunur. Biiriinc, latun vo misi miidafio etmoak {igiin
sink vo kadmiumdan olan protektorlar, domir konstruksiyalar ti¢iin iso sink
protektorlar istifado olunur. Rassol buxarlandiricilarda protektorlarla miida-
fio yaxsi noticolor verir. Konstruktiv olarag sink protektorlar olgiilori
300x400x15 mm olan sink 16vhalardir. Lovha yerino 7-8 odadi bir paket ha-
linda birlosdirilmis sink listlor do istifado oluna bilor. Protektorlar boltlar vo
nagillorin kdmayi ilo buxarlandiricinin bakina barkidilir. Sink 16vhalar ildo
3-4 dofo doyisdirilir.

Sink protektorlarin istismari zamani onlarin sathinds korroziya moh-
sullar1 omolo galdiyindan kegon asrin 80-ci illarinin avvallarindan protektor
kimi magnezium va aliiminium arintilori istifads olunur.

Bir sira hallarda soyuducu sistemlorin avadanliglariin miidafiosi tigiin
orttiklor: lak-boya vo metallagdirilmis ortiiklor istsfads olunur.

Lak-boya ortiiklori avadanliglarin xarici sathini boyamaq tigiin istifads
oluna bilar. Metallagdirilmis va xiisusi boyaglar yaxsi istilik ke¢irmoays ma-
likdirlar vo hamginin istilik kegirici sothlori miidafis etmok tigiin istifada
olunurlar.

Moskva soyuducu kombinatindi rassolun dagidici tosirindon miidafio-
nin orijinal tsulu istifads olunur. Bels ki, soyuducu rassolun vurulmasi tigiin
istifado olunan nasoslarin guqun hissasi vosk (mum) il ortiiliir. 80-85 °C-do
oriyon vosk yaxsi axiciliga malik olur vo asanligla ¢uqun tékmalorin masa-
molarini doldurur. llds bir dofs vosk ilo hopdurma disklarinin 15 il miiddo-
tindo avoaz olunmadan nasosun islomasinoe imkan verir vo bununla yanasi
qurgunun gévdasi do yaxsi vaziyyatds qalir.
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BOLMO VII

NEFT EMALI SONAYESINDO KORROZiYA PROBLEMLORI VO
BU PROBLEMLORIN HOLLI YOLLARI

Miiasir neft emali sonayesi vahid boyiik giico malik qurgularin va yiik-
sok korroziya agressivliyino malik miihitlorin istifadssi ilo xarakterizo olu-
nur. Qurgularin tamirlor arasi is miiddsti avadanliglarin korroziyaya davam-
liligindan ¢ox asilidir. Qurgularin nazards tutulmamis bos dayanmalari, go-
zalar vo notico olaraq xammalin, metalin, yarimfabrikatlarin vo hazir moh-
sullarin itkisi asasan poladlarin korroziyasi sababindon bas verir.

Korroziyadan yiiksak itki saviyyasi biitiin 6lkalarin neft emali sonaye-
lori tigtin xarakterikdir. Holo XX asrin 80-ci illarindo elmi adobiyyatlarda
geyd olunurdu ki, ABS-da ildo 594 milyon ton neft emal olunurdu vs korro-
ziyadan itkilor neft emali sonayesinds ildo toxminon 500 milyon dollar had-
dinds idi, yani har ton emal olunan nefto 0,8-1 dollar itki.

Neftin ilkin emali proseslorino xiisusi digqgat yetirmok lazimdir, beloa
ki, mohz ilkin emal qurgular1 neft emal zavodlarinda on metal tutumlu qur-
gulardir. ©gor kegon asrin 80-ci illarinds xarici 6lkalorda neftin ilkin emal:
qurgularmda tomirlor arasi is miiddati 3-5 il idiso, SSRI-do 11-12 ay, bazi
hallarda 24 ay idi. Korroziya sobobindon neftin ilkin emal: qurgularinda ildo
20-don ¢ox planlasdiriimamis tomirlor aparilirdi. Yalniz bir ELOU-AVT-6
qurgusunun bir sutka arzinds bos dayanmasi 400 min dollardan ¢ox ziyan
vurur. 9doabiyyatda belo molumat var ki, torkibinde 50-60 mgq/C dyz,
0,2-0,3 % su olan neftlorin emali zamani tomir {iglin xarclor 1 milyon ton
xam neftin emali zaman1 2 milyon dollardan ¢ox olur va giymati 1,7 milyon
dollara gadar olan tamir islarina 400-600 ton slava metal sorfi diisiir.

Neft emali zavodlar: an ¢ox su istifade edon miiassisalor sirasindadir.
Suyun istifadasine masraflor xammalin emalina masraflarin 6,5-8 %-i had-
dinds olur. Su tohcizati vo kanalizasiya sistemlarini tikmok ii¢lin zavodun
smeta giymatinin 12-18 %-i haddinds masraf tolob olunur. Neft emali za-
vodlarinda istilik miibadilasi avadanliglariin metal tutumu 250 min tondan
cox olur. Istilik miibadilssi avadanliglarinin 30-40 %-i kondensasiya-soyut-
ma avadanliglarinin payina disiir.

Dovretma su tachizati sisteminds daha ¢ox itki kondenslasma — soyut-
ma avadanliglarinda korroziya sobabindon bas verir ki, bu avadanliglarin ka-
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pital tomirlarino masraflor asas avadanliglarin biitiin névlarinin tomiri tigiin
timumi masraflarin 20-30 %-ni togkil edir.

Dovretma su sistemlarinin korroziyadan an zoif miidafis olunan hisso-
si gradirnidir. Bir ventilyator gradirninin metal tutumu bdlmolarin sayindan
asid1 olarag 70-130 ton olur. Bir ventilyator gradirninin 10 tl istismar1 miid-
datindo me-tal itkisi onun metalinin 60%-ni toskil edir. Hor il hor gradirns
6-8 ton metal itirilir.

Holo XX asrin 80-ci illarinds kegmis SSRI-do neft emal1 zavodlarinda
gradirnlards korroziya sabsbindon 2-3 min ton metal itirilirdi vo bu hissonin
tomir xoarclori 13-15 milyon ABS dollart haddinds idi.

Oksoar ¢onlor karbonlu poladlardan hazirlanmisdir vo onlarin Xidmaot
miiddati 15-20 ildir. Ayri-ayr1 korroziya zadslori, xtisusan do xarici sothdo
artiq 1,5 ildon sonra miisahids olunur. Ke¢mis SSRI-do neft emali sonaye-
sinda ildo 1,4-1,6 milyon m? gonlor korroziya sobabindan tomir olunurdu va
bu tamir zamani1 3600-3900 ton metal sorf edilirdi. Neft emal1 vo neft kimya
sonayelarinds ¢anlorin korroziyasindan illik itkilor 8,3 milyon ABS dollarin-
dan ¢ox olurdu.

Korroziya zadalari neft moahsullari itkisina va atraf miihitin ¢irklonmo-
sina sabab olur. Yanacaqglarin vo siirtkii materiallarinin korroziya mohsullart
ila ¢irklonmasi da hiss olunacaq ziyan vurur.

XX asrin 80-ci illorinds kegmis SSRI-ds korroziyadan bir basa vo sla-
va itkilor vo bununla bagli alave masraflar ildo 67 milyard ABS dollarindan
cox idi. Tam olmayan molumatlara géro homin dovrlordo SSRI-nin neft
emalr vo neft kimya sonayelarinds korroziyadan itkilor ildo 410 milyon ABS
dollarindan ¢ox, korroziyadan miidafio masraflori iso 385 milyon ABS dol-
lar1 hacminds olmusdur.

7.1.1. Neftlorin korroziya agressivliyi.

Neft {izvi mongoali olub bitki vo heyvan qaliglariin bir ¢ox milyon
illor arzinds pargalanma vo miirokkab Kimyovi ¢evrilmolori reaksiyalarinin
mohsuludur. Bu proseslor oksigen vo bakteriyalarin, suxurlarin katalitik tasi-
rinin, asasan gilin, radioaktiv siialarin, yiiksok temperaturun vo tozyiqin tosi-
ri ilo gedir.

Kimyovi torkibino gora neft asason miixtalif molekul kiitlali vo quru-
luslu karbohidrogenlorin garisigindan ibarat olub slavalar kimi azotlu, oksi-
genli vo kiikiirdlii birlosmalara do malikdir. Neft govuldugda 500 °C-a qador
govulur va govulma galigi qudron adlanir. Neftlords oldugca az migdarda
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metallar-vanadium, nikel, domir, magnezium, xrom, titan, kobalt, kalium,
kalsium, natrium, hamginin fosfor va silisium birlagsmalor saklinds olur.

Miixtalif karbohidrogen radikallarina birlosmis oksigen, kiikiird, azot,
xlor vo metallar neftin yiiksok molekullu hissasinds toplanirlar vo yalniz
neftin emal1 noticasinds bu elementlorin bir gismi soffaf neft mohsullarina
kegir.

Bir gayda olaraq xam neftlorde doymamis karbohidrogenlor olmur.

Miixtalif neft yataglarinin reaksiya torkibino kiikiirdiin, neft tursulari-
nin, gatranlar va parafinlarin, xlor tizvi birlosmolarin miqdarina goéra biri-bi-
rinden farglonirlor. Umumi kiikiirdiin migdarina goro neftlor sorti olaraq az
kiiktirdlii (0,5 %-o qgoder), kiikiirdlii (0,51-1,90 %) vo yiiksok kiikiirdlii
(1,91-don 3 %-o godor) neftlors ayrilirlar. Kikiirdli birlosmoalor neftlordo
asason sulfidlor, disulfidlor, merkaptanlar soklindo olurlar. Boazi hallarda
neftlords hall olmus halda H2S ds olur.

Qaz kondensatlar1 neftlordon fraksiya torkibi, Karbohidrogen gazlarin
miqdart, asfalten vo gotranlarin migdar il forqlonirlar.

Korroziya baximindan torkibinds yiiksok miqdarda (2 %-o gader) neft
tutrsular1 olan neftlor forglondirilmalidirlar. Neftin torkibindo miixtalif duz-
lara malik lay sular1 emulsiya soklinds olur.

Neft emali zavodlarina daxil olan neftlor 3 grupa tosnif olunur:

I grup Il qrup Il grup
Duzlarin miqdari, mg/€ <100 <300 > 300
Suyun miqdari, % <0,5 <1,0 >1,0
Mexaniki garisiglarin
miqdari, % < 0,05 < 0,05 > 0,05

Lay suyunda olan xloridlar elektroduzsuzlasdirici qurgularin (ELOU)
avadanhglarinin imumi vo lokal korroziyasina sobab olur. Duzsuzlagsmis
neftds onlarin galan miqdar: ¢ox qiivvatli korroziya agenti olan HCI amalo
golmasina sabab olur. Xloridlar higroskopikdirlor vo odur ki, nefto yiiksok
temperaturun tasiri, kristallasma suyunun olmasi (ogor sistema buxar veril-
mirsa) kifayst edir ki, magnezium vo kalsium xlorid hidrolizo ugrasin vo
HCI amoalos goalsin. Magnezium xloridin hiss olunan hidrolizi 100 °C-5 yaxin
temperaturda baslayir vo asagidak: reaksiya gedir:

MgClz + H:O —— Mg(OH)CI + HCI
vaya MgClz + 2H,O0 —— Mg(OH)2 + 2HCI
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Temperatur artdigca hidroliz giiclonir vo 400 °C-don yuxar1 tempera-
turda su buxar istiraki ilo MgO va HCI amalos gotirmakls gedir. Tozyiq art-
digca MgCl; -in hidrolizi zsifloyir. Neftin ilkin emal1 soraiti ti¢tin MgCl, —in
hidrolizi hesabina HCI-un hiss olunacag miqdarda omoals golmasi 120 °C-o
yaxin temperaturda vo 0,4-0,5 MPa tozyiqds baslayir. Tozyiq 1,5-2,0 MPa
oldugda daha yiiksok temperatur lazim olar.

Kalsium xlorid lay sularinda magnezium xloridoe nisbaton daha ¢ox
olur va 350 °C-ds 3,5-10 % miqdarmnda hidrolizs ugrayir. MgCl2 iso hamin
soraitlordo 35-50 % hidroliz olunur. Neft tursular1 vo turs Xassali maddoalor
hidrogen xloridin ayrilmasini daha da artirir.

Todgiqatlar gostorir ki, mineral duzlarla yanasi asason asfaltenlorda
olan xloriizvi birlosmalor do HCI amals gatirs bilirlor.

Neftlords xloriizvi birlosmolorin migdar: neftin tobistindon asidilir vo
genis hodds doyisir.

Neftin ilkin emal1 soraitinds Xloriizvi birlosmalor gismon pargalanaraq
HCI omolo gotirir, digar hissasi iso kreking olunaraq digor xloriizvi birlos-
molara ¢evrilir vo fraksiyalar tizra geyri-borabor paylanir.

Neft mohsullarinda galan xloriizvi birlosmalar onlarin sonraki termok-
rekingi, kataklitik krekingi, hidrotamizlonmasi, hidrokrekingi zamani tokca
su istiraki il yox, ham do hidrogenlosmo reaksiyasi naticasindo HCI amala
gotirir:

RCI+ H, —» RH + HCI.

Xloridlar, hidrogen xlorid su fazasinda oldugda borabar giymatli vo
yarali korroziyaya (karbonlu vo xromlu poladlarda) sabab olur. Xloridlor
austenit poladlar ii¢iin daha tohliikalidirlor: onlar pitting vo korroziya gatlart
toradirlor.

Neftin kiikiirdlii birlosmalori avadanliglarin korroziyadan dagilmasi-
nin osas sabablorindondir. Umumi kiikiirdiin migdarina asason neftin agres-
sivliyini miioyyon etmok olmaz. Bels ehtimal olunur ki, neftds kiikiirdli bir-
losmoalarin miqgdar1 analiz naticasinds miioyyan olunan migdardan 10-12 do-
fo ¢coxdur.

Sarbast kiikiird yiiksok kiikiirdlii neftlorin govulma mohsullarinda va
kreking benzininds ola bilar va bazi neftlordo dos olur (>1 %). Sorbast kii-
kiird mis vo onun orintilorino miinasibatdo hotta on az qatiliglarda bels
(0,002 %) ¢ox agressivdir. Karbohidrogen mohlulunda kiikiird praktiki ola-
rag qara metallari dagitmir (kiikiirdiin migdar1 3%-o qodor, temperatur
120 °C-a godoar olduqgda). Neftin ilkin vo destruktiv emali proseslarinin bu-
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tun morhalalorinds korroziya toradici agentlordon biri hidrogen sulfiddir.
Kegmis SSRI-do XX asrin 80-ci illorinden baslayaraq ¢oxlu migdarda gaz-
lar, 0 ciimladon H2S wvo titollar holl olmus gaz kondensatlar1 va neftlorin
emal olunan hacmi artmaga basladi. Masalon, Qazagistanin Tengiz yatagi
neftlarindo maye fazada metil-, etil- vo propil titollar vardir. Tiollu neftlorin
va gaz kondensatlarinin gaz hissasinds boyiik migdarda H»>S vo COz olur.
Masolon, Rusiya Federasiyasinin Orenburg gaz kondensati, Astraxan gaz
kondensati, Qazagistanin Janajol vo Tengiz neft yataglarinin gqaz bazalarinda
H>S-in migdar1 uygun olaraq 4-5; 22-24; 4-9; 24-25 %, CO2-nin migdari
isa <1,5; <20; <3; <5 % haddindadir. Neftin emali zamani hiss olunacaq de-
racada H2S 200 °C-don yuxar: temperaturlarda ayrilmaga baslayir. Istonilon
nefti emali zaman1 temperatur artdiqca miihitde H>S-in miqgdar artir. Bir
cox neftlor {igiin 350-400 °C-don yuxar: temperaturlarda agressivliyin kos-
kin artmas1 miisahids olunur ki, bu da tokca miihitin temperatununun artma-
s1 ilo alagoalondirilo bilmaz. Agressivliyin yiiksalmasinin sobobi odur ki, da-
ha termiki davamli kiikiirdlii birlogsmolor yiiksok temperaturun (>400 °C),
katalizatorun vo hidrogenin istiraki ilo termiki destruksiyaya ugrayir va sla-
va olarag H.S ayrilir. Yuxarida geyd edildiyi kimi xam neftds tiollarin ilkin
miqdar1 ¢ox olmur. Tiollu xammalin (qaz kondensati, neft) forgli slamati il-
kin xammalda @imumi kiikiirdiin migdar1 az olsa da osas benzin fraksiyala-
rinda tiol vo iimumi kiikiirdiin yiiksok migdarda olmasidir.

Tiollar neftin destruktiv emali zaman kiikiirdlii birlosmoalordon amolo
golir. Onlar asag: termiki stabilliys malikdirlor vo neftin vo ya neft mahsul-
larinin qizdiriimasi zamani kiikiirdlii tizvi birlosmolorin aktiv radikallar: vo
H2S amolo golir. 300 °C-o qodor qizdirdiqda tiollar disulfidlora gevrilir,
H2S-o va uygun doymamis karbohidrogenlor omals galir. Ehtimal olunur ki,
tiollarin pargalanmasi aparatlarin polad sathlari ilo katalizlogdirilir:

2CsH11SH _seec CsHi1 — S—CsHi1 + H2S;
CsH11SH —s0ec CsHio + H2S.

Tiollarin suda mahllullar: tursu xassasina malikdirlar vo odur ki, sulu
miihitlorin korroziya aktivliyini artirir. Qalavilorlo vo agir metallarin oksid-
lori ila tiollar sulfidlor amala gatirirlor. Amma, tiollarin nisbi molekul kiitlo-
si no gador ¢ox olursa, onlarin sulfidlari su ilo daha asan hidrolizo ugrayir vo
qgolavi ila tomizlonma zamani onlart kenarlagsdirmaq bir o gadar ¢atin olur:

CsHoSH + NaOH <> CsHoSNa + H20.

Zoif oksidlagdiricilor vo havanin oksigeni tiollar: sulfidlora qador ok-

sidlosdirir. Tiollar ¢ox zorarli komponentlardirlor, belo ki, onlar kreking
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benzinlarinds gatranomologalmays sabab olurlar va slvan metallar: korrozi-
yaya ugradirlar. Alifatik sulfidlor RSR? neftin distillosi zaman1 benzin distil-
latlarinda, aromatik sulfidlor Ar2S kreking mohsullarinda rast golir. Sulfidlor
neytral maddadirlar, galavilarls reaksiyaya girmirlor, amma sulfat tursusun-
da hall olurlar. Sulfidlor kiikiird anhidridi, hidrogen fliiorid, civa xlorid va s.
Ila davamli kompleks birlosmalar amola gatirirlor. 400 °C-don yuxari tem-
peraturlarda sulfidlor H>S vo doymamis karbohidrogenlor amalo gatirmaklo
pargalanirlar:
CH3CH2—- S — CH2CH2CH3 — CaHa + C3He + CoS.

Bazi neftlords disulfidlor da rast galir ki, onlar da 140 °C-a qodor tem-
peraturda pargalanir vo monosulfidlar, tiollar, sarbast kiikiird, alkenlor, 140
°C-don yuxarida isa tiofenlorin téromolarini vo H2S amolo gatirirlar.

On az aqressiv kiikiirdlii birlosma tiofendir.

Neftin atmosfer govulmasi yiingiil mahsullarda H>S-in artmasi va di-
sulfidlorin azalmasi ilo miisahido olunur. Kiikiirdli neftlorin emali zamani
benzin distillatlarinda sorbast kiikiird, tiollu xammallar1 qovarken isa tiollar
omolo golir. Dizel yanacaginda kiikiirdlii {izvi birlogmalorin asas hissasini
sulfidlor va strukturu tayin olunmamis kiikiirdlii birlosmalor togkil edir.

Ohomiyyatli neft emali proseslori olan Katalitik kreking, riforming,
hidrokreking tiollarin, sulfidlorin vo disulfidlorin termiki vo katalitik dest-
ruksiyasi ilo miisayat olunur va hiss olunacaq deracads H2S omolo golir.

Azotlu birlosmoalor neftlordo azota hesablanmagla 0,3 %-don ¢ox ol-
mur. Azotlu birlogsmolarin ¢ox hissosi agir fraksiyalarda vo galiq mohsullar-
da toplanir. Azotlu birlosmolar kifayat qodor termiki stabildirlor (oksigensiz
soraitds), amma dizel yanacaglar1 vo mazut uzun miiddet saxlandiqda gotra-
nomoalogalmani giiclondirirlor.

Hidrokreking, katalitik kreking, hidrotomizloms zamani azotlu tizvi
birlosmalar hidrogenlasmoays moaruz galarag ammoniak va digor azotlu bir-
logsmolori (aminlar, sianidlor, piridin, xinolin, akridin osaslari, pirrollar, in-
dollar, porfirinlor, amidlor) omalo gatirirlor. Sianidlor miistosna olmagla bu
birlosmoalorin hamisi gara metallara miinasibatds inertdirlor. Sianidlarin hot-
ta on az miqdarda da istiraki namin kondenslosmasi saraitinds hiss olunacaq
daracads korroziyaya sobab olur, bels ki, sianidlar karbonlu va austenit po-
ladlarin lokal korroziyasina sabab olur. Ammoniak, aminlar sulu miihitlords
avadanlhglarin latun elementlorinin korroziya g¢atlarinin amolo galmasing so-
bab olur. Bundan basga, ammoniak gostarilon proseslords (NH4)2 vo NH4Cl
omoala gatirir ki, onlarin da agressivliyii gatt mohlullarda vo ya duz¢okmoda

236



Oziinli gostarir. Torkibinds azotlu tizvi birlosmalar olan yanacaglar yandiqda
aqressiv azot oksidlari (NO2, NOz) amalo galir. Porfirinlor neytral xarakterli
olub agir metallarla, masoalon, vanadium ilo komplekslor amals gatirir vo ho-
min sokildo do mazuta vo digor agir mohsullara kegir vo onlar yanacaq kimi
istifado olunduqda sobanin spiralvari borulari tigiin aqressiv olurlar.

Neftlorin oksigenli birlosmaloari miixtalif quruluslu karbon tursularin-
dan va gotranh birlosmalordan biridir. Neftds birlosmoalords oksigenin mig-
dar1 0,1-don 1,0 %-o gadar olur.

Neft tursular1 vo ali tursular (C13-C1s) demok olar Ki, biitiin neftlordo
tapilmisdir. Lakin, bu tursularin neftlordo miqdar1 az miqdarda olub, yiizds
bir faizlordon 3,0 %-o godar olur. Neftin fraksiyalar1 tizrs tursularin paylan-
mas1 barabor deyil. Benzin va ligroin fraksiyalarinda onlar bir gayda olaraq
olduqca azdir. Kerosin distillatinda bir gadar ¢ox ola bilor, amma yag fraksi-
yalarinda onlarin miqdar1 2-3 %-o cata bilor. Kimfavi xassalorino gora neft
tursular yag tursularina oxsardir, golavilarlo duz amals gatirir.

ChHmCOOH + NaOH 1 ChHmCOONa + H20.

Bu reaksiya neft tursularini neft fraksiyalarindan ¢ixarmaga imkan ve-
rir. Neft tursular1 gox komponentli garisiglardirlar. Onlar 200-400 °C tempe-
ratur rejimindo isloyon neftin ilkin emali qurgular: avadanliglarinin korrozi-
yasina sabab olur, ELOU qurgularinda neftlorin duzsuzlasdirilmasini ¢atin-
losdirirlar.

Neft tursular1 naften asasli neftlordo parafin asaslh neftlora nozaran da-
ha ¢ox olur.

Qatranli-asfalten birlosmolors asfaltenlar, neytral gotranlan, karbenlor,
karboidlor aiddirlor ki, onlarmn torkibinds karbon, hidrogen, oksigen, kiikiird,
¢ox vaxt azot vo metal atomlar1 olur. Onlarin uguculugu ¢ox boyiik deyil vo
odur ki, neftin govulmasi zamani onlar asason galiq neft mohsullarinda top-
lanirlar.

Qotranli birlosmalar neytraldirlar, amma termiki vo kimyavi davamli
deyillar, onlar nisbaton asanligla oksidlagirlor vo parcalanirlar vo bu zamar
gismon turs xassali birlosmalor amala gatirirlar.

7.1.2. Neftin ilkin emala hazirlanmasa.

Neft emali avadanhglarinin korroziyasini azaltmaq tgiin istifads olu-
nan todbirlordon biri neftin duzsuzlasdiriimasidir. Neft emalin1 zavodlarina
emala gondorilmazdon avval neft madonds yanasi gqazdan, yiingiil karbohid-
rogenlarin bir hissasindan, lay suyunun oksor hissasindon vo mexaniki gari-
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siglardan azad olur. Hazirda amtoslik neftlordo duzun miqdar: bir gayda ola-
rag 300 mq/C-don yuxar: olmur, su isa 1 %-don gox deyil.

Duzsuzlasdirma prosesinds tullant: sularina duzlar, bazi turs xarakterli
birlosmolarin (neft tursulari, turs goatranlar) bir gismi, hamginin vanadiumun
(50-70 %), nikelin, arsenin birlogsmalori kegir. Gostarilon maddalor oOrtiiyiin
torkibino daxil olurlar vo emulgator olaraq su damcilarinin axmasina mane
olurlar. Neftds olan agir metallar hotta az miqdarlarda belo termokatalitik
proseslarin Kkatalizatorlar1 {igiin zohorlidirlor vo Katalizatorlarin istismar
miiddatini azaldirlar. Sobanin spiralvari borularinda amals goalon kiil ¢okiin-
tillarinin tarkibina daxil olan vanadium birlosmalari asan ariyan birlogsmalor
omolo galmasine vo borunun metalinin arintids siiratli korroziyasina sobob
olur. Neft tursular1 neftin xloriizvi birlogsmalorinin par¢alanmasina katalitik
tasir gostarir vo mithitdo hidrogen xloridin miqdar: artur.

Yaxs1 susuzlagdirilmis vo duzsuzlasdirilmig neft 260 °C-don asagi
tempe-raturlarda praktiki olarag metala tasir etmir. Karbonlu poladin korro-
ziya siirati 0,05 mm/il-don ¢ox olmur.

Bozi neftlor kiikiirdlii iizvi birlosmolora malik olur vo neftli ELOU
blokunda hazirlanmi prosesinds qizdirarkon gismon HzS ayirir. Su fazasinda
eyni zamanda HzS vo HCI istiraki avadanligin korroziya siiratinin 8 mm/il-o
qadar artmasina sabab olur. Tokca H»S ilo doymus suda isa poladin korrozi-
yasi 0,5 mm/il-don ¢ox olmur.

Kimya — texnoloji metodlarda H2S omolo golmasinin azaldilmasi
miimkiin deyil. Odur ki, ¢oxlu migdarda xlorlu birlasmalarin (mineral vo iiz-
vi) neftdon konarlagdiriimasi neft emali zavodlarinda avadanhiglarin asagi
temperaturda elektrokimyovi korroziyasinin azalmasina koémok edir. Neftin
korroziya agressivliyino malik komponentlorinin xeyli hissasi lay suyunun
damcilarinda olur, odur ki, duzsuzlagdirmanin mahiyysti neftdon bu damci-
larin daha ¢ox konarlasdiriimasindan ibaratdir. Neft madoands ilkin hazirliq
moarhalasi kegdikdon sonra onda olduqca kigik su damcilar1 galir. Neft naqgl
edildikds vo saxlandigda davamli su-neft emulsiyasi omola galir.

Neftin duzsuzlasdirilmasmin an sads isulu ¢okdiiriilmasidir. Su dom-
cilarmin sixligi nefto nozoron daha yiiksok oldugundan saxlandiqda cokiir.
Bu damcilarin ¢okmso siirati Stoks ganununa uygun olaragq onun diametrinin
kvadrati va neft vo suyun sixliglari farqi ils diiz, neftin 6ziilliiyi ilo tors mii-
tonasibdir.

Duzsuzlasdirma prosesinds damcilar otrafindaki ortiik dagilir vo qis-
man yuma suyu ilo aparilir. Asagi temperaturlarda neftin 6ziilliiyii vo soth
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quvvalarinin tasiri daha yiiksokdir vo bu halda suyun emulsiyadan ¢okmasi
demok olar ki, bas vermir. Neftin duzsuzlasdirilmasini aparmaq ii¢iin 0, qiz-
dirilir, deemulgator ils islonir, ona yuma suyu verilir vo elektrik sahasinos da-
xil edilir. Miiayyan hoddo gador temperaturu galdirdiqda neftin oziilliiyi vo
su globullar1 strafindak: ortiiyiin mexaniki méhkomliyi azalir. Noticads 6r-
tilyli amoala gotiron maddalarin neftds hall olmasi artir va neftlo suyun sixlig-
lar1 arasindaki forq artir (0O-dan 120 °C-a godor hocmi genislonmo omsali
neftdo suya noazoron daha ¢oxdur). Nefto slavo edilon deemulgator su glo-
bullar1 sathina adsorbsiya olunur vo hidrofil 6rtiik amals gatirir. Noaticads su
domcilariin comlogmasi, irilosmasi vo ¢6kmasi asanlasir.

Neftin duzsuzlagsmasimin keyfiyyati neftin yuma suyu ilo garisdiriima-
s1 prosesinin yaxsi toskilindon hiss olunacaq deracado asilidir. Neft emali
zavodlarina daxil olan neftlords suyun miqgdar: 1 %-don az ola bilar (0,2-0,4
%) ki, bu da effektiv koalessensiyas1 miimkiinsiiz edir. Nefto yuma suyu sla-
va edildikds (bir gayda olaraq nefts nozaran 2 %-don az olmadan) onun gati-
lig1 artir, yuma suyu ilo neftin siini emulsiyasi yaranir. Neft vo su fazalarinin
stiratli ayrilmasi elektrik sahasindo gedir. Elektrik sahasinin tasiri ilo su
damcilar1 polyarlasir, biri-birini cazb edir va garisir. Lakin, nefta yuma suyu
verilmoadikdo damcilar garigsarken «qirintilar» — oldugca kigik damcilar amo-
la golo bilar ki, onlar da sonradan ¢atin koalessensiya olunurlar. Nefto yuma
suyu verildikdo neftdo olan yiiksok minerallasma su damcilart ilo nisboton
duzsuz olan yuma suyunun damcilarinin  koalessensiyasi bas verir vo neft-
do duzlarin galiqg miqdar: azalir. Neftdo duzlarin miqdar1 az oldugda (40-50
mq/L) bir pillali olaraq nefti duzlarm galiq migdart 3-5 mqg/€-o godor olan
hala ¢atdirmaq ¢atindir. Odur ki, oksar neft emali zavodlarinda duzsuzlasdir-
ma iki vo ya ti¢ pillali aparilir. Borular dastasinds borularin korroziyasini
azaltmaq tgiin yuma suyunu elektrodehidratordan avvol vermok lazimdir.
Hazirda bir gayda olaraq yuma suyu duzsuzlasdirmanin son marhalasino ve-
rilir vo har bir sonraki morhoalonin tullanti suyu avvalki proses ii¢iin yuma
suyu kimi istifado olunur. Tarkibinds hall olmus oksigen olan sirin (duzsuz)
suyun yuma suyu kimi istifadesinin azalmasi ELOU avadanliglarinin, tul-
lantilarin nogli borularinin korroziyasinin azalmasina komok edir.

ELOU qurgusunda neftin duzsuzlasdirilmasinin asas prosesi yuma su-
yunun disperslosmasi va lay vo yuma sular1 damcilarinin koalessensiyasi ol-
dugundan ELOU qurgulari layihalondirilorkon miixtalif dispergatorlarin ko-
moyi ilo neftin yuma suyu ilo somorali garismasimin tomin edilmasins digqat
yetirilmalidir. Dispergatorlara emulsiya klapanlari, injektorlar, tonzimlayici
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garisdiricilar, miixtalif név drossel qurgular: aiddir. Dispergatorlarin konst-
ruksiyalarindaki miixtalifliys baxmayaraq onlarin isinin gostaricisi onlarin
yaratdig: tozyiq farqidir. Kegon asrin 80- ci illarinden baslayaraq forsunka
tipindo konstruksiyalar daha genis istifado olunmaga baslamisdir. ELOU
tullantilar1 miihitinds karbonlu poladin korroziya siirati yuma suyunun torki-
bindon, emal olunan neftin tipinden vo neytrallasdiricilarin istifadesindon
asil1 olaraq 0,12-don 1 mm/il-o gadar hadds, yiiksok kiikiirdlii neftlorin ema-
It zamani isa 1 mm/il-den ¢ox olur. Odur ki, AVT qurgularmin kondensati
istifado olunarkon onu nefto vermoadon avval hazirlamaq lazimdir: H,S-in
govulub ¢ixarilmasi, miihiti neytral vo ya zaif galovi vaziyyatine gotirmok.

ELOU-da duzlarla yanasi Hz2S, Oz va CO2- ya do malik olan dovretmo
suyunun istifadssi elektrodehidratorlarin vo ELOU tullantilarint naql edon
borularin intensiv korroziyasina sabab olur. Istifado olunan suda HzS artiqda
suyun pH-1 <6 olur vo avadanliglarin korroziyasi siiratlonir vo neftin duz-
suzlasmasi ¢atinlosir. Belo soraitdo xammal tigiin karbonlu poladdan olan is-
tilikdoyisdiricilorin xidmot miiddoti 3-4 aya qodor azala bilir.

Hor tip neft Gi¢iin optimal duzsuzlasdirma temperaturu toklif olunur.
Bu temperaturlar 70 °C, 100-120 °C va ¢ox agir neftlor ii¢iin 120-140 °C
haddinds miiayyan olunur.

Korroziyaya garsi todbirlor hazirlayarkon ELOU- da neftin temperatu-
ru, lay suyunda goalavi metallarin hidrokarbonatlarinin, magnezium xloridin,
asag1 termiki stabilliys malik kiikiirdlii tizvi birlosmaloarin migdar: va su fa-
zasinin pH-nin azalma imkani nozars alinmalidir. Xam neftin pH-n1 8-8,5-0
galdirmaq ti¢iin ona hidroksidin zaif mohlulu slavs olunur. Kiikiirdli neftlo-
rin emali zaman1 pH — 8,0 oldugda karbonlu poladlarin ELOU tullant: sulari
miihitinds korroziyasinin siirati ~0,12 mm/il haddinds olur. pH >8,5 oldug-
da neft moahsullarinin ELOU-nun tullant1 sularina arzuolunmaz kegidi bas
verir. Bundan basga golavinin nefto nozaratsiz olaraq artiq middoatdo veril-
masi metalin galovi kovrakliyina sabab ola bilar, elektrodehidratorlarda izo-
loedicilarin isi pozula bilar.

Neft emali zavodlarinda tigpillali duzsuzlasdirma apardiqda goalavilos-
dirmaklo neftdon gismon neftin torkibina daxil olan xloriizvibirlagsmalarin
bir qismi do konarlasir. Bu halda su fazasina natrium xlorid ilo yanas: qis-
mon neft tursularmin natrium duzlar1 v sulfidlor do kegir. Praktika gostorir
ki, neftin dorin duzsuzlasdiriimasi (duzlarin galig migdar1 <5 mqg/t) aldo
edildikds va duzsuzlasmis neftin golovilosdirilmasi dayandirildigda neftin il-
kin emali qurgusunun AVT-nin kondensasiya — soyutma avadanliglarinin
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korroziyasi kaskin artirir. Buna sobab neftds xlorlu {izvi birlosmalarin olma-
sidir. Belo ki, onlar da miixtalif termiki stabilliys malikdirlor vo temperatur
artdiqda pargalanaraq HCI amalo gatirirlor.

Duzsuzlasdirilmis neftin vo AVT-da goalavilasdirilmasinin do 6z qii-
surlart var. Bels ki, golovilasdirmo zamani amala golon natrium xlorid ma-
zutun torkibinds galir, onun kiilliilitylini artirir, Sobanin spiralvari borularin-
da yaniq yerlori amalo gatirir. Inkisaf etmis dovlatlorin neft emali kompleks-
larinde mazut vo qudron katalitik vo termiki kreking qurgularinda istifads
olundugda duzsuzlasdirilmis neftin AVT-do golovilosdirilmosi aparilmur.
Bu, yol ortiiklari tigiin istifado olunan asfaltin keyfiyystinin yaxsilagdiriima-
sina Vverilon talobloar ilo izah olunur. Bels 6rtiikds olan natrium xlorid su ila
asanligla yuyula bilir vo bu da asfalt ortiiyiiniin tez dagilmasina sabab olur.
Bundan olave ELOU-dan sonraki bela galavilasdirilma az shamiyyatli hesab
edilir. Bela ki, bu zaman rektifikasiya kalonunun benzin vo kerosin seksiya-
larinda duzlar ¢oko bilir vo tonzimlayici klapanlarin va bosgablarin ¢irklon-
masi bas vers bilor. Istisna deyil ki, duzlar dizel yanacaglarinin hidrotomiz-
loma qurgusuna da diiso bilor.

Neftds duzlarin galiqg migdari 5 mqg/€-a gadar oldugda va nefts verilon
galavinin migdar1 0,02 kg/t oldugda (AVT qurgusunun istehsal giicii 11700
t/sutka oldugda) galavi mahlulu hazirlanan su ilo nefto 240 kq miixtalif duz-
lar daxil olur.

Todgigatlarla miioyyon edilmisdir ki, neftdo olan xloriizvi birlosmalo-
rin 30 %-o godori par¢alanmadan neftin ilkin emalinin distillat fraksiyalarina
kegir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ELOU-da neftin galavilasdirilmasinin 6z xii-
susiliyi var. Neftin temperaturu 120 °C-don asagi olmalidir. Neftin goalovi
mohlulu ilo intensiv garismasi tomin edilmalidir. Neftin galovi moahlulu ils
islonmo miiddoati 30-60 saniys olmalidir. Qalovi ilo islomoadon sonra su ilo
yuma nazards tutulur ki, bu da goalavinin AVT-ya diismasinin garsisini al-
maq ti¢iindiir. ELOU-nun etibarl isi avadanliglarin materiallarinin uygun
secilmasi vo kimya-texnoloji tisullarla tamin edilir. Kimya-texnloji tisullarin
totbiqi ilo texnoloji miihitlorin korroziya aqgressivliyi azaldilir.

Boru daxilinds vo borular arasindaki miihitlorde H2S-in olub-olmama-
sindan asili olmayarag xam neftin qizdirilmasi ii¢iin istilikdoyisdiricilor kar-
bonlu poladlardan hazirlanir. Amma bu halda istilik dastyicinin vo xamma-
lin temperaturu 260 °C-don yuxari oldugda xromlu poladlar (15x5M,
08x13) istifads olunur.
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Istilik dayisdiricilorin boru dostalorinin xidmot miiddatini artirmagq
ticiin asagidaki korroziya aleyhina tadbirlar toklif olunur:

Neft axminin borular destasi boyu xotti axin siirati 1,5 m/san-don az
olmamalidir (optimal axma siirati 1,8-1,9 m/san-dir). Neftin axma siirati da-
ha asag1 oldugda borularin divarlarina duzlarin ¢okmasi bas verir. Bunun
naticasinda ¢okiintiiniin gqalinligindan asili olaraq borunun metalinin tempe-
raturu 50 °C va daha ¢ox artiq arta bilor ki, bu da higroskopik xlorid ¢6kiin-
tiilori altinda metalin korroziyasin siirotlondirs bilar va istilik 6tiirmo omsali
azalir.

Molumdur ki, neftin emulsiyasizlagdirilmasi prosesi talob edir ki, neft
deemulgator mohlulu ils bir nego on saniys miiddstinds intensiv garissin.
Odur ki, bu proses nefti xammalin istilik doyisdiricilords qizdirmagla birgo
aparilir. Bu, deemulgatorun xam neftin nasosuna asan verilmasi, neftin bo-
rularla va istilikdayisdiricilordo uzun yol kegmasi naticasinds kiitlo miibadi-
lasi ligtin olverisli sorait yaranmasi ilo izah edilir. Amma lay suyu damcilari-
nin {izorini érton tobago dagilarken neftds hall olmus duzlar borunun gaynar
divari ilo tomasdos olduqgda onlarin iizarinds ¢okiintii amolo gatirir. Diiz¢ok-
moya homginin deemulgator mohlulu hazirlandigda istifads olunan suda holl
olmus duzlarin hesabina da bas verir.

Yaxs1 olar ki, deemulgatorun nefts verilmo yeri emal olunan neftin xa-
rakterino asason miioyyonlogdirilsin.

Qeyd etmok lazimdir ki, neftin borular dastasi ilo axma siiratini azal-
dib vo yuma suyunu va ya goalavilasdirmo mohlulunu xammalin nasosunun
gobuluna verilmasi ¢ox tohliikalidir. Birinci halda boruya toxunan su fazasi-
nin Xeyli doeracads artmasi hesabina boru dastalorinin metalinin korroziya-
dan dagilmasi giiclonacak, duz ¢okiintiilori altinda da korroziya siiratlons-
cak. Ikinci halda borular dastesi miioyyon miiddatdon sonra slave amals go-
lon duzlarla tutulmus olur. ©goar neftin xarakteri nazoars alinmagla onun dee-
mulgator moahlulu ils toamas miiddatini artirmaq lozim golirsa, onda deemul-
gatoru xam neftin nasosunun girisina verarkon axinin optimal harakat siirati-
ni tomin etmok lazimdir. Qeyd olunan soraitlor go6zlonilmadikda 20,
15X5M, X8, 12X18H10T poladlardan vs titandan hazirlanmas istilikdoyisdi-
rici borularda desib kegon korroziyaya sabob olur. Avadanliglarin korroziya-
si1 azadtmagq tigtin neftin iki pillado qizdiriimasi magsads uygundur. Bunun
tigiin neft avvalca 70-90 °C-o godoar qizdirilir vo elektrodehidratorlarin birin-
ci pillasina gondorilir vo burada neftds olan duzlarin 80-95 %-i konarlasdiri-
lir. Qismon duzsuzlasdirilmig neft yenidon 120-140 °C-o gador qizdirilir vo
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novbati duzsuzlasdirma pillasine gondarilir. Bu texnoloji sxem tokca borular
dastasinin korroziyasini azaltmaga yox, ham do istilik dayisdiricilords istilik
miibadilosi amsalini artirir. Birinci pilo elektrodehidratorun miidafis ortiiyi
olmayan govdoanin asagi hissasinin va stuserin korroziyasi osasli deracado
azalir. Homginin korroziya agressivliyino malik miihitin temperaturunun
asag1 salinmasi hesabina ELOU-nun tullant1 sulart ila tomasda olan borular
vo armaturlar da az korroziyaya ugrayir.

Elektrodehidratlar gaynar su dayanliglig: tosiri ilo asagi temperaturlu
elektrokimyavi korroziyaya ugrayir va korroziya iimumi va yaral korroziya
bag verir. Miihitin agressivliyi minerallagsma doracasindon, turs maddalarin,
COg, H3S, domir ionlarinin vo oksigenin migdarindan, miihitin pH-dan asi-
lidur.

Miihitin pH-1 >7 olduqgda elektrodehidratorlar, duzlu su tutumlar: kar-
bonlu poladlardan vo ya az legirlonmis poladlardan hazirlanir vo hesablan-
mig galinliga 5 mm-a gadar slava olunur ki, korroziyadan dagilma da nazoras
alinsin. Toklif olunur ki, su fazasinin pH-1 >8,0 (8,5-0 gqador) galdirilsin vo
bunun tg¢iin goalovi mohlulu istifado olunur. Qalovi miihit avadanliglarin
imumi va lokal korroziyasini azaltmaga komok edir va neftin duzsuzlasmasi
prosesini yaxsilasdirir.

Sarbast H2S-o vo ya az termiki stabilliyo malik (<130 °C) kiikiirdli
tizvi birlagmalara malik neftlori emala hazirlayarkon xiisusi agressiv soraitlor
tictin toklif olunur ki, miidafis ortiiklori istifads olunsun. Elektrodehidrator-
larin torkret-beton futerlomo asagi elektrodun saviyyasindon 200 mm asagi
hissasinds aparilir. Duzlu suda H>S oldugda vo duzlarin migdart 1000 mq/¢-
don ¢ox, pH<7,0 oldugda toklif olunur ki, duzlu suyun yigildig: tutumlar da
beton ortiiklo ortiilsiin. Gostarilon aparatlar: (diametri 12200 mm-doan ¢ox, vo
diametri 800 mm olan lyuka malik) miihitin temperaturu 100 °C-don asagi
oldugda 15 % giimiisii grafit slavo edilmokls ¢ox qatli epoksid ortiiklo mii-
dafio etmok olar. Icazo verilir ki, GP—00-10 qruntspatlevka 10-20 % slavo
edilmoklo istifado olunsun. Polimer (o ciimlodon lak-boya) ortiiklari miihitin
torkibi nozoro alinmagla secilmolidir. Bels ki, yuxarida geyd olunan ortiiklor
(o ctimladon beton ortiiklor) miihitin pH-1 <7,0 oldugda daha davaml: olur.
Ortiiyiin méhkomliyinin artirilmasi, onun etibarlihiginin yiiksoldilmasi hazir
momulatin 180 °C-do qurulmasi ilo olds olunur. Bu, ona géra magsada uy-
gundur ki, korroziyadan miidafio ortiiklori, xtisuson do lak-boya ortiiklori
metal sathinin tocrid olunmasini tomin eds bilmir. Su polimer 6rtiik tobaqoe-
sinin masamoalarindon kegarak metal sathi ilo tomasda ola bilar. Odur ki,
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miihitin korroziya tasirini azaltmaq ti¢iin korroziya sleyhino kompozisiyala-
ra inhibitorlagdirici alavalar gatilmalidir. ELOU miihitlarinds isloyon aparat-
lar ti¢iin ftoroplast-epoksid laki da istifads etmok olar va 0, daxili sotho 6-8
tobago olmagla gokilir.

Tomirs saxlandiqda ortiiyiin mexaniki zadslonmasinin garsisinin al-
maq ticiin aparatlari buxar ilo tomizlomadon 6nco deemulgator mahlulu ilo
aparat iri ¢okiintiilorindon tam tomizlonmolidir. Daxili divar1 epoksid ortiiyii
ilo ortiilmiis aparatlart buxar ilo tomizloyarkon ortilyiin tobagalors ayrilib t6-
kiilmomasi ti¢lin buxarin temperaturu 110 °C-don yuxar:t olmalidir. Toklif
olunur ki, tozyigi 0,12 MPa olan, drossellasdirilmis buxar istifad olunsun.
Daxilina ftoroplast-epoksid ortityii sokimis va gaynar qurudulma aparilmis
aparatlar buxarla tomizlonarkon buxarin temperaturu 180 °C-a qodor galdiri-
la bilor.

Daha ¢ox agressiv texnoloji miihit ELOU-nun turs tullantilaridir Ki,
onlarda duzlar ilo yanasi, oksigen vo HzS do olur (pH <7%). Bu halda onla-
rin soyudulmasi tigiin borulart latundan olan aparatlar istifado oluna bilar.
Magsada uygundur ki, ELOU tulantilari tigiin karbonlu poladdan olan vo da-
xili divar1 polietilen ilo futirlonmis borular istifado olunur. Onlarin istifado-
sinin miimkiinliiyii miihitin miioyyan temperaturu, tozyiq ilo mahdudlasir vo
asabidaki hallarda miimkiindiir:

Miihitin temperaturu, °C <70<80<90

Tazyiq, MPa <1,6 <1,0<0,6

Karbonlu vs az legirlonmis poladlar yuxarida gostaridon soraitlords in-
tensiv lokal korroziyaya, austenit tipli X18H10T poladi isa noqtavari korro-
ziyaya moruz galir (onlar tigiin hamginin korroziya g¢atlari da miimkiindiir).
Qeyd olunan soraitlords noqtavari korroziyaya va korroziya c¢atlarina daha
davamli poladlar 08 X22H6T vo 08X21H6M2T tipli austenit-ferrit poladlar-
dir. Gostarilon mihitlords korroziya siirati 0,02 mm/il-don ¢ox olmur. (tem-
peratur 50-130 °C intervalinda olduqgda). Temperatur 35 °C olduqda iss kor-
roziya strati 0,01 mm/il olur. Bu poladlar miihitin temperaturu <130 °C ol-
duqgda diametri 108 mm-don ¢ox olmayan drenaj borularmin vo soyutma
aparatlarinin borular deastasinin hazirlanmasinda istifads oluna bilar.

Karbonlu poladlar neft vo ya yuma suyu, pH >7,5 olan ELOU tullant:
sularinin naql edan borular ii¢iin istifads oluna bilor. Lakin, barabar qiymatli
korroziyan1 kompensasiya etmok ii¢iin borunun divarinin galinligi hesablan-
mis gqalinligdan 5 mm-s qadoar slave olunmagla gotiiriiliir.
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Aparatlarin dibinds palgiq ¢okiintiilori metalin lokal korroziya dagil-
malarina sabob olur. Metalin korroziyadan yeyilib dagilmasi hamginin nef-
tin torkibi va qizdirilma temperaturu ila bir basa asilidir. Odur ki, bir sira xa-
rici 6lkalords neftin duzsuzlasdirilmasi qurgularinda neftin temperaturu tod-
ricon, duzsuzlasdirmaya uygyn olaraq galdirilir. Neytral lay suyunda kar-
bonlu poladin korroziya siirati 0,01-0,05 mm/il olur. Lay suyunda HS ol-
duqda korroziya siirati 1 mm/il-a gadar, oksigen oldugda 0,3 mm/il- 5 gadar,
H>S va O olduqda iso 5,0-don 10,0 mm/il-a gadar olur. Lay suyunda demir
sulfid oldugda stirati 2,0-don 5,0 mm/il-o godor olan lokal yarali korroziya
bas verir. Qeyd olunanlardan aydin olur ki, lai suyunda domir ionlar1 olan
nefti hidrogen-sulfidli neftlo garigdirmag olmaz. Oks halda amals galon do-
mir sulfid avadanligin giiclii korroziyasina sabab ola bilor. Digor torafdon
domir sulfid su-neft emulsiyasimin stabillagdiricisidir. Miihitlordo demir sul-
fidin olmas: ¢okdiiriiciilarin vo elektrodehidratorlarin is rejimini pozur, nef-
tin susuzlasmasi keyfiyyatini koskin pislosmosine sobob olur. Natrium hid-
rokarbonat vo kalsium xlorid tipli lay sular1 gqarisdiqda avadanliglarin divar-
larinda duzlarin ¢okmasi bas verir.

Bir sira 6lkalorin neft emali zavodlarinda emal olunan neftlor H2S-in
yiiksok migdar ilo fargloanirlar (>2,0 %). Madonds belo neftlori emala ho-
zirlayarkon digor nov korroziya — H2S korroziya catlart iistiinliik togkil edir.
Belo dagilmalar ¢okdiiriicular vo elektrodehidratorlarda miidafio ortiiyii ol-
madiqda miisahids olunur.

7.1.3. Elektrokimyavi hidrogen-sulfid korroziyasi.

Elektrokimyavi hidrogen-sulfid korroziyasi (EKHSK) neft emal: ava-
danliglarmin oksariyyatinin intensiv kimyovi dagilmasinin asas sababidir.
EKHSK hidrogen sulfid miihitinds hamginin xiisusils tohliikali korroziya-
mexaniki zadslonmolorin-aparatlarin vo borularin korroziya gatlarinin omolo
galmasing sabab olur.

Hazirda torkibinds H2S ¢ox olan neft vo gaz xammalinin hasilatinin vo
emalmin hocmi artir. Quruda vo donizds neftqaz yataglarinda H»S-in omolo
galmasinin baslica monbalari asagidakilardir:

Ziilal vo digor kiikiirdlii Gizvi birlasmalarin ¢evrilmoalori hesabina; lay
sularinda sulfat reduksiyaedici bakteriyalarin hayat faaliyysti hesabina; lay
sulart ilo dag suxurlarindan sulfidlorin yuyulmasi hesabina; doniz suyunun
dorin gatlarinda iizvi galiglarin par¢alanmasi hesabina v s.
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XX asrin 80-ci illorindon baslayaraq neft-gaz emali avadanliglarinin
EKHSK-simnin global giiclonmasi bas vermisdir. Bu, lay suyunun artiq mig-
darda olan neft emulsiyalarinin emalina kegid ilo slagodardir. Halo XX asrin
40-c1 illarindon baglayaraq lay sularmin sulfatreduksiyaedici bakteriyalarla
yoluxmasinin intensivlosmosi hesabina neftin emali zamani ayrilan H,S-in
miqgdar1 artmaga basladi.

EKHSK-nin har yerds giiclonmasinin digar sabobi neftin emali proses-
larinds temperaturun artirilmasidir. Bels ki, neft-gaz xammalinin on aqressiv
komponenti olan HS yataglarinin mohsullarinda yalniz hall olmus halda ol-
mur, homginin kiikiirdli tizvi birlosmalarin (tiollarmn, sulfidlarin, disulfidle-
rin, tiofenlorin) vo s. termiki pargalanmasi naticasinds do amalo golir. Isci
temperatur artdigca HoS-in ayrilmasinin artmast hom onun hall olmasinin
azalmasi, hamginin kiikiirdlii birlosmalarin parcalanmasimin giiclonmasi he-
sabina artir.

Eksperimental vo nozari islorlo miioyyon edilmisdir ki, H2S-li neft-gaz
yataglarinda H>S abiogen monsali do ola bilir. Bels ki, 100° C-don yuxari
temperaturlarda lay sularinda hall olmus sulfatlar karbohidrogen monsali
birlogmoalarlo garsiligh tosirds ola bilirlor. Layda temperatur artdigca ganuni
olarag H2S-in qatiligi artir. Karbohidrogenlorin molekul kiitlolari na gador
boyiik olursa, neftin omolo golmosi zamani geyd olunan H2S omolo galmo
reaksiyasi daha asagi temperaturlarda gedir.

EKHSK neft-gaz ¢ixarma, noagletmo,tomizloma vo emal proseslorinin
avadanliglarint — boru koemorlorini, kilidloma armaturlarini, madondo kii-
kiirdlii neftlori ¢okdiirma va emala ilkin hazirlama avadanliglarini, tabii ga-
zin ¢ixarilmasi vo tomizlonmosi qurgularini, nagletmo boru komorlorini vo
conlori, tankerlori, neftin ilkin emali qurgularini, neft mohsullarini hidrogen-
logdirici kiikiirdsiizles-dirmo qurgularini, qaz fraksiyalasdirici qurgulari, kii-
kiirdlii neftlorin hidrokreking qurgularini vo s. zodoaloyir.

EKHSK biitovliikdo elektrolitik xarakters malik (drenaj sulari, kon-
densatlar) vo ya fazalarinin biri elektrolitik xarakterli olan ikifazali miihitdo
(neftin emalinin flyuidlari vo s.) gedir.

EKHSK-nin intensivliyi buxar fazada H»S-in parsial tazyiginin va sul-
fidlorin maye fazada gatiliginin artmast ilo artir. Propanli gablarda amalo go-
lon kondensatlar xiisusi ilo aqressivdirlor. Belo ki, C3Hg vo H2S-in konden-
satda va drenaj suyunda miqdart boytikdiir.

Miihitin tarkibindon, avadanliglarin konstruksiyalarindan, onlarin ma-
teriallarindan neftin emali vo ya gazin tamizlonmasinin texnoloji prosesin-
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don asili olaraq elektrolitik hidrogen sulfid korroziyasinin asagidaki osas
novlari rast galir: kvariborabargiyymatli, six yerlogmis, yastt dibli, darin ol-
mayan Yyaralar formasinda yeyilmolor, erroziya-korroziya dagilmalari, bos-
luglar olan yerlards yuva korroziyasi, noqtovari (pitting), yerli (karbohidro-
gen va su fazasi sarhaddinds) korroziya.

Qeyd olunan korroziya proseslarinin homisinda depolyarlasma H>S-in
dissosiasiyasi zamani amala goalon hidrogen ionlar1 vasitasilo hoyata kegir.

Praktiki shamiyyatli proseslords lay va tullanti sularimnin tasiri ilo hom-
¢inin hall olmus oksigenin va CO2-nin hall olmasi zamani amoals golmis Kar-
bonat tursusunun dissosiasiyas: hesabina yaranan hidrogen ionlarinin tasiri
ilo do gedos bilar. Yuva, noqtavari vo yerli korroziyalar fazalar sarhaddinds
lokal xarakter dasiyir, odur ki, belo n6v EKHSK korroziya-mexaniki dagil-
malar1 stimullasdirir. Tobaqo amologolma isa oksine, EKHSK-n1 longidir vo
belo dagilmalara mane olur.

Qeyri-barabar EKHSK-nin amala galmasinin bir ne¢a sabobi var:

1. Poladlarin vo korroziya naticasinds amala golmis domir sulfidlori-
nin (FegSz  troilit FeS va pirroitin Feog-1S) potensiallarinin forqi;

2. Depolyarlasdiricinin geyri-barabar daxil olmast;

3. HzS-in su vo karbohidrogen fazasinda holl olmasinin miixtalifliyi.
Torkibindo asilgan maddolor olan fazanin axma siiratinin artmast ilo
EKHSK giiclonir.

Radioaktiv %S izotopunun kémoyi ilo gdstorilmisdir ki, miixtalif isti-
gamatli kristal sathlorino adsorbsiya segicidir. Istigamati (111) olan Fe kris-
tallarinin tillarinds adsorbsiya maksimum, 110 oldugda iso minimum olur.
Qaz miihitlarindan adsorbsiyaya oksigenin ragabatli adsorbsiyas: mane olur.
Mohkom slagalonmis kiikiirdlii birlasmoloar tabaqasi yaranmast ilo fiziki ad-
sorbsiya xemasorbsiya ils avaz olunur.

Sulfidlarin sulu mahlullarinda metallarin sathinde HS™ ionlorinin OH"
ionlarini ragabatli sixigdirib ¢ixarmasi bas verir. HS™ ionlarmin qiivvatli ad-
sorbsiyasi sathdo vo ya donaciklarin sarhadlorinds kiikiirdiin ayrilmasi ilo
miisaiyat olunur. Kiikiird 6zii-6ziina domir vo polada diffuziya olunur.

HS™ ionlarmin diffuziyas: korroziya proseslorinin gedisino tosir edir.
Monfi yiiklii adsorbsiya potensialinin yaranmasmim H* ionlanin yiiksiizlos-
masi stimullagdirir vo katod prosesini siiratlondirir. Lakin, hidrogen ilo me-
talin olago enerjisinin zoiflomasi hesabina yiiksiizlogsmonin longimoasi do
miimkiindiir. HS™ ionlart ikigat tabagonin tutumunu azaltmir, amma hidro-
genin ifrat gorginlosmasini zaifladir. Ehtimal olunur ki, H,S istiraki ilo sath-
da ion va dipol xarakterli birlogsmolor omala galir.
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HS ™~ ionlarmin xemasorbsiyasi hidrogenin tomirs daxil olmasi enerji-
sini azaldir. Miihitin tursulasdiriimas: HS ™ ionlariin adsorbsiyasina vo onu
miisaiyat edon effektlors mane olur. Tursulasdirma zamam HS™ + H* — H-
2S tonliyi {izra bu ionlarin desorbsiyasi da miimkiindiir.

HS ™ ionlarinin adsorbsiyasi tokco EKHSK-n1 stimullasdirmir, homgi-
nin metal atomlar1 arasindaki slaqiliri zosiflotmoakls sathds hidrogen udulma-
sin1 asanlagdirir.

Omolo golmos saraitindon va sulfid ortiiyiiniin morfologiyasindan asili
olaraq EKHSK-n1 langids va stimullagdira bilar.

Hidrogen sulfidin asag: parsial tozyiqlorinds (PH2s<0,014 kPa) marka-
ritdon (piritden) FeS; ibarat nazik korroziyadan miidafio ortiiyli amalo galir.
Belo ortiiklor do ionlarin garsiligh diffuziyasi longidiyindon EKHSK-nin sii-
roti longiyir. ~0,014 kPa < R, ; <1,62 kPa intervalinda EKHSK H2S-in par-

sial tozyigindon az asili olur. Hidrogen sulfidin parsial tozyiqi >1,62 kPa ol-
duqda kanzitden FegSg ibarat, gqalin, bos, masamali tabagoalor amala galir.

Miidafio xarakterli six ortiik ti¢ tobagali qurulusa malikdir. Metal sothi
ilo olagoadar olan tabago kubik, ferromagnit, kanzit FegSg kristallarindan iba-
ratdir. Onun tizarinda pirrotinin FezSg kubik ferromagnit kristallart formala-
sir. Korroziya miihiti ilo sarhaddo piritin kubik, paromagnit kristallar: tobo-
qosi amoalo golir.

Metal sothindo tamamlanmamus strukturlu sulfid tobaqasi omolo gol-
dikdo miixtalif sahalorin geyri-borabar ekranlasmasi bas verir. Korroziya
prosesinin limitlosdirici marhalasi yiikiin Gtiirtilmasi yox, kiitlonin otiiriilmo-
sidir. Basga sozlo, metalin (sathdon miihitin hacmina) va sulfidin (aks istiga-
motdo) garsi-garsiya diffuziyas: limitlasdiricidir.

Miihitin pH-nin galxmasi ilo EKHSK-nin azalmasi miixtalif pH-11 mii-
hitlordo amolo golon miidafio ortiiklorinin miixtalif miidafio gabilliyyatlori
ilo baglhidir. pH-1n yiiksok giymotlorinds miihitdo S% ionlarinin artighigi, asa-
g1 pH-larda iso Fe?* ionlarinm artighign miisahido olunur. Miihitin pH-1 =
6,72 olduqda har iki ionun aktivliyi tst-listo diistir. pH-1n agag1 giymatlorin-
do sulfidlor mshlulun hacminds ¢ékiir, ciinki S? ionlar1 anod saholorine cata
bilmir vo elo miihitin hacminds onda olan Fe?* ionlar ilo birlosir. Qolovi
mohlullarda iso oksine, Fe?" ionlar1 SZ ionlar1 ilo bir basa metal sothino ya-
xin yerda goriisiir vo metal tizorinds miihafizo ortiiyii yaradir.

Sulfid ortiiklarinin miidafio xassalori poladin kimyavi Xxassalarindon
asil1 olaraq doyisir. Xiisusi legirlonma (mosolon, 09XQ2HABC) metal sat-
hindo davamli, daha xirda disperlonmis, six, nazik va sathlo méhkom olaga-
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lanmis Ortliyiin amolo galmasi ilo miisaiyat olunur. 09XQ2HABC poladi
tizarinds amola goalon sulfid tabagasinin mikroanalizlori gostarir Ki, onun tor-
kibi (Fe-nyMny)S formuluna uygun golon sulfidlardon ibaratdir. Bels sulfid-
larin sixlig1, sathlo mohkom olagalonmasi vo miidafia xassosi onlarin torki-
bindo xrom sulfidin olmas: ilo slagadardir. Natrium xloridin 3 %-li mahlu-
lunda H2S 500-dan 1800 mq/L-a gqadar oldugda metal sathinds kanzit vo ma-
kinavitdon ibarat ortilk amoalo golir. Belo ortiik kimyavi tarkibino gore vo
bircinsli deyil vo zoif miidafio xassasino malikdir: karbonlu va az legirlon-
mis poladlarin geyri-barabor yeyilmoasi bas verir. Belo miihitlordo domirin
ionlagma prosesinin vo oksigenin reduksiyasinin longimasi miisahido olu-
nur. Bu zaman O, — OH™ reduksiya reaksiyasinin ifrat gorginliyi sulfid o6r-
tilk tizorinds domir iizarinds oldugundan ¢oxdur. Deaerasiya olunmus mah-
lulda H2S katod prosesini langitmir. EKHSK H* ionlar1 ilo depolyarlasmagla
asanligla gedir. Miihitdo domir sulfidin migdar: artdiqca FexSy-in Fe ilo
makro ciitdo katod funksiyas: giiclanir, hidrogenin ifrat garginliyi azalir. Ka-
tod polyarlasmast zamani ortiik sixlasir vo onun rongi garadan goyimtiil
ronga doyisir. Fe-FeS makro ciitlarin isi 0,20-0,36 V potensialda yarali da-
gilmalarla miisayat olunur.

Sulfid ortiiklarinin miidafio xassoalori aktivatorlarin (masalon, CI” ionu-
nun) tosiri vo axinin erroziya tasiri naticasindo azalir.

Umumilikds siilfid ortiiklorinin korroziyasimi longitmosi oksidlarin
(Fe203 va Fe304) langitma tasirine nazaran zaifdir.

EKHSK-nin kinetikas: miirokkob Xxarakterlidir. H2S-in xarakterik xii-
susiliyi dissosiasiyas1 mohsullar1 (H*, HS", S*) va korroziya mohsullarinin
(demir sudfidlori) yaratdigi, slagalonmis hor iki elektrod proseslarini stimul-
lagdirmasidir. Hidrogen sulfidli miihitlordo polad konstruksiyalarin agir zo-
dalonmalari mohz bununla izah olunur. EKHSK-nin Kinetikas: konkret sora-
itlordo hor iki elektrod reaksiyalarmin giymotlondirilmasi asasinda todqiq
olunur.

Sulfidlorin suda mohlullarinda bes katod reaksiyast miimkiindiir:

2H" +2e" — Hy; Q)
HxS +2e ™ S+ Hy; 2)
HxS+e > SH + 1/, Ha; 3)
SH+e S*+%Hs; 4
H:O+e ™ OH +% Hp (5)

Bu reaksiyalarin doaqiqg tobisti vo mexanizmi halo do tam aydinlasma-
yib. Turs miihitlards birinci, miiayyon gador 2-ci vo 3-cii reaksiyalar gedir.
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Qoalavi va neytral miihitlords daha gox ehtimal oliinan 5- ci reaksiya vo ona
paralel olaraq 4-cii reaksiya gedo bilar.

Anod prosesi ortiilkomolo golmo ilo miirokkablosir. Ortiiyiin altindan
metalin hall olmasi ortiiyiin masamalarinden kegmoaklos va ya fasilasiz olaraq
Fen S sulfidlordon olan ortiiyiin hall olmasi vo yeni 6rtiiyiin yaranmasi noti-
casinda bas verir. n ~1 triolit, 0,8< 5 <1,0 pirrotit, n ~2 pirit vo markazit
olur. Anod prosesi zamani ortiikkomalo golmonin miirokkab vo tam aydin ol-
mayan mexanizmi iizro FeS amolo galmosinin iki yolu gostarilir: ¢ékma ilo
miisaiyat olunan hall olma:

Fe + H2.O — Fe(OH)as — Fe** + H0+2e;  (6)

Fe?* + S — FeS; )
Bir basa ortiik omolo galma:

Fe + HS® — Fe(SH)ads + €. (8)
Fe(SH)ags — FeS+H" +¢. 9)

Katod proseslarinin siiratlonmasi HS ™ ionunun adsorbsiyasi ilo alaqe-
dardir. Onlar monfi isarali 1 adsorbsiya potensialinin yaranmasi hesabina
H* ionlarinin yiiksiizlosmosini siirotlondira bilor. HS ™ ionlar1 domirin dife-
rensial tutumunu doyismir vo hidrogen ifrat gorginliyini azaldir. Digor torof-
don bir bagsa Me—HS ™ slaqgasi amoalo gatirmokls metal ils hidrogen arasinda-
ki1 alagonin enerjisini azaldir. Lakin, hidrogen ifrat gorginliyinin azalmasi vo
moanfi y 1 potensialinin yaranmasi hesabina katod prosesinin siiratinin artimi
HS ™ istiraki ilo hidrogen-metal olagosinin zsiflomasi tizorindos tstiinliik tos-
kil edir.

Zoif golovi vo neytral miihitlordo EKHSK-nin kinetikast HS™, OH~
va Cl™ ionlariin rogabatli adsorbsiyasi va sulfid tobagalorinin yaranmasi ilo
olagalondirilir. Ortiiklorin longidici tesiri Exor, pH, mohlulun anion tarkibi va
hidrodinamiki rejim ilo miioyyon olunur. Elektrodun firlanmasi o6rtiiyiin for-
malagmasina komok etdiyi halda OH ™~ vo ClI ™ ionlarinin istiraki onun omolo
galmasina mane olur.

Maye fazada EKHSK 3-10 dofs siiratlo gedir, miihitin temperaturu 10-
dan 30 °C-5 godor artdigda onun siirati long artir, 30-dan 80 °C-o godar sii-
rotla, 60-80 °C arasinda iso yenidon long artir.

Elektrolitin siida mohlulu — karbohidrogen ikifazali miihitin axim1 sii-
ratinin artmas: korroziyani stiratlondirir. Belo ki, emulsasiya yaxsilasir vo
poladin elektrolit ilo islanmasi asanlasir. Stasionar ikifazali sistemds suyun
migdar1 90-95 % oldugda korroziya maksimum qiymot alir. Elektrolit vo
neft mohsulu ilo dovri islanma zamani islanma tezliyi artdigca korroziya
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giiclanir. Neft-qaz nom hidrogen sulfidli miihitinde CO»-nin istiraki dagil-
mani giiclondirir. 3 %-li NaCl mahlulu tizorinds H2S + CO; garisiginda CO-
2-nin parsial tozyiginin artmasi polad tizerinds pitting vo yaralar omolo gol-
masing sabab olur. Maye miihitdo CO2-nin tazyiginin artmas: (eyni zamanda
H>S-in do parsial tozyiginin artirilmast ilo) sulfid ortiyiiniin strukturunun va
kimyavi torkibinin doyismasina sobab olur. Bu zaman maye fazada korrozi-
ya mohsullarindan ibarat olan FeogsS tarkibli, tiind-boz 6rtiik amalo golir.
Ortiik altinda barabargiymatli korroziya gedir ki, CO2-nin parsial tozyiqi art-
digca onun stirati do artir.

Agressiv hidrogen sulfid mahlullar: tokca karbonlu vo az legirlonmis
poladlarin yox, hatta yiiksok legirlonmis xromlu vo xromnikel poladlarin da
korroziyasina sabab olur. Xlorid mohlullarinda pH >4 oldugda H>S austenit
xromnikel poladlari, pH >6 olduqgda iso ferrit xromlu poladlr aktiviasdir-
mir. pH-in daha asag1 giymatlorinds xlorid tursusu mohluluna HxS verilmasi
EKHSK-nin 3-4 tortib artmasi ilo miisayat olunur.

7.1.4. Karbonlu va az legirlonmis poladlarin nam hidrogen sulfid

miihitinds hidrogenlasmasi va ¢catlamasi.

Nom hidrogen sulfidli miihitlordo metalin hidrogenlosmasi tigiin sorait
yaranir.

Miioyyan edilmisdir ki, H2S metala hidrogenin daxil olmasinin qiiv-
vatli promotorudur. Hotta elektrokimyavi korroziyanin boyiik olmayan sii-
ratlorindos do (hidrogen depolyarlagmasi ilo gedon) H2S metalin giiclii hidro-
genlosmasina sabab ola bilar. Qalovi miihitlorde H2S-in tasiri ham do onda
ozlinii gostoarir ki, onun istiraki ilo poladin korroziyas: hidrogen ayrilmasi ilo
baslayir vo metalin hidrogenlosmasina sorait yaradir.

Asag temperaturlar soraitindo hidrogen sulfid korroziyasi zamani
H>S-in metalin hidrogenlosmasina stimullasdirict tasirinin tam izahi halo do
moveud deyil. Oksor todgiqgatgilar bels hesab edir ki, hidrogenin metala da-
xil olmasi1 prosesina tosiri hidrogen atomlarinin molekul amalo gatirmasine
mane olmasi ilo slagadarir vo bu sobobdon do hidrogen atomlarinin katod
tizorindo gatiligr artir. Bozilari belo hesab edir ki, H2S-in tasiri ilo Me—Hags
olagasinin enerjisi azalir vo bunun hesabina da hidrogenin metala daxil ol-
mas1 prosesinin aktivlosma enerjisi doyismalidir. Bels bir hipotez ds var Ki,
sotho adsorbsiya olunmus promotor hissaciklori ilo metal atomlarinin elekt-
ronlar arasinda garsiligla tasir qonsu metal atomlar1 arasinda slagolorin gii-
clinii azaldir va belsliklo do metal sothino daxil olacaq hidrogen tigiin enerji
saddini azaldur.
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Bir sira todgigat islorinds bels bir natico geyd olunur ki, H2S-in pro-
motorlasdirict tasiri adsorbsiya xarakterlidir. Bu islordo gostarilir ki, H2S-in
tasiri tokco hidrogen atomlarinin birlosarok molekullar amals gatirmasine
mane olmagla mahdudlagmir, hom dos ona katalitik tasir gostarir. Sulfid kov-
rokliyinin mexanizmini izah etmak ti¢iin H2S molekulunun va HS ™ ionunun
adsorbsiyasi1 hagqinda toesovviirlor istifado edilir. Bu hissaciklorin adsorbsi-
yasi sath atomlari arasindaki slagalari zaifladir vo bu, hidrogen atomlarinin
metal sathina kecidini asanlasdirir. H2S vo HS™ metalin ionlasmasi vo H*
ionlarin katoda reduksiyasi proseslarinds yiiksok adsorbsiya vo Katalitik ak-
tivlik ilo farqlonirlor. Qalavi miihitlordo rogabatli adsorbsiya sababindon
H2S , S** vo HS ™ hissaciklori OH ™ ionlar: terafinden sothden sixigdirtlib ¢i-
xarila bilar.

Rozenfeld I.A. H2S-in suda doymus mohlulunda miihitin tursulugun-
dan asili olaraq hidrogen sulfidin mohlulda H,S, HS~ vo S? formalarinda
ola bildiyini miiayyanlosdirilmisdir (cod. 7.1).

Goriindiyti kKimi, pH-in giymatinin 4-10 arasinda oldugu hallarda
mohlulda asason H.S vo HS™ hissaciklari olur. pH <6 oldugda H.S , pH >6
oldugda iso HS ionlar1 iistiinliik togkil edir.

Miihitde H2S-in migdar artdigca hidrogenin metala niifuz etmosi artir
vo miiayyan gatiligda doymus haddo ¢atir.

Cadval 7.1.
Hidrogen sulfidin suda doymus mahlulunda miihitin tursulugundan asili
olaraq HzS, HS ™~ va S? hissaciklorinin miqdari

Miqdari, % Miqdari, %
pH | HzS HS® s* pH H2S HS- s*
4 99,9 0,1 yOX 8 10,1 89,9 yOX
5 98,9 11 yox 8,5 3,4 96,6 yox
6 91,8 8,2 yOX 9 11 98,89 (0,01
7 52,9 47,1 YOX 10 99,9 0,01

Miihitin pH-1 artdigca karbonlu polada hidrogenin niifuzetmo siiroti
azalir. O, birinci 2-3 saat miiddatinds koskin artir, amma sutka orzinds xeyli
daracads azalir. 8 sutkadan sonra bu siirat oldugca az olur va sabitlosir.

Normal soraitlordo domirds hidrogenin miqgdar1 olduqca azdir, amma
temperatur va hidrogenin parsal tozyiqi artdiqca 0, artir.
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Poladda hidrogenin hall olmas1 metalin xiisusiyyatlari ilo metala hid-
rogenin niifuz etmasino sabab olan kimyavi reaksiyalarin energetikasi ilo vo
temperatur ilo miioyyanlosir. Metalin kimyavi torkibi vo strukturu hidroge-
nin tosirina onun hassashigini mioyyon edir. Ferrit, ferrit- perlit, beynit vo
marten strukturlu poladlarin hamisi hidrogen kévrakliyine maruz gala bilir.

Ferrit vo marten siniflorins aid poladlara nisbaton austenit sinif polad-
lar hidrogeni bir negs tortib artiq uda bilir. Buna baxmayaraq austenit polad-
lar hidrogen kovrakliyina az meyillidirlar.

Karbonlu vo az legirlonmis poladlarin dagilmasi asason hidrogen kov-
rokliyi mexanizmi tizro gedir. Yiksok legirlonmis poladlarin vo orintilorin
hidrogen sulfidli miihitlordo ¢atlamasi mexanizmi daha miirokkabdir. Yik-
sok legirlonmis poladlar va arintilarin ¢atlamas: prosesinds hidrogen kovrak-
liyi ilo yanas1 anod lokal holl olma mexanizmi ds istirak edir. Belo material-
larin dagilmasina miihitin xlor ionlar1 kimi komponentlari ¢cox bdyiik tasir
gostarir. Poladin hidrogeni udmas: onun hall olmasi ilo mohdudlagsmir. Po-
ladda bark mohlul halinda mévcud olan protonlar asan harokst edon (diffuzi-
ya edici hidrogen) amalo gatirir.

Atomar hidrogen «talado» molekulyar (az harokatli) hidrogen amala
gotirmoklo rekombinasiya olunur. «Talo» rolunu fazalar sorhaddi, geyri-me-
tal garisiglar, mikrogatlar vo kristall gofasinin digar defektlori, gatlar, masa-
molor vo S. ayira bilor.

Poladlarmn hidrogen kovrakliyi bir sira hadisalora sobab olur:

—hidrogenlosmis metalda mikrogatlar va gabarciglar amala golmasi vo
bununla slagadar olarag poladin méhkomlik va plastik xassalarinin donmoz
olaraq pislogsmosi (donmoz hidrogen kovrakliyi);

— gorgin vaziyatds olan metalin hidrogen tasiri ilo long ¢atlamasi (va
ya statik yorgunlug;

—hidrogenlosmis metalin bazi moéhkomlik vo plastik parametrlorinin
doyismasina sabob olan donar hidrogen kovrakliyi. Bununla bels plastikliyin
doyismasi ¢ox vaxt yalniz miioyyan temperaturda vo deformasiya siiratinds
bas verir. Donar kovraklik bir gayda olarag hidrogenin nisbaton asagi gati-
liglarinda yaranir va hidrogen desorbsiya olundugda yox olur.

Hidrogen kovrakliyinin bir negoa nozariyyasi mévcuddur: molekulyar,
adsorbsiya, dislokasiya, dekogeziya.

Metallarin hall olmus hidrogenin tasiri ilo dekogeziyasina oasaslanan
miiasir tosovviirlora gora elastik garginliyin gradientlarinin tasiri ilo hidroge-
nin diffuziyas: dartilma goarginliyi olan yerlords hidrogenin toplanmasina so-
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bab olur. Hidrogen kristali gqofasinds domir atomlar1 arasinda garsiligh ola-
gonin giictinii azaldir vo metalin dagilmasino sabab olur.

Gorginlik sahasinds hidrogenin migrasiya etmoak gabiliyyati bu fakti
izah edir ki, hotta hidrogen az gatiligda olduqgda bels gorginlik sahaloarindo
catlarin inkisafina sobab olur.

Mexaniki yiiklonmomis poladlarda gatlarin yaranmasi asason uzadil-
mis formada hidrogen kollektorlarinda miisahids olunur.

Kollektorda molekulyar hidrogenin tazyiqi artir vo dartma va toxunma
gorginliklari yaradir vo hidrogenin miioyyon Kritik gatiliglarinda slaqe gii-
ciindon ¢ox ola bilar. Bununla slagodar olaraq gatomoalogalma prosesi basla-
yir. Mikrogatlar xarici yiikk olmadan da omola golo bilar, lakin, plastik defor-
masiya soraitinds onlarin yaranmasi asanlasir.

Hidrogen sulfid korroziyas: ¢atlarinin yaranmasi prosesinds asas rolu
poladlarin hidrogen kévrakliyi oynayir.

Hidrogen sulfid korroziyasi catlar1 zamani dagilmanin baslanmasi
ticiin sothdo defektin olmast moacburi deyil. Adi korroziya catlarmdan farqli
olaraq (adaton sothdon baslayir) hidrogen sulfid korroziya catlar1 metalin da-
xilinds, sothdon uzaqda baslaya bilar.

Metalin hidrogenlasmasi sababindan hidrogen siilfid korroziyasi ¢at-
larinin 2 novii forqlondirilir.

Birinci nov ¢at xarici vo ya galiq dartilma garginliyinin tosiri ilo yara-
nir. Bu zaman ¢at metala diison garginliys perpendikulyar olaraq yayilir. Be-
lo n6v gat gorginlik altinda hidrogen sulfid korroziyasi ¢ati (HSKC) adlanir
(sokil 7.1. ¢, d).

a b c
~ ||TD:E::| .__f_ﬁ_/'"/- 5¢

a, b, c —hidrogen ¢atlari; a— qabarma; b—tabagalogsma; ¢, d — garginlik altinda
hidrogen sulfid ¢atlart; ¢ — az mohkamlikii poladlar;
d— yiiksak géhkamlikli poladlar.
Sokil 7.1. Karbonlu va az legirlonmis poladlarin hidrogen sulfid korroziyasi
catlariin sxematik tosvirlari.

LT e

Lsd | Lés

Ikinci tip catlar poladin yayilma istigamotinds, hotta xarisi garginlik ol-
madan catlarin va gabarciglarin amalo galmasi ilo yaranir. Bu hadisa hidrogen
catlanmasi (HC) vo ya daha doqiq olaraq hidrogen inisiatorlasdiric1 ¢atlamalar
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adlanir. O, adaton sathdo gabarciglarin omolo golmoasi vo metalin tobagalors
ayrilmasi ilo miisayat olunur (sokil 7.1 a, b). Bazon hidrogen gatlar1 pillalorla
yayilir, odur Ki, belo név ¢atlar1 adlandirmaq tigtin hamginin hidrogenin ini-
siatorlagdirdig: pillali gatlama termini istifads olunur. (sokil 7.1 c).

Osasan axiciliq haddi 147-don ~ 600 MPa-ya godar vo moéhkomlik
haddi 300-don ~ 800 MPa-ya qgadar olan poladlar hidrogen catlarina maruz
galir.

Poladlarin hidrogen catlariin amola golmasina bir sira faktorlar tasir
edir. Nom hidrogen sulfid miihitinds poladlarin ¢atlamaya meyilliliyi polada
niifuz edon hidrogenin migdarmin hidrogenin kritik gatiligina Ce nisbati ilo
miioyyon olunur. Bununla slagadar olaraq hidrogen ¢atlamalarina meyillilik
poladda hidrogenin gatilig1 ilo (Co) six baglidir. Co < C olduqda gatlamalar
bas vermir. Co > Ci olduqda iss gatlama bas vermolidir.

Daxili hidrogen catlariin yaranma yeri geyri metallik slavaloridir. Bu
cohotdon on tohliikkali olan1 MuS xatlarinin olmasidir. Qeyri-metal konar
maddonin xattinin poladda uzunlugu artdigca poladin hidrogen ¢atlarina me-
yilliliyi artir.

Qeyri-metal konar maddslorin formasi, torkibi vo xassolori poladlarin
hidrogen ¢atlarmin omolo golmoasing asasli tasir gostorir. Ca — Al — OS oksid
sulfid, Al — Ca — O va Al203 oksidlar kimi konar maddslordo do catlarin
omalo golmosi miigahido olunur. Metal ilo oksid konar maddslorin sorhod-
dinds oksidlorin vo poladin sixlagma vo elastiklik parametrlorinin forqli ol-
masi1 sobobindon yiiksok termiki gorginlik yaranir ki, bu da hidrogen axinina
komok edir.

Kiikiirdiin catlar yaradan gatiliq hadlori poladlarin tayinatindan asili
olaraq dayisir. Qaynaq borularinda kiikiirdiin 0,015 %-o qodor migdari hid-
rogen catlarina meyilliliyo asasli tosir gostormir. Kiikiirdiin migdar1 0,003
%-don az olduqda iss gatlar demok olar ki, miisahidos olunmur.

Poladda fosforun migdarinin azaldilmasi hidrogen ¢atlarina davamlili-
g1 hiss olunacaq deracads yiiksaldir. Poladlarin kalsium vo ya nadir torpag
elementloari ilo legirlonmasi poladlarin davamliligini hiss olunacaq doracoads
artir.

Miihitin pH-1 1-6 intervalinda poladlarin hidrogen gatlarina meyillili-
iinin azalmasi1 miisahids olunur. Lakin, pH-in giymatinin tasir xarakteri cat-
lamaya miixtalif davamliliga malik poladlar tigiin eyni deyil. Hidrogen ¢atla-
rina hassas olan poladlarin hidrogen ¢atlamalarina meyilliliyino pH-in art-
masi asasl tasir etmir. Belo poladlar pH-in 1-6 giymotlarinds catlamalara
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moruz qgalir. Eyni zamanda miihitin pH-1 3-don asag1 olduqda catlamalara
nisbaton davamli olan poladlarin hidrogen ¢atlamalarina meyilliys asasli to-
sir miisahids olunur. pH< 3 oldugda poladlar hidrogen ¢atlamalarina meyilli
olurlar.

Miihitds xloridlarin istiraki poladlarin imumi korroziyasi giiclondi-
rir, diffuziya olunan hidrogenin miqdarini artirir vo uygun olaraq hidrogen
catlamalarina meyilliliyi do artirir. Hidrogen sulfid ¢atlarina poladlarin da-
vamliligin1 yoxlamaq ii¢iin asason 4 miixtalif mohlul istifads olunur:

pH Agressivlik
1. siini doniz suyu, ASTMD1141
(agir metallarin ionlart olmadan) 51-54 orta
2. Distillo suyu 4,0-4,5 «“—»
3. 0,5 %-li CH:COOH 3,0-3,8 yiiksok
4. 0,5% CH3COOH va NaCl 3,0-3,8 «“«—»

(NACE mohlulu)

Goriindiiyt kimi, xloridlars malik NACE mahlulu 0,5 %-li CH;COOH
mohluluna nazaron daha aqressivdir.

Stini daniz suyu pH 3,5-4,3 oldugu hallarda H.S ilo doymus va pH-1
3,5-4,3 olan suya nozoran daha qiivvatli korroziya, hidrogenlosmos va gatla-
maya meyillilik yaradir.

Hidrogen sulfidin parsial tozyiqi artdigca poladlarin hidrogen ¢atlama-
larina meyilliliyi artir. Eyni zamanda H2S vo CO2-yo malik miihit xiisusilo
aqressivdir.

Hidrogen ¢atlamalarina maksimum meyillilik 15-35 °C-don yuxari
temperaturlarda koskin azalmas: doymus mohlulda H2S-in migdarinin azal-
masi ilo izah olunur. Garginlik altinda hidrogen sulfid korroziyasi ¢atlarina
(GHSKQ) tasir edon faktorlar miixtalifdir.

Poladlarin mohkamliyi artdigca onlarin hidrogen sulfid korroziyasi
catlamalarina miigavimoti kaskin azalir. Poladlarin méhkomliyi artdigca do-
naciklor sorhaddinds dagilma ehtimalr artir.

Karbonlu vo az legirlonmis poladlarin strukturu kimyavi torkibs nazo-
ron GHSKC-ya daha asasli tasir gostarir. Bu baximdan az legirlonmis polad-
lar adoton karbonlu poladlardan farqlonmirlor.

Poladlarin GHSKC-1 yalniz hidrogen sulfidin suda mahlullarinin tasiri
ilo bas verir. No quru H2S, na do H2S-in benzinds vo benzolda doymus moh-

256



lullar1 hatta uzun miiddat hamin miihitdo garginlik halinda saxlanilan polad
niimunslards catlarin omalo golmasine sobab olmur. Hidrogen sulfidli mii-
hitlordo su fazasinin gaynama temperaturu noqtasinds vo ya onun donma
temperaturu noqtasinds neft avadanliginin gatlart miisahide olunmamisdir.
Belo hesab olunur ki, gaz1 40%-don sox qurutdugda ¢atlamalarin ehtimali
hiss olunacaq doracoads azalir. Hidrogen sulfid kovrakliyi yalniz giicli sulu
neftlordo miisahido olunur. Neftdo suyun miqdar1 az oldugda (H20< 5 %)
hatta H2S-in migdar1 500-600 mg/t oldugda bels avadanligin ¢atlamasi mii-
sahido olunmur. Bu onunla izah olunur ki, neft metal sathini isladr vo su fa-
zasinin metala tosirini aradan galdirir.

Poladlarin gorginlik altinda gatlamalara meyilliliyi turs miihitde 6ziinii
daha ¢ox dearacado gostarir. Neytral vo galavi miihitlards poladlarin davam-
lilig1 hiss olunacaq doracads artir.

pH> 9,5 olduqda catlamalar praktiki olaraq bas vermir.

H>S-in gatiligi poladlarin GHSKC-ns osasli tasir edir.

Hidrogen sulfid miihitlarinds CO> istirak1 avadanliglarda gatlar amala
golma tohliikasini artirir. CO2-nin migdart H2S-o nazaran daha ¢ox miqdarda
oldugu miihitlor agressiv olur.

Mohlullarda xloridlarin olmast GHSKC prosesini siiratlondirir.

7.1.5. Avadanhgqlarm hidrogen sulfid tasiri ils laylasaraq

dagilmadan vo catlamadan miidafiasi.

Asag keyfiyyatli materiallardan hazirlanmis neft emali sonayesi ava-
danliglart tigiin genis yayilmig dagilma novii metalin lay-lay dagilmasi vo
gaynag birlasmalarinin ¢atlamalaridir vo bu proseslor hatta gorginlik olma-
dan da geds bilor. Nom hidrogen sulfid miihitindo avadanliglarin istismari
tacriibasinin naticalarinin tasiri gostarir Ki, axiciliq haddi < 600 MPa vo
mohkomliyi < 22 HRe olan karbonlu vo az legirlonmis poladlar lay-lay da-
gilmaga moruz qgalir. Yiiksok davamli karbonlu, az legirlonmis, marten po-
ladlari, hamg¢inin miioyyon soraitlordo paslanmayan poladlar vo arintilor gor-
ginlik altinda hidrogen sulfid korroziyasi catlamalarina (GHSKC) meyilli-
dirlar.

Kec¢mis SSRI-do neft emali zavodlarinin aparatlarinin istilikdoyisdiri-
cilorinin yoxlanilmasi naticalori asasinda miisyyan edilmisdir Ki, hidrogen
sulfidin tasiri ilo asagit mohkomlikli poladlarin gaynaq birlosmalari gqaynaq
tikisinin barkliyi >20HRc olduqgda va tikisds galiq garginliyi olduqda gatla-
malara maruz galir.
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Kegan asrin 80-ci illorindon neft emali zavodlarinin avadanliglarinin
garginlik altinda hidrogen sulfid korroziyas: catlarinin amolo godma hallar
artmigdir. Bu, onunla slagodardir Ki, neftin darin emali proseslori (hidrots-
mizloma, hidrokreking, riforming) genis istifado olunduqca yiiksok tozyiq
altinda isloyan avadanliglarin pay:1 artmisdir vo uygun olaraq yiiksok davam-
It materiallarin meyllori artmigdr.

Hidrogenin tasiri ilo lay-lay dagilmaga ELOU-AVT, hidrotomizloms,
katalitik kreking, gaz fraksiyalasdirici qurgularin, «Pareks» qurgusunun, kii-
kiird alma, hidrogen sulfidin buxarla qurudulmasi, sulfat tursusu istiraki ilo
alkillosmo, asfaltsizlasdirma vo yaglarin holledicilorlo tomizlonmasi vo .
qurgulari avadanliglart moruz qgalir.

Oksor hallarda metalda gabarciqlar aparatlarin daxili divarlarinin sat-
hinds (bazon do hom do Xarici sathindos) amals galir. Qabarciglarin diametri
g06zla gox ¢atin goriinan 6l¢iidon 250 mm-a va daha boyiik 6l¢iide dayisir.

Kegoan asrin 80-ci illorindan baslayaraq neft emali zavodlarinda meta-
lin lay-lay dagilmasi ¢ox qisa istismar miiddstinds (2-don 10 ilo godor) bas
verir. Bu, yaqin ki, neftin dorin emali qurgularina daxil olan neftds kiikiirdlii
neftlorin payinin artmasi hesabina texnoloji axinlarin korroziya agressivliyi-
nin artmasi ilo olagadardir. Xam neftds olan azotlu birlosmolarin bozi katali-
zatorlar, masalon, sintetik seolitlor istiraki ilo parcalanmasi zamani sianidlor
vo ammoniak omola golir. Temperatur vo kreking katalizatorunun aktivliyi
na gadar yiiksok olursa xam neftds olan azotlu va kiikiirdlii birlosmoalar daha
cox parcalanaraq korroziya aktivliyina malik birlosmolora gevrilirlor (H.S,
NHs, CN 7). Sianidlor xiisusan golovi miihitlords yiiksok korroziya aktivliyi-
no malikdirlar. «Pareks» qurgularinin avadanliglarinin metallarinin lay-lay
dagilmasi1 mohz domir sulfido malik ammoniakli suda sianidlorin istiraki ilo
olagodardir.

Neft emali zavodlar1 avadanliglarinin hidrogen sulfid korroziyasi ¢at-
lamalarinin garsisin1 almaq ti¢tin hidrogen sulfid korroziyasi ¢atlamalarina
davamli, axiciliq haddi 540 MPa-dan ¢ox olmayan poladlarin istifadasi tok-
lif olunur.

Layihalosdirmo vo qurasdirma zamani metalda yiiksok gorginliyin ya-
ranmasinin garsisini almaq lazimdir.

Hidrogen sulfid korroziyasi gatlarinin yaranmasina sobab olan miihit-
lords isloyan avadanliglar tigiin miixtalif sinif poladlarin gaynag: yol veril-
mozdir.
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Tarkibinds H.S olan miihitlor tigiin avadanliglarin hazirlanmasi key-
fiyyatino yiiksok talob goyuldugundan gaynaq birlosmalorinin yiiksok key-
fiyyatini tomin edon noazarat metodlarina boyiik digqgat yetirilmoalidir. Bunun
ticlin rentgen vo y -stialandirma, ultrasas nozarati, kapilyar metodu ilo noza-
rat, sapalonmonin magnit axin metodu, gaz vo mayelarin komayi ilo nozarat
metodlar istafads olunur.

Avadanliglart hidrogen sulfid korroziyasi g¢atlamalarmdan miidafio
tictin miidafio ortiiklori, futerlomo toklif olunur. Lakin, malum ortiiklor me-
talin hidrogenlosmasindan 100 % miidafiani tamin edir.

Avadanliglarin HSKC-don miidafis ti¢iin korroziya aktivliyini azaldan
kimyavi texnoloji metodlar do istifads olunur.

Korroziya siirati 0,02-0,05 mm/il haddinds oldugda poladin lay-lay
dagilmasi avadanligin 10-12 il istismarindan sonra bas vers bilor. Korroziya
stirati yiiksok olduqgda isa bu miiddat kaskin azalir.

Korroziya aktivliyini azaltmaq tgiin qurutma va neft-qaz mohsullari-
nin HS-don tomizlonmasi aparilir, korroziya inhibitorlar istifado olunur.
H>S-don tomizlomo miixtolif absorbentlorin, masalon, monoetanolaminin
komoayi ilo vo ya mohsulu galavi vo ya ammoniak ilo neytrallasdirmagla
aparilir. Qoalavilosdirmo zamani digar tohliikali dagilma névii olan poladlarin
golavi catlamalarinin garsisin1 almagq todbirlori gériilmalidir. Ammoniakin
verilmasi zamani miihitin pH-na ciddi nazarat olunmalidir. pH> 8,0 oldugda
ammoniak istiraki ilo mis-aliiminium vo mis-sink arintilorindon ibarat olan
avadanlhglar korroziya ¢atlamalarina moruz galirlar.

Neft mohsullarint H2S-don tomizladikde nom sulfidlorin aparatlara
diismasinin garsisin1 tam almaga ¢alismaq lazimdir, ¢iinki, sulfidlorin 6zlari
hidrogenlasmonin vo metalin sonraki lay-lay dagilmasinin sababi ola bilor.

HSKC ilo miibarizs t¢iin hidrogen sulfid korroziyas: inhibitorlarinin
istifadasi iqtisadi cohotdon mogsado uygun vo olduqca sorfalidir. Amma,
yadda saxlamaq lazimdir ki, he¢ do hidrogen sulfid korroziyasi inhibitorlari-
nin hamis1 eyni zamanda metalin hidrogenlogsmasini azaltmir. Bazi inhibitor-
lar, masalan, tiokarbamidin téromaloari turs miihitlordo korroziya inhibitorla-
r1 olsalar da, poladin hidrogenlosmasini giiclii stimullasdirirlar. Hidrogen
sulfid korroziyasi inhibitoru kimi alkil aminlor vo aromatik sira aminlar,
imidazolinlor va s. istifads edilir.

Katalitik kreking qurgularinda amalo galon sianidlor katalitik kreking
vo gazfraksiyalasdirict qurgularin avadanliglarinin gaynaq birlasmalarinin
tokco stiratli lay-lay dagilmalarina sabab olmur, sulfidlor vo ferrosianidlor
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soklinda karbohidrogenlor axinina diisorak hidrotomizloms qurgularmin ka-
talizatorlar1 tobagosinin mosamalorini tutur. Sianidlor, ammoniak vo H.S
sonradan kiikiirdden tomizlomsa qurgusuna diisdiikde mono- va dietanol ami-
nin regenerasiyasi sisteminds korroziyaya sobab olur. Korroziya mohsullar
0z novbasinds aminin kdpiiklonmasina sobab olur.

Metalin lay-lay dagilmasina sobob olan maddalari (NH3, H2S, vo SN ™)
katalitik kreking qurgusundan konarlagdirmag tigiin su ilo yuma toklif olunur.

Hidrogen catlamalar1 ilo daha tohliikasiz miibarizs tsulu yuma ti¢iin
istifado olunan suya maye polisulfidin verilmasidir. Polisulfidlor sianidlarin
alagolondirilib konarlasdirilmasini tomin edir. Bu magsadlo ham natrium po-
lisulfid, ham do ammonium polisulfid istifads oluna bilar:

2NaOH + H2S + (x-1) S° — NaxSx + 2H20 ;

2NHsOH + H3S + (x-1) S® — (NH4)2Sx + 2 H20

Tonliklorden goriindiiyii kimi birinci halda sistemo NaOH ikinci halda
ammonium hidroksid olava olunur. Tacriibi istismar naticalori gostarir Ki,
NazSx olave edilmasi sistemindo miihitin pH-nin artmasina sabob oldugu
halda (NH4)2Sx alava edilmasi miihitin pH-na az tosir edir. Bazi tocriibi nati-
calar gostarir ki, Na2Sx CN ™ ila lang reaksiyaya girir vo hotta hidrogen cat-
lamalarina sabob olur. Sistemin (NH4)2Sx alave edilmasi ila tocriibi istismari
gostormigdir ki, onun istiraki ilo poladin lay-lay dagilmasi bas vermir.

7.1.6. Paslanmayan poladlarin korroziya ¢atlamalar: va noqtovari

korroziyasi.

Neft emali zavodlarinda xromnikel va xromnikelmolibden poladlardan
olan avadanlhglarin dorin noqtovari korroziya va korroziya catlamalar1 (KC)
sobobindan zadolonmalori miisahids olunur. Bu korroziya névlari yalniz mii-
hitdo elektrolitlor vo miioyyan korroziya aktivliyino malik agentlor (xlorid-
lar, H2S, sianidlar) oldugda miisahids olunur. Bels sorait AVT qurgularinda,
hidrotomizlomo, hidrokreking vo s. qurgularda yaranir. Belos ki, homin qur-
gularda miihit agressiv oldugundan korroziyaya az davamli karbonlu polad
ovazino legirlonmis polad materiallar istifads edilir. Austenit poladlar dov-
retms va daniz suyunda, xtisusan do durgunluq yaranan yerlords korroziyaya
vo KC-y moaruz galirlar.

Poladlarda xromun, molibdenin miqdar1 artdigca onlarin négtavari
korroziyaya davamlilig: artir. Temperatur 35 °C oldugda va xlor ionlarinin
istonilon gatiliginda tadqiq olunan poladlarin néqtavari korroziyas: miisahi-
doa olunmur.
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AF-22 poladi misalinda mahlulun pH-nin, temperaturun, NaCl-in gati-
liginin (0,01-don 3 mol/€-a gadar) va Ha2S-in migdarinin pitting amalo golma
potensialina tasirir tadqgiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, otaq tempera-
turunda pitting amolo galmoya meyillilik azdir vo praktiki olarag NaCl-in
gatiligindan asili deyil. Temperatur 50-80 °C-o godor artdigda nogqtovari
korroziyaya meyillilik artir. Yiiksok temperaturda NaCl-in gatiliginin artma-
s1 da noqtavari korroziyani giiclondirir.

NaCl mohluluna HzS slava edilmasi naticasinds ndqtavari korroziyaya
davamliliq koskin azalir vo praktiki olarag NaCl-in gatiligindan vo tempera-
turundan asili olmur. Amma, otaq temperaturunda noqtavari korroziyaya da-
vamliliq kifayat qodoar yiiksokdir.

Tarkibinda nikelin migdari ¢ox olan arintilor paslanmayan austenit po-
ladlara nozoran noqtovari korroziyaya daha davamlidir.

Oksidloagdiricinin migdar1 ¢catmadiqda pitting omolo golmoaya meyilli-
lik artir. Daniz vo su dévretms sistemi suyunda polad sathinin o sahasi pit-
tingo moaruz qalir ki, orada durgunluq sahasi var va uygun olaraq hamin dur-
gun sahado suda oksigenin gatiligi azdir.

Paslanmayan poladlardan olan aparatlarin konstruksiyalar1 onlarin
xlor ionlar1 olan mohlullarda istismar miiddotins asasli tosir gostorir. Yapon
alimlori neft emalr zavodlarinin 700-don ¢ox soyuducularini tadqiq edarak
agagidaki naticoys golmislor. Soyuducularin KS-na moruz galma pay: asagi-
daki kimidir:

1) torpanmoaz borular sabakasindon

ibarat olanlar - 65,6 %;
2) Uzon basliglar — 7.4 %:;
3) U sokillar — 18,8 %

Vertikal borulara malik soyuducular KC-ys daha ¢ox moruz qalirlar
(61,2%).

istismar miiddatino géra KC an ¢ox birinci 1-3 ilds rast golir — 52,9 %j;
4-6 ildo — 21,1 %; 7-9 ildo — 5,9 %; 10 ildon ¢ox — 9,4 %

Soyuducu su borular aras1 sahaystdkiilon soyuducular KC-ys daha ¢ox
moruz qalirlar.

7.1.7. Kristallar aras:1 korroziya.

Bu nov korroziya aqressiv miihitlordo timumi korroziyaya kifayst qo-
dor davamli olan materiallar tiglin xarakterikdir. Neft emali sanayesinds isti-
fado olunan poladlardan xromnikel, xromnikelmolibden, xromnikelmangan,
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xromlu paslanmayan poladlar vo yiiksok legirlonmis nikel arintilori Kristalla-
raras1 korroziyaya (KAK) moruz galir. KAK baxilarkan iki faktor ayriimali-
dir: poladlarda KAK-a meyilliyinin yaranmasina sorait vo onun reallasmasi
imkani. EImi adabiyyatda neft emali avadanliglarinin KAK sababindon sira-
dan ¢ixmasi hagqinda malumatlar var.

KAK-a meyillilik onunla slagodardir ki, avadanhiglarin hazirlanmasi
va istismar zamani yiiksok temperaturun (>400 °C) tasirindon poladin kim-
yavi tarkibinin bircinsliliyi pozulur ki, bu da sathin elektrokimyavi geyri bir-
cinsliliyina sabab olur.

Poladlarin strukturunun elektron-mikroskopik dyronilmasi gostormis-
dir ki, onlarin KAK-a meyilliliyi o vaxt yaranir Ki, kristal donaciklori sor-
haddinds karbidlar six sopolonmisdir vo ya karbidlor six soboko amolo goti-
rir. Ozu 6zlityiindo metalda KAK-a meyilliliyin olmas1 miitloq olaraq korro-
ziya dagilmalarina gotirib ¢ixarmir. Neft emali sonayesinda bir sira istehsa-
latlarin (hidrotamizloma, kreking, hidrokreking va s.) avadanliglari asason
yiiksok temperatur soraitindo vo KAK yaratmayan miihitds isloyir. Amma,
qurgular hansisa sobobdon dayandirildigda soyutma zamani metala zoif ok-
sidloasdirici miihit olan sulfit tursusu va politon tursular tasir edir ki, bunu
da KAK omala golmasina sabab olan asas agentlordir. Austenit poladlarin
KAK-a meyillilik oldo etdiyi tohliikali temperatur haddi 450-850 °C-dar.

Bir sira todgiqgatlarda siini alinms di-, tri-, tetra-, penta- vo heksation
tursular1 garisig1 mohlulunda austenit paslanmayan poladlarin 6zlarini neca
aparmalari miioyyanlagdirilmisdir. Moahlul ardicil olaraq distilla suyundan
SO2 va H2S buraxmagla alinir. Aparilmis sinaglar gostorildi ki, mohlulda
olan tursulardan yalniz tetration tursusu KAK yaradir.

Neft emali qurgularinin avadanliglarinda tetration tursusunun omolo
golmosi, masalon, domir sulfidin su vo oksigen ilo qarsiligh tosirindon amal
galo bilir:

8FeS + 11 Oz + 2H20 =4 Fe;03 + 2 H2S406

Belo reaksiyanin getmasi istismar zamani FeS amals golirss, qurgula-
rin dayandirildigi halda bas veras bilor.

KAK tohliikosini aradan qaldirmaq ii¢iin asagidakilar1 hoyata kegirmok
lazimdir:

— avadanliglarin hazirlanmas1 zamani torkibindo karbon az olan (<0,08 %),
titan vo ya niobium ils stabillosdirilmis poladlar istifads olunmalidir;

— 400 °C-don yuxar1 temperaturlarda istismari nazords tutulan avadanliglar
hazirlanarkon 0, 2-4 saat miiddotindo 870-900 °C-do stabillosdirici termiki
tosiro moruz qalmalidir;
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— poladin onun KAK-a meyililiyinin tomin olunmasina komak edon korrozi-
ya miihiti ilo slagesins yol vermoak olmaz. Bunun ii¢iin avadanligin istisma-
rin1 dayandirmazdan avval onu galavi mahlulu ilo yumag vo gaynar tasirsiz
gaz tftirmakls qurutmaq lazimdar.

7.1.8. Poladlarin goalavi kovrakliyi.

Neft emal: zavodlarimda avadanliglarin golavi korroziya catlamalar
(QKC) rast golir. Bu, hom do golavi kovrakliyi (QK) adlanir. QKC dartici
statistik gorginliyin va golavi elektrolitik miihitin eyni zamanda tasiri ilo ya-
ranir. Belo miihitlor xammali golovilasdirdikds vo ya digar texnoloji moag-
sadlor tiglin goalovi mohlullar daxil edorkon yaranir. Catlamalar statik yiik
icaza verilon haddan ¢ox oldugda va galovi mahlulunun gatilig: kifayst qo-
dor yiiksok olduqda va yiiksok is¢i temperaturlarinda yarana bilir. Catlar de-
mok olar ki, homiso kristallar arasinda yaranir vo saxolonmis olur. Metalin
deformasiyast miisahido olunmur, onun mexaniki xassolori praktiki olaraq
dayismir: kovraklik dagilmasi bas verir.

Polad na gadar iri denavar qurulusa malik olursa, ¢atlamaya meyillilik
bir o godar artur.

Poladda daxili galiq gorginliyi ¢cox oldugca QKC-ya meyillilik bir o
qodor artir. Poladin daxili defektlori do analoji tosira malikdir vo gorginliyin
toplanmasina sabab olur. Xarici dartic1 gorginlik hidrogen sulfid korroziyasi
catlamalarina meyilliliys daxili gorginliys nozaron daha az tasir edir.

Adi boz ¢uqun 80 °C-don asagi temperaturlarda QKC-ya NaOH-1n is-
tonilon gatiliginda davamlidir. Daha yiiksok temperaturlarda austenit polad-
lar istifado olunmalidir.

Yiiksok legirlonmis poladlar QKC-ya meyilliliyi yiiksok temperatur-
larda vo galavinin yiiksok gatiliglarinda oldo edirlar.

Ferrit paslanmayan poladlarda xromun miqdar artdiqda onlarin QKC-
yo davamliliga da artir. Torkibindo 28%-don ¢ox xrom olan poladlar 300
°C-da, goalavinin 27%-1i mohlulunda dagilmir. Poladda karbonun miqdar: az
olduqca ferrit poladlarin davamliligi artir. Karbonun miqdar1 eyni olan hal-
da onlarin QKC-ya davamliligi austenint xromnikel poladlara nazaran daha
yliksokdir.

Xromnikel poladlarin torkibinds Ni-in migdari artdigca onun QKC-ya
davamliligi da artir.
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Qeyri-metallik materiallardan komiir va grafit NaOH-1n qatiligi <67 %
olan hallarda mahlulun gaynama temperaturuna godar olan temperaturlarda
(atmosfer tozyiginda) davamlidir. Qalavi mohlulunun gatiligi 67-80 % ol-
duqda isa 135 °C-o godorki temperaturlarda (atmosfer tozyiginds) davamli-
dir. Lakin, 250 °C-don yuxar: temperaturlarda o, davamsizdir. Bels ki, 250
°C temperatur ftoroplast 4-iin yumsalma temperaturudur.

Poladlarin QKC-ys davamliligina NaOH-in torkibina diiso bilon gari-
siglar tasir edo bilir: fenollar catlamalara meylliliyi giiclondirir; sulfidlor
(Na2S) gatiliglar: 0,0034 mol/¢-den ¢ox olan hallarda QKC-ni giiclondirir;
az miqdarda oksidlogdirici alavalori (NaNO3z, KMnOs, Na>CrOs) golovi
mohlulunun gaynama temperaturunda QKC-ni stimullasdirir.

Onlarin daha boyiik migdarlar iso dagilmanin garsisini alir; hava ilo
ifiirmo do analoji tosiro malikdir; NazSiO2, NaSOs, tanin olavalori iso
OKC-na longids bilor, amma miixtalif soraitlords onlarin tasiri bir giymatli
deyil.

OKC-nin mexanizmi elektrokimyovi tobiatlidir.

Praktikada OKC-don miidafis ti¢iin miixtalif tisullar istifads olunur:

1. Texnoloji rejimlorin rasionallagdirilmas;

2. Konkret istismar soraitlorinds OKC-ya meyilli olmayan materiallardan
xtisusi mosul aparatlarin hazirlanmasi (yiiksak legirlonmis poladlar, Cu-
Ni- vo Ni-Cu-arintilori, Ni vo Ni-Cr arintilori, homginin bu mateiallardan
olan ortiiklor)

3. Daxili gorginliyin termiki islomo ilo aradan galdirilmasi. 500-600°C-do
1 saat termiki islomo gaynaq gorginliyini 70 -90% azaldir.

4. Partlayis kdmoyi ilo karbonlu poladlarin zorbs-dalga isulu ilo plastik
deformasiyasi ilo qaliq gorginliyinin azaldilmasi.

5. Is¢i miihitdon aktivlesdirici slavalarin (masalon sulfidlor) konarlasdiril-
mas1 va passivatorlarin (xromatlar, manganatlar vs s.) slavo edilmasi.

6. Aparatlarin layihslondirilmasi vo hazirlanmasi zamani gorginlik comlog-
diricilorin amolo galmasini aradan galdirmaq va daxili gorginliyi mini-
muma endirmak.

7. Neft xammalini golovi manlulu ilo intensiv qarigdirmasini tomin etmok:
durgunlugq.
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7.2. Neftin ilkin emal

Hoar bir neft emali zavodunda neftin ilkin emal1 prosesi asas prosesdir.
Hazirda giicii 1; 1,5; 2; 3; 6 milyon ton/il giiciinds olan neftin ilkin emali
qurgular: istifads olunur. Bazi neft emali zavodlarin-da illik giicii 7,5-8 mi-
liion ton / il olan qurgularda istifads olunur. Elektroduzsuzlasdirilma qurgu-
lariin (ELOU) neftin ilkin emal1 qurgular ilo slagesindon asili olaraq onlar
ti¢ tipa ayrilir: ayrihiqda faaliyyat gostoron ELOU (bu halda duzsuzlagmis
neft tutumlara verilir); neftin ilkin emali qurgusu ilo eyni meydanda yerloson
va onunla alagali faaliyyat gostoron ELOU (bu tip qurgularda duzsuzlasdi-
rilmis neft ovvalca istilik dayisdiricilordo qizdirilir; neftin ilkin emal qurgu-
su va ELOU birga (slagali) islayir vo duzsuzlasmis neft bir basa buxarlan-
dirma kalonuna kecilir.

Birinci grupa koéhno tipli, mahsuldarlig: yiiksok olmayan (1-2 milyon
ton/ il), AVT(AT) qurgular aiddir. Ikinci grupa daha genis yayilmis, yliksok
mhsuldarligli, kombina olunmus atmosfer vo atmosfer-vakuum qurgular
(ELOU-AT, ELOU-AVT) aiddir.

7.2.1. Hidrogen sulfidin va hidrogen xloridin tasiri ilo korroziya.

Omolo golon korroziya toradici komponentlorin arasinda AVT (AT)
tipli qurgularin is soraitindo daha aqressiv olanlar hidrogen xlorid va hid-
rogen sulfiddir.

Hidrogen xloridin asas amoalo golma monbalori kalsium vo magnezium
duzlart vo hamginin, xlor tizvii birlogsmoalaridir.

Neftin emali prosesindo Kalsium vo magnezium xloridlor hidrolizo
ugrayir:

MeCl; + 2H>0 — Me(OH)2 + 2HCI

Me — Ca, Mg

Tazyiq 0,4-0,5 MPa oldugda duzlarin hiss olunacaq hidrolizi 120-150
°C-don yuxar1 temperaturda bas verir.

Neftdo olan xlor iizvii birlosmolor do miloyyan soraitdo parcalanaraq
HCI omolo gotirir. Bu zaman hidrogen xloridin ¢iximina oksigen, bozi
metallarin duzlari, homginin H2S-in turs birlogsmalori tasir edir.

HCI nomin 70-130 °C-do kondenslosmasi soraitinds xlorid tursusu
omoalo gatirir ki, o da karbonlu poladn intensiv elektrokimyavi korroziyasi-
na sabab olur:

Fe+2HCI — FeClo+H, T
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Neftin emal1 prosesinds biitiin kiikiirdli tizvii birlosmolor pargalanarag
bir hissasi H2S amolo gotirir. Su fazasi oldugda H2S-in tasiri ilo metalin kor-
roziyasi 100 °C-don asag1 temperaturda baslayur.

80 °C temperaturda va suyun H»S il tam doymasi soraitinds polad 20
tictin korroziya siirati 0,25, polad 35 tigiin isa 0,65 mm/il olur. H2S mohlul-
larinda karbonlu, az legirlonmis poladlar vo ¢uqunun dagilmas spesifik xa-
rakter dasiyir. Belos Ki, bir-birino yaxin, yast1 dibli, xirda genis yaralar omalo
galir.

H>S-in parsial tozyigindon asili olaraq korroziya prosesindo miixtalif
torkibli domir (I1) sulfid amalo galir. H2S-in asagi parsial tozyiglorinda troilit
FeS vo FeS, — dan ibarat olan ortiik six struktura malik olur vo metal1 sonra-
ki korroziya dagilmalarindan qoruyur. H2S-in parsial tozyiqi artdiqca sulfid
toboaqosi kiikiird ilo zonginlasir vo kanzito FegSg gevrilir ki, o da tamamlan-
mamus kristallik gafasa malikdir va korroziya aktivliyina malik komponent-
larin metal sathina diffuziyasina mane ola bilmir.

HCI va H2S birgs tosir etdikdo korroziya prosesi koskin intensivlosir
va avvalca metal sothinds amols galon domir sulfid ortiiyii dagilir:

FeS + 2HCI — FeCl, + HzST

Bu halda domir (II) xlorid mohlula kegir vo azad olan H2S yeniden
metal ilo reaksiyaya girir.

Karbonlu poladlarin HCI va H2S-in suda mahlullarinda sinaglart gos-
tormisdir Ki, hatta oan durulasmis HCI mohlulu H>S ilo doyduruldugda kar-
bonlu poladin korroziya siirati 3 dofs artir.

Eyni zamanda H>S-in sulu mohlullarinda (HCI olmadigda) xrom ila
legirlonmo poladin korroziyasini azaldir.

Austenit sinifinden olan poladlar t¢iin xlorid tursusu mohlullarinda
>70 °C temperaturlarda xlorid korroziya catlamalar1 xarakterikdir. pH 3+6
oldugda temperaturun 150-200 °C haddinds dagilmanin daha ¢ox intensiv
xarakteri miisahids olunur. Dagilma transkristallit xarakters malikdir. Qatili-
g1 0,5 mol/¢ olan HCI mohlulunun H2S ilo doydurulmus halinda aliiminium
vo onun arintilori 70 °C-do siiratli dagilmaya (AMr 3 orintisi tigiin 13,1
mm/il) moruz galir. Odur ki, bu grup materiallar homin miihitlords istifado
edilmoak tigtin yararl: deyil.

Xlorid tursusu moahluluna H2S daxil edilmasi darin va ¢ox vaxt nokto-
vari korroziya xarakteri verir.

HCI- in HS ilo mahlullarinda vo H2S olmayan mohlullarinda latunun
korroziyasi barabar qiymatli yeyilmo ilo xarakterizo olunur. LO70-1 latunu
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ticiin 30-90 °C temperatur intervalinda, gatiligi 0,03-0,07 mol/¢ olan HCI
mohlulunda korroziya siirati 0,4-0,6 mm/il olur. Mahlulu HS ilo doydurul-
duqda korroziya siirati az artir(0,5-0,6 mm/il) Latunu arsen ilo legirlosdir-
dikdo H:S ilo doymus HCI mohlullarinda korroziya siirati 0,2-0,3 mm/il-a
gadar azalir ki, bununda sabobi hidrogen depolyarlasmasina arsenin longidi-
ci tasiridir.

7.2.2. Torkibinds yiiksak migdarda neft tursular1 olan neftlarin

emali zamani korroziya.

Neft tursular1 neftdo olan normal vo izo quruluslu yag tursularinin,
naften, naften-aromatik tursularin garisigindan ibaratdi. Onlarin neftde mig-
dar1 faizin ytizds birindon 2-3 %-o qodar olur. Neftin yiingiil fraksiyalarinda
normal vo zoif saxalonmis alifatik tursular olur. Neft fraksiyalarinin gayna-
ma temperaturu artdigca onlarda giiclii saxolonmis quruluslu alifatik tursular
vo hamginin naften tursulr artir. Orta vo yag fraksiyalarindan ayrilmis tur-
sularda naften tursularinin miqdart 90 %-o catir. Neft tursulari kegmis SSRI-
nin neftlorindon baki, grozni, emba, saxalin vo borislav neftlorindo daha
coxdur va onlarin migdari 1,7 kiitlo %- na ¢atir.

Neft tursular1 praktiki olaraq suda hall olmurlar, amma, karbohidro-
genlards va digar tizvi halledicilards yaxs1 hall olurlar.

Korroziya mohsullari — neft tursularinin metal duzlari isti neft axinla-
rinds hall olurlar. Bununla slagodar olaraq neft tursularinin tératdiyi korro-
ziya sulfid korroziyasindan keyfiyyatca forgli dagilma manzoarasi ilo miisahi-
da olunur. ©mala galon ¢okaklik, boyiik axin siiratlorinds iss agiq, konarlar
isti olan novcuglar tomiz vo pariltili galir. Korroziya mohsullarinin sathdo
olmamasi neft tursularinin tosirini siirtiinmadon yeyilmoyo oxsar edir. Tarki-
binda neft tursular1 olmayan neftlori vo neft mohsullarin1 emal ederkon belo
hadisalor miisahido olunmur. Neftin govulmasi zamani neft tursular1 benzin
fraksiyasina diismiir vo ya olduqca az migdarda diistir.

Neftin tursularinin tasiri ilo korroziya dagilmalarinin yarandigi sorait
sulfid korroziyasinin soraiti ilo analojidir. Lakin, torkibinds yiliksok migdar-
da neft tursular1 (0,3-3 %) olan neftlorin emali zaman1 avadanliglarin korro-
ziyasinin xisusiliyi vo bazi miidafio prinsiplori neftlorin fiziki — kimyavi
xassalari ilo alagodardir.

Neftlorin vo neftin distillo mohsullarinin korroziya aqgressivliyi dolay:
yolla tursu adadi ilo xarakterizo olunur. Tursu adadi 100 q neftin vo ya neft
mohsulunun neytrallasmasina sarf olunan KOH-in migdaridir. O zaman neft
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tursusu korroziyasi bas verir Ki, tursu adodi 100 g mohsul igiin >50 mq
KOH olsun. Neft tursularinin tursu adadi onlarin nisbi molekul kiitlasi ila
tors miitonasibdir va nisbi molekul kiitlasi 300-5 gqoadoar olan tursular daha ag-
ressiv tursulardir.

Kerosin — qazoyl fraksiyasinda olan tursular daha agressivdir.

200-250°C—doan yuxar: temperaturlarda yiiksak molekullu tursular ter-
miki parcalanaraq daha Kigik molekullu tursular omolo gatirirlor. Pargalan-
ma metallarin istirak: ilo kaializlasdirilir (misin istirak: ilo olduqca qiivvet-
li). Lakin, neftin ilkin emali qurgularinda neft tursular1 320 °C-o gador tem-
peraturlarda pargalanmuirlar.

Metallara miinasibotds neft tursularinin agressivliyi bir sira faktorlar-
dan asilidir: gatiliq, is¢i temperatur, metalin tabisti vo axiin stirati. Korrozi-
yanin siirati tursunun miqdar1 vo ya tursu odadindon bir basa asilidir. Tursu
adadi iki dofs artdiqda (sabit temperaturda) karbonlu poladlarin, 7Cr-0,5
Mo, 9Cr-1Mo poladlarin korroziya siirati 2,5 dofs 08x13 tipli poladlarin iss
demok olar ki, 5 dofs artir.

Oksar hallarda neft tursular1 220-400 °C-do temperatur intervalinda
metallarin intensiv korroziyasina sabab olur vo 280 °C-do korroziya siirati
maksimum olur. Karbonlu poladin sobada 270-280 °C-do korroziya siirati
10 mm/il olur.

Neft tursularmin tosiri ilo korroziya yalniz su fazasinin istiraki ilo,
kondenslosma zonasinda isa oldugca intensiv gedir. Buxar fazada isa tursu
korroziyasi getmir.

Istismar tocriibalori gostarir ki, buxar fazasi istiraki ilo korroziya ho-
miso maye fazada oldugundan daha ¢oxdur. Bu, onunla izah olunur ki, bu-
xar fazas1 omolo golorkon maye fazanin horokat siirati hiss olunacaq doraco-
do artir.

AVT (AT) tipli qurgularda neft tursularinin tosiri ilo korroziya
200+400 °C-do asason neftin atmosfer vo vakuum govulmalar: bloklarinda
bas verir. Borular va sobanin radiant bélmalarinin ¢ixisinda, sobadan rektifi-
kasiya kalonuna qoador olan borularda, yuxar: bosgablarda, gaynar orta neft
distillatlarinin naqli borularinda, vakuum kalonunda, mazutun daxil oldugu
yerin istlindoki bosgablarda, homginin, axmin bircinsliyina mane olan yer-
lards (termociitlor, boltlar vo gobud gaynar tikislori) dagilmalar bas verir.

Neft tursusu korroziyasindan miidafis {igiin yiiksok legirlonmis XI7-
HI3 M3T polad toklif olunur. Mis vo mis arintilari istifads ola bilmoz, bels
ki, onlar 150 °C-don yuxar1 temperaturlarda korroziyaya ugrayirlar. Neft
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tursusu korroziyasina gars1 davamli materiallar aliiminium vo aliiminium
arintiloridir (torkibindo mis olmayan). Amma, onlarin istifadasi mexaniki
Xassoalarina gora va gaynaq ¢atinliyino goéra mohduddur.

Davamli materiallarin istifadasi vo aximnlarin siiratinin azaldilmasi ilo
yanasi torkibinds neft tursular1 olan xammalin korroziya agressivliyini azalt-
magin digar tisullari da var:

- tursulu neftlori tarkibinds neft tursusu olmayan neftlorls gqarisdirmadg;

- neft tursularin1 onlarin agressiv olduglar temperaturdan asagi tempe-
raturlarda buxarlandirma yolu ilo avvalcodon ayirmag;

- neft tursularin1 Ca(OH)2 vo ya NaOH manlullari ilo neytrallasdirmaq
va su il Ca vo Na duzlarini ayirmag. Amma, bu tisul tatbiq tapmamisdir. Be-
la ki, istehsal prosesini miirokkablosdirmaklo yanasi kalsium birlosmalari
govulmanin qaliq birlosmolorina Kegir.

7.2.3. Korroziyadan miidafianin kimyavi — texnoloji iisullar.

AVT (AT) tipli qurgularm avadanliglarinin istismar miiddatini artir-
maq vo korroziyadan miidafis tigiin kimyovi texnoloji iisullar genis istifado
olunur. Bu tisullar asagidakilardir: neftin duzsuzlasdirilmas: va susuzlasdi-
rilmasi; xammala golovi reagentlorin daxil edilmasi; atmosfer kalonunun yu-
xar1 qovulma mohsullarinin neytrallasdiriimasi, inhibitorlasdiriimas.

Duzsuzlasdirilma vo susuzlasdirilma ananaVvi va ¢ox yaxst malum olan
tsullardir vo neft emali prosesinin todrisi zamani genis dyranildiyindon bu
proseslorin izahina yer vermayi magsads uygun hesab etmadik.

7.2.3.1. Xammalin galavilasdirilmasi.

Kalsium xlorid vo magnezium xlorid neytrallasa bilon reagentlorls
garsiligh tasirds oldugda ¢otin hall olan hidrooksidlor vo ya karbonatlar vo
neftin ilkin emal1 soraitinds hidroliza ugramayan NaCl amals galir. Bundan
basqa, iizvii tursular vo ayrilan HCI neytrallasir.

Qoloavilagdirici agent kimi asasan natrium karbonat Na,COs, natrium
hidroksid NaOH va onlarin garisigr istifads olunur.

Yalniz NaOH istifads edilonds avadanhiglarin galavi ¢atlamalar: tohlii-
kasi, qurgunun soba borularinin kokslagsmasi artir. Natrium karbonat geyd
olunan qiisurlardan azaddir, amma, onun totbigi zamani ¢okiintii amolo gol-
masi va xatlarin tutulmas: miimkiindiir.

Kegan asrin 80-c1 illarin avvallorindon baglayaraq bazi neft emal za-
vodlarinda neytrallagdirict agent kimi islonmis golovi istifads edildi. Onun
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torkibino NazS, Na,CO3z, NaSR, NaOH, NaOR daxildir. Dovretma golovi
mohlulunun neytrallasdirmada istifadasinin qiisuru odur ki, onlarda olan sul-
fidlorin vo hidrosulfidlarin pargalanmasi hesabina slave H2S amolo galir vo
bu da miihitin agressivliyini artirmaga vo korroziyani stimullagdirmaga so-
bab olur. Bununla slagadar olaraq islonmis goalovi mahlulunu COz ils avval-
cadan iglomok lazimdir ki, bu da mohluldan 80-90 °C-do CO- buraxmagla
hoyata Kkegirilir:

Na,S + CO, + H,0— Na,COs3 + H,ST:

NaHS + CO; + H,0— NaHCO3 + H,ST;

NaSR + COz + H20—> NaHCOs + RSHT;

NaOR + CO; + H,0— NaHCOs; + ROHT;

NaOH + CO2 — NaHCOs.

Inkisaf etmis dévletlatin neft emali zavodlarinda korroziyadan miida-
fis tiglin duzsuzlasmus nefto golovilasdirici reagent vo mis-ammoniak komp-
leksi (satis markast «kronoks C») birgo istifado olunur. Bu kompleks Nao.
CO3, CuCOs, va (NH4)2CO3 garisigindan ibaratdir. Neftdo agressiv kompo-
nentlorin migdarindan asili olarag kompleksin torkibi agagidaki kimidir:

CuCOs 0,5+ 17;
(NH)COs 1,5+ 36;
NazCOs 47 + 96 %.

Neftin agressiv komponentlori ilo «kronoks Cx»-nin komponentlori
qgarsiligli tosirdo oldugda asagidaki reaksiyalar bas verir:

2+ + +
2Cu(NHa),+2RSH— 2Cu+8NHz+R-S-S-R+2H;

+ + 2+
4Cu+O,+4H ——  4Cu+2H,0;
2+ 2-
Cu+S —> CuS

Na,CO3 + 2RCOOH — 2RCOONa + H0 + CO21;
Na;COs3 + 2HOR — H>0 + 2NaOR + CO21;
MgCl; + Na,COsz — 2NaCl + MgO + CO271;

CaClz + Na2CO3z — 2NaCl + CaO + CO21.

Tacriibalor naticasinde miioyyon edilmigdir ki, mis — ammoniak
kompleksi istifads etdikds karbonlu poladin korroziya siiratini galavi vo am-
moniak verildiyi halda olan korroziya siiratino nozoron toxminan 10 dofo
azaltmaq olar. Bununla yanas1 mazutun kiilliliiyii vo soba borularinin koks-
lasmasi azalir, aparatlar geyri-iizvi duzlarla va korroziya moahsullari ils ¢irk-
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lonmir, kalonun yuxar1 hissasina ammoniak verilmasina ehtiyac galmir, ka-
lonun kondenslogsma-soyutma sistemlarindo pH- in giymatinin sabit saxla-
mas1 tomin olunur va drenaj suyunda xloridlarin migdar1 az olur (5-10 mil-
yonCI"). Amma bu iisul giisurlara da malikdir. Neft galiglar1 katalitik pro-
seslar ti¢iin nazards tutuldugda onun totbigi yol verilmazdir. Bu metod isti-
fados olundugda xammal iigiin istilikdayisdiricilords Cu-o malik birlagsmalo-
rin amolo galmo tohliikasi yaranar.

Neft emali qurgusunda miixtolif torkibli neftlor emal olundugda xam
neftlorin verilma siirati ilo kompleksin sistemo verilmosi siiratini uygunlas-
dirmaq ¢otindir. Mis kompleksinin torkibinds olan ammoniakin bir hissasi
kalonun yuxari hissasina galxir vo onun istifadssi oldugca bahalasir.

Odur ki, baxilan tisullarin har birinin 6z qiisurlar1 var, HCI-un amala
golmasini azaltmaq baximindan iso onlarin heg biri Gstiinlitys malik deyil.

Qolovilagdirici reagentlar sistema miixtalif yerlordon verilo bilar: xam
nefti qizdirmaq tgiin istilik dayisdiricilordon ovval, ELOU-ya gador; xam
nefti qizdirmagq tgitin istilik doyisdiricilorden sonra ELOU-ya godar; ELOU-
dan sonra, duzsuzlagdirilmis neftin qizdirilmas tgiin istilik dayisdiricidon
ovval; ELOU va duzsuzlasdirilmig neftin qizdirildig: istilik doyisdiricilordon
sonra, K-1 kalonundan avveal. ELOU-ya qadoar nefti natrium hidroksidin su-
da mohlulu ilo islodikda xlor {izvi birlosmalar gismon konarlagdirilir. Bu
moagsadlo ELOU-nun birinci pillasinda neft su ilo yuyulur ki, xloridlorin ga-
lig migdar1 50 mg/£-dan ¢ox olmasin. Ikinci pilladen avval neftin yuyulmasi
ticiin NaOH-in 1 %-li mohlulu 1 m?® nefto nozoren 20 gram NaOH mosrofi
ilo verilir. Elektrodehidratorda optimal temperatur 100-110 °C-don asagi ol-
mamalidir.

Ikinci pillada xlor {izvi birlasmalarin bir gismi pargalanir vo ayrilan
xlor ionunun goalavi ilo reaksiyasi naticasindo NaCl amalo galir vo su il yu-
yulur. ©gar birinci pillade duzsuzlasmaya daxil olan neftlordo xloridlarin
miqgdar1 50 mg/£-don az olarsa, xlor iizvi birlosmalari konarlagsdirmaq tigiin
golavini ELOU-nun birinci pillasindon avval vermok olar. Lakin, bels iisulla
golavilosdirma zaman1 ELOU-dan sonra kifayat qodor xloridlar galir ki, (2-5
mq/t), onlar da tam hidroliz etdikds slavs olaraq saatda 0,5-don 2,2 kq qe-
dor HCI amals goala bilar.

Belo hesab olunur ki, galavi mahlulu duzsuslasdirilmis nefto qizdirma
tigtin istilik dayisdiricilarindon ovval, miistaqil ELOU-dan hazir neft olan
qurgularda isa bir basa xammal nasosunun girisina verildikdo daha yiiksok
daracada goalavilasdirma alds olunur.
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Nefto ELOU-ya qadar galavilasdirici mohlul verildikdo K-1 vo K-2
kalonlarinda HCI amola galmasinin garsisint almir vo kondenslosma-soyut-
ma avadanliglarmin etibarli miidafisasi tomin olunmur. Bu, hom ds onunla
izah olunur ki, neftin govulmaga hazirlanmasi1 zamani qizdirilma temperatu-
ru (t=100+120 °C) intensiv HCI amoalo galmasi tigiin Kifayat etmir. Qalovi-
nin duzsuzlasmig nefta verilmasi metali korroziyadan samarali goruma baxi-
mindan, hom da galoviya gonast baximimdan daha magsads uygundur.

Korroziua siirati neytrallasdirici agentlorin miqdarindan da asilidur.
Onlarin izafi miqdar1 avadanliglarda korroziya ¢atlamalarina, soba borulari-
nin kokslagmasina, galig mohsullarin kiilliiliyiiniin artmasina, soba yana-
caglarmi yandirarken vanadium Korroziyasinin giiclonmasine sabab olur.
Neytrallasdirict maddanin masrafi emal olunan neftin keyfiyyatindon, duz-
suzlagsmis nefts olan galiq duzlarin torkibindon, kalona girisdon avval qizdi-
rilma temperaturundan asilidur.

Uygun olaraq neytrallagdiricilarin masrafini miioyyan edarkaon ilk nov-
bado gaz-maye qarisigi ilo billikde K-1 vo K-2 kalonlarindan E-1 vo E-2
gaz-su ayiricilarina daxil olan HCI vo H»S-in faktiki migdar1 miioyyonlosdi-
rilmalidir (sokil 7.2).

Sakil 7.2. Neftin ilkin emali qurgularindan texnoloji axinlarda hidrogen xlorid vo
hidrogen sulfidin paylanma sxemi:
K-1-buxarlanma kalonu;
K-2-atmosfer kalonu;
X-1, X-2-hava il soyutma kondensatorlari;
E-1, E-2 reflyuks tutumlar;
I-E-1(E-2)-don olan gaz;
I1-bas.-gay.-tem. -180 °C benzin fraksiyasi;
[11-drenaj suyu.
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Texnoloji gazlarda HCl vo HS-in, homginin benzindo vo drenaj
suyunda S? vo CI~ ionlarinin toyini kolorimetrik, yodometrik, merkurimetrik
vo potensiometrik titrloma metodlari ils toyin olunur.

HCI (H2S)- in timumi miqdart (g/saat) asagidaki formul {izro
hesablanir:

G=Gq+Gp+Gs

Gq, Gp, Gs, -uygun olaraq gazda, benzinds, suda HCI (H2S) - in
miqdart.

K-1, K-2 kalonlarinda amals galon HCI-in migdar1 hagqinda malumat-
lar olds edildikda golovilasdirici reagentlorin lazimi migdar: X, g/ton miioy-
yan edilir:

X=KGHcI-0,98/Gguzn.

Ghci-oamoala golon HGL-in miqgdari, g/saat; ton/saat; K-omsal (NaOH
tictin K=1,09; Na2COaiigiin K=1,51).

Toklif olunan hesablama metodu hom xloridlarin hidrolizi, ham do
xloriizvi birlogsmaloarin pargalanmasi hesabina amals golon hidrogen xloridin
95-98 %-ni neytrallasdirmagi nazards tutur ki, galavilasdirici maddanin izafi
miqgdar1 sistemo diismasin vo uygun olaraq avadanligin goalavi ¢atlamalar
bas vermasin.

Belo bir fikir mévcuddur ki, keyfiyyotina va torkibina gora eyni neft-
lori ¢ox tonnajli qurgularda emal etdikdo asagi mohsuldarligla qurgularda
olduguna nozaran korroziyadan dagilmalar hiss olunacaq doracads yiiksok-
dir. Bununla olagodar olaraq miixtolif itehsal giicli qurgularin texnoloji
axmlarinin aqressivliyi totqiq olunmusdur: ELOU-AVT-2 (2 milyon ton/il)
vo ELOU-AVT-6 (6 milyon ton/il). Neftds kiikiirdiin miqdart 1,6-1,9 %,
duzsuzlasdirilmis neftdo xloridlarin migdar 1,5-6,0 mg/€ olmusdur. Natico-
lor 7.2-ci codvalda verilir. Aparilmis tadgigatlar naticasinde miioyyan edil-
migdir ki, bu qurgularin K-1 vo K-2 kalonlarinin kondenslogmo-soyutma
avadanliglarindan kecon garisigda HCI-in miqdarlarinda xeyli forqo baxma-
yaraq har iki qurgunun K-1 kalonlarinin fraktinda xlorid tursularinin qatilig-
lar1 eyni olub 0,003 mol/¢-dir.
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Cadval 7.2.

ELOU-AVT-2 vo ELOU-AVT-6 qurgularinin K-1 va K-2 kalonlarinin
yuxari qovulma mohsullarinda korroziya aqressivliyina malik
komponentlarin miqdari

Géstoricilor ELOU-AVT-2 ELOU-AVT-6
K-1 K-2 K-1 K-2

1) CI- ionlarin miqdar1, g/m?;
gazda, 0,0013+0,002 | - 0,49- —
benzindo, 3 4,1-11,2 | 1,02 0,42-15
drenaj suyunda - 8,2-10,8 | 0,2-0,83 | 62,0-84,0
2) S% -nin miqdar1, g/m? 0,1-0,3 3,5-15,0
gazda, - —
benzinda 0,9-1,9 8,6-5,7 9,5-16,0 | 3,9-9,86
drenaj suyunda - 60-146 | 0,96,1 43-111
3) HCI- in imumi miqdari, 200-500 580-600 | 43-90 600-1000
g/saat 60-70 600- 230-700 | 850-2180
HS-in iimumi miqdar1, g/ton | 3200-6900 1200 4640-8630
4) Xlorid tursusu mohlulunun 0,002
qatiligi, mol/¢ 0,003 0,006 0,003

ELOU-AVT-6 qurgusunun K-2 kalonunun traktinda xlorid tursusunun
gatiligit ELOU-AVT-2 nin analoji traktinda olan gatiligdan xeyli azdir vo
uygun olaraq 0,002 mol/t va 0,006 mol/t dir. Bu, onunla izah olunur ki,
ELOU-AVT-6 qurgusunda kondenslogsmo-soyutma avadanliglarinda nomin
migdar1 ELOU-AVT-2-ds oldugundan 4-5 dofs goxdur.

Qeyd olunan molumatlar gostorir Ki, miiasir sonaye qurgularinda
buxarlanma kalonlarinda «gaynar axin» oldugda (t=360-380 °C) kiikiirdlu
birlosmoalor H2S amolo gatirmokls pargalanmasi osason K-1-do bas verir.

K-1 kalonunda amals golon HCI-in migdarina aid malumatlar osasinda
neytrallagsma doracasini (S, %) qiymatlondirmoak olar:

S=[(Gn-G1)/Gn]-100

Gn-HCI-in nazari hesablanmis miqdari, g/saat; Gs-K-1 kalonunda amo-
1o golon HCI-in faktiki migdari, g/saat.

Qeyd etmok lazimdir ki, oksar neft emali komplekslorinds golovilosdi-
rilms aparilmur.
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7.2.3.2. Atmosfer kalonlarinin yuxar: qovulma mahsullarimin

neytrallasdirilmasi.

Atmosfer kalonlarinin kondenslogsma-soyutma avadanliglarinin miida-
fiasi yuxart govulma mohsullarinin neytrallasdiriimasi yolu ilo aparilr.
Neytrallasdiric agent kimi ammoniak, morfolin, {izvi aminlar va ya kompo-
zisiya torkibli neytrallasdiricilar istifados oluna bilor.

Kegon asrin 70-90-c1 illarinds an genis yayilmis neytrallasdirici Kimi
ammoniak istifads edilirdi. Ammoniak qiivvatli neytrallasdirici xassoys ma-
likdir, az tapilan deyil va giymati ucuzdur.

Ammoniakin kémayi ilo neytrallasdirmanin osas qiisuru miihitin pH-
nin optimal hadds saxlanmasi ¢atinliyidir. Ammoniak ugucudur va titrlomo-
nin olduqca sort gedisi ilo xarakterizo olunur, xiisusen do pH 5,0-don 7,5-0
qadar oldugda. Bununla slagadar olarag ammoniakin verilma stiratinin va ya
neytrallasdirilan miihitdo HCI vo H2S-in hatta azaciq doyismasi pH-in nozor-
da tutulan haddan hiss olunacaq deracads konara gixmasina sabab olur.

Bu neytrallasdiricinin baslica istiinlityii ondan ibaratdir ki, 0, gaz ha-
linda texnoloji aximnla birlikdsa sarbast horokot edir vo halo su buxarlart kon-
denslosmomis oldugu halda da HCI-i neytrallagdirir.

Ammoniak sistemo ham gaz halinda, hom ds suda mohlul halinda ve-
rilir. Qaz halinda ammoniakin istifadasi onun dozalasdirilmasini ¢atinlagdi-
rir ki, bu da migdar az, ham ds ¢ox olan hallarda xosagalmoz naticolor verir.
Ammoniakin masrafi azaldigda va bununla slagadar pH asag: diisdiikds HCI
korroziyasinin siirati artir. Sistemds NHs-iin miqdarinin artiq olmasi hesabi-
na pH-n artmasi H2S-in hall olmasinin vo onun dissosiasiyasinin yiiksalmo-
sina sobob olur ki, bu da H2S korroziyasini siiratlondirir. Ammoniakin artiq
miqdarda verilmoasinin yaratdigi digor tohlilko NH4HS, (NH4)2S vo NH4ClI
duzlar ¢ékiintiilorinin amala golmasidir. Ammonium xlorid ¢okiintiilori kor-
roziya aqressivliyi baximindan daha tohliikolidir. Buxar fazada onun migda-
11 40-dan 70 milyon~! migdarda oldugda suyun kondenslosmo temperaturun-
dan yuxarida metal sathina ¢6ka bilir. Oziiniin higroskopiklik xassasino osa-
son Miloyyan miqdarda suyu 6zii ils satha yaxinlagdirir vo yapisan pasta sok-
lindo olur vo NH; va CI™ ionlarina malikdir. Ammonium kationu stabil ol-

madigindan ammoniak ayirir, qaliqda ise xlorid tursusu galir; xlorid tursusu-
nun belo mohlullarinin pH-1 ¢ox az giymoato malikdir vo bu da H.S istiraki
ilo intensiv pitting amals galmaya sabab olur.

NH4Cl ¢okmoaloarinin garsisin1 almagq tigiin bazi hallarda atmosfer kalo-
nunun yuxar: avadanliglar sistemi su ilo yuyulur. Bu halda eyni zamanda
NH4Cl va ya HCI boyiik migdarda su ilo kondenslosir.
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Kegmis SSRI-do ammoniak asason 1-3 %-li suda mohlul halinda isti-
fado edilirdi vo sistemo daxil olarkon ani olaraq buxarlanaraq gaz halinda
ammoniaka buxar fazada HCI ilo reaksiyaya girmoak imkan1 verirdi. Ammo-
niakin suda mohlul halinda verilmasinin istiinliiyli reagentin sistema norma-
ya uygun verilmoasini asanlasdirmagla, onun masrafini azaltmaqda vo latun
borularin korroziya ¢atlarmin yaranmasi ehtimalini azaltmagdadir. Ammo-
niakin suda moahlulu amols golon ammonium sulfid vo ammonium xloridin
hall olmasina va sistemdoan konarlasdiriimasina komok edir.

Ammoniakli su ya slem xattino vo ya buxarlanma vo atmosfer kalonla-
rinin suvarma xatlarina verilir.

Tadgiqatlar naticesinds miioyyon edilmisdir ki, neytrallasdirici reagent
slem borusuna verildikds karbonlu poladin korroziya siirati reagentin suvar-
ma xattino verildiyi hala nozoran 1,5-2 dofs azalir. Korroziya siiratinin azal-
mas1 kondensator-soyuduculardan avval HCI-in galig migdarimin daha tam
neytrallasmasi ilo slagadardir. Bundan slave, ammoniak mohlulunun slem
xattino verilmasi kalonun yuxar1 bosgablarinda NH4Cl vo (NH4)2S ¢okiintii-
larinin amala golmasi ehtimallarini aradan galdirir.

Ammoniakin masrafi normasmin diizgiin toyin edilmasi boyiik sho-
miyyat kosb edir. Kegon asrin 70-ci illarinin sonlarina gador tam neytrallas-
ma ti¢iin NH3 artiq migdarda verilirdi (bir ton nefto 30-50 q miqdar: ils).
Amma, bu halda mis arintilarinin korroziyadan dagilmasi tohliikasi yaranir.
Kegan asrin 80-ci illarinin avvallarindan baslayaraq ammoniak sistema 1 ton
nefto 1-5 g hesabu ila verilirdi. Ammoniakin sistemo verilmasi elo tonzimle-
nir ki, kondensasiya-soyutma sistemlarinin su fazasinin pH-1 qurguda istis-
mar olunan materiallar tigiin optimal olan diapazonda saxlanilsin.

K-1, K-2 kalonlarinin reflyuks tutumlarinin drenaj sularinin pH-nin
6,5-7,5 haddinds saxlanilmasi polad, latun va aliiminium arintilarinin korro-
ziya siiratlorini gobul olunmus normada saxlamaga imkan verir. Belo hesab
olunur ki, pH-mn optimal giymati miihitdo H>S vo xloridlarin migdarindan
asilidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir qurgu iiciin HCI-in migdar1 hagqinda
molumatlara asason ammoniakin optimal istifado migdart miioyyonlosdirilir.

Kimyavi-texnoloji miidafio metodlar: istifads edilorkan neytrallasdir-
ma prosesinin stabilliyino digqgat yetirilmalidir. Bels ki, hotta reagentlarin
verilmasinin miivaqqati dayandirilmasi kondensloagsmoa-soyutma avadanlig-
larinin Korroziya-sinin siiratinin falakotli hadds godor artmasina sabab ola
bilar.
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7.2.3.3. Inhibitorlarin istifadosi.

Bu, korroziyadan miidafionin on sada v igtisadi magsads uygun iisul-
lardan biridir. Amma samarali inhibitorlarin yaradilmasi va tathiginin ¢atin-
liyi ondan ibaratdir ki, inhibitorlar ¢oxlu sayda toloblori 6domalidirlar: kifa-
yat godar az miqdarda miioyyan olunmus maksimum miidafis tasirini tomin
edir; texnoloji cohotdon asan istifado ola bilon olmalidir; igtisadi somarali
olmalidir; oksidlosma vo reduksiyaya davamli olmalidir; xidmat gdstoran
omokdaslara zaharlayici tosir gdstormomali vo otraf miihit iigiin tohliiko ya-
ratmamalidir. Hazirda ¢oxlu sayda inhibitorlar malumdur ki, karbohidrogen
miihitlorinds metallar1 korroziyadan miidafis tigiin istifads edilir. ©ksor hal-
larda onlar miixtalif siniflors aid olan tizvi birlosmolordirlor vo azot, kiikiird,
oksigen, fosfor, silisium kimi heteroatomlara malik olurlar.

Neft emal1 sonayesinds asason azotlu tizvi birlosmalar istifados olunur.

Amin tipli inhibitorlar istifade olunarken pH boyiik shomiyyat kasb
edir. pH asagi oldugda inhibitorun daha artiq moasrafi tolab olunur, bels ki,
pH 4-5 oldugda amin tipli birlosmalorin bir gismi neytrallasdirmaya sorf
olunur ki, bu da igtisadi sarfali deyil. Bununla slagadar olaraq adston inhibi-
tor sistemo neytrallasdirici reagentls birga verilir. Ela inhibitorlar var ki, on-
lar miidafio xassalorini miihitin pH-1 asagi giymatlora malik olduqgda saxla-
yirlar.

Neftin ilkin emali soraitinds istifads tiglin nozords tutulmus inhibitor-
lar bir gayda olaraq yaxs1 yuyucu xassayas malik olur va naticodo domir ya-
nig1, oksidlor, pas desorbsiya olunaraq disperslosorok mayeds suspenziyala-
sir. Ilk iki hoftado reflyuks tutumlarinin drenaj sularinda domirin gatiliginin
artmasi bununla izah olunur.

Ortiik omologoatirici inhibitorlar istifado edilorkon injektorlasdirma
noqtasinin diizgiin se¢ilmasi vacibdir. Vacibdir ki, uygun qatiligh inhibitor
mohlulu maksimum korroziya ola bilon yers diigsiin.

Verilan inhibitorun migdar1 neftin keyfiyyati, qurgunun mohsuldarlig,
emal olunan xammalda suyun va xloridlarin migdar1 asasinda miioyyanlas-
dirilir.

Uzvi inhibitorlardan asagidakilar genis istifado olunur: Nalko 161E,
Nalko 165 AC, Nalkamin Q-39M, Kontol (ABS), Proxinor (Fransa), Dodi-
gen 213, Dodigen 481, Nole 2404 (AFR), Oksayd 162 (Hollandiya), Xunga-
kor 3A (MXR), IKB-2-2, VNX-1, TAL-2, TAL-3 (Rusiya Federasiyasi),
Kaspi-X, Kaspi (Azarbaycan) va s.
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MDB o6lkalorinds osason IKB-2-2 vo Dodigen 481 istifado olunur.
1995-ci ildon Azorbaycanda H.O.Oliyev adina neft emali zavodunda
Y.H. Mommadsliyev adina Neft Kimya Proseslari Institutunda Azoarbaycan
Milli EImlor Akademiyasinin miixbir iizvii V.M. Abbasovun rahboarliyi ilo
yaradilmis Kaspi vo Kaspi-X inhibitorlar: istifads edilir.

IKB-2-2 pH 6,0-8,0 olmagla ammoniak ils birgs istifado edilir. Siste-
mo inhibitor kerosinds 2-5 %-li mohlul halinda verilir.

Xiisusi geyd etmok lazimdir ki, Kaspi vo Kaspi —X inhibitorlart miis-
tosna olmagla digar inhibitorlar neytrallagdirici istifads edilmadiyi halda la-
zimi miidafio somarasina malik olmurlar.

7.2.4. Neftin ilkin emal qurgulari avadanhgqlar ii¢iin taklif olunan

materiallar.

Neftin ilkin emali qurgularinin avadanliglar tigiin materiallar onun isi-
nin konkret texnoloji parametrlordon (temperatur, tozyiq vo miihitin torkibi),
bu vo ya digar korroziya noviiniin getmasindon, korroziya sleyhina totbiq
olunan kimyavi-texnoloji tadbirlardon asili olaraq segilir. Bu zaman labora-
toriya vo tacriiba sonaye tadgigatlarinin, homginin avadanliglarin sanaye is-
tismari tocriibasinin malumatlar1 vo onun xidmot miiddstinin igtisadi osas-
landiriimasi nozora alinmalidir. Qeyd etmok lazimdir ki, faaliyystdo olan
avadanliglarin korroziya siirati ¢ox vaxt niimuns — indikatorlarin sanaye vo
xiisuson do laboratoriya sinaglarinda alinan giymatlordon yiiksok olur.

Xromlu va xrommolibdenli poladlar temperaturu 260-290 °C-don yu-
xar1 temperatura malik, tarkibinds H>S, tiollar vo 200 °C-don yuxar1 tempe-
ratura malik vo torkibinda sarbast kiikiird olan miihitlords istifads oluna bi-
lor. Miihitin temperaturu 260 °C-don asagi oldugda vo miihitdo nomlik ol-
madigda H>S va tiollarin migdarindan asili olmayaraq korroziya prosesi o
qadar yavas gedir ki, onu nazara almamag da olar. Xloridlors, H2S-o malik
AVT texnoloji miihitlarinds nomin kondenslosmasi soraitinde xromlu polad-
lar lokal dagilmalara moruz galir. Barabar qiymatli (imumi) korroziyaya da-
vamliligina gora xromlu vo xrommolibdenli poladlar karbonlu poladlardan
daha davamlidirlar, amma neytral va turs miihitlords onlar néqtovari va ya-
rali korroziyaya moruz galir. Xeyli deracado gorginliyin toplandigi yerlordo
(qurasdirma tikislori, gaynaq tikislorinin termiki tosir zonasinda olan metal
vo ya aparati hazirlayarkon yaranan goarginlik) osason lokal dagilmalar (pit-
ting, yaralar, korroziya c¢atlamalari) miisahids olunur.
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AVT vo AT qurgularinda austenit poladlarin istifadssi onlarin H2S va
xlor ionu ila olan turs va neytral miihitlords korroziya ¢atlamalarina meyilli
olmasi ilo mahdudlasir. Bels sarait qurgunun iso salinmasi va dayandirilma-
s1 zamani yarana bilor. AVT-nin neytral miihitlorinds austenit poladlarin
korroziya siirati hiss olunacaq qodar deyil (0,004-0,02 mm/il), amma an bo-
yiik tohliika pitting korroziyasi va korroziya ¢atlamalar ilo baglidir.

Neftin ilkin emali miihitlarinds barabar giymatli korroziyaya va korro-
ziya catlamalarina daha davamli olan poladlar austenit-ferrit tipli poladlar-
dir, masalon, 08X22H6T vo 08X21H6M2T. Austenit-ferrit tipli poladlar so-
yutma avadanliglarinin borulari i¢iin istifads olunur.

Hava ilo soyutma aparatlarinin (HSA), homginin aqressiv miihitlori
soyutmaq tigiin kondensator-soyuducularin borulari ti¢iin soyuducu kimi doa-
niz suyu istifado edildikdo latundan istifados edilir. Agressivliyi buxar faza-
dan H2S-i udan zaif HCI mahlulundan ibarat olan kondensloson su fazasinda
30-70 °C temperaturlarda latun xeyli doracado korroziyaya ugrayir (0,2-0,3
mm/il-o gadar). Turs miihitds latunun sinksizlosmasi bas verir. Bu, segici
nov korroziyadir vo bu zaman arintinin méhkomliyi vo mexaniki xassalari
azalir vo borularin mexaniki dagilmasi bas verir. Ammoniak mohlulunun vo
hava oksigeninin istiraki ilo dartilma gorginliyinin tasiri ilo latunun ¢atlama-
lar1 bas verir. Latunun istifado olunmasi miihitin aminlagdirilmasini aradan
galdirmir. Odur ki, korroziya catlamalarinin bas vermomosi ti¢tin kiikiirdlii
va yiiksok kiikiirdlii neftlor emal olunarkon su fazasinin pH-1 9,0-dan ¢ox ol-
mamalidir. Az kiikiirdlii neftlorin emali zamani isa pH 8,0-don ¢ox olmama-
lidir.

Legirlonmis poladlarin vo olvan arintilorin istifadasi elektrokimyovi
korroziyan1 azaltmagq t¢iin kimyovi-texnoloji isullarin kdmayi ilo miihitin
korroziya aqressivliyinin azaldilmasini aradan galdirmir. AVT (AT) miihit-
larinds karbonlu poladlar aleyhino kimyavi-texnoloji todbirlor hoyata kegiri-
lorkon osason barabar qiymotli korroziyaya ugrayirlar, karbonlu poladlarin
korroziya ¢atlamalar1 qaz separatorlarinin vo borularin gaynaq birlosmaloari
sahasinds su fazasmin pH-1 <5,0 oldugda miisahids olunur. Su fazasinda
NaOH 10 %-dan ¢ox, miihitin temperaturu 50 °C-dan ¢ox olan hallarda qo-
lavi korroziya c¢atlamalar1 bas vers bilir.

Tarkibinds kifayat qadar ¢ox neft tursular: olan neftlori (masalon, baki
neftlarini) emal edoarkon asason soba borulari, 6tiiriicti borular, atmosfer va
vakuum kalonlarinin gévdaloari, xiisusan da 200-400 °C istiliys malik axinin
daxil oldugu orazilords korroziya dagilmalar: bas verir. Neftin bir graminin
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neytrallagdiriimasina 1,5-2,0 mg KOH sarf olundugu giymatlordon asagi
miqdarlarda neft tursular1 oldugu hallarda praktiki olaraq karbonlu poladla-
rin korroziyasi bas vermir. Neft tursularmin tasiri soraitinds torkibinde mo-
libden olan austenit poladlar korroziyaya daha davaml: olurlar.

7.3. Neft xammahinin destruktiv emal qurgularinda korroziya
problemlari

7.3.1. H2S-in tasiri ila poladlarin yiiksak temperatur korroziyasi.

Yiiksok temperaturlarda gedon neft emali proseslorindo H2S-in istiraki
is¢i miihitlora kimyovi dagidic1 xarakter verir. Artiq 350 °C temperaturda
neftds olan kiikiirdlii tizvi birlosmalar termiki pargalanmaya moruz qalir:

RH+RSH — R-R + H>S.

Digor soraitlor eyni oldugu hallarda neftdo kiikiirdlii birlogmalorin
miqdar artdiqca yiiksok temperaturlu kiikiird korroziyasinin (YTSK) siirati
artir. Verilmis temperaturda xammal na goadoar gox saxlanirsa, par¢alanmagin
tamlig1 da bir 0 godar yiiksok olur. Temperatur artdigca daha miirokkob vo
daha davamli kiikiirdlii birlosmolor pargalanmaya moruz qalir. Masalon,
tiollar 300 °C-do sulfidlor omolo gotirmakls parcalanirlar:

2ChHon+1SH — (CnH2n+1)2S + H2S.
Sulfidlar iso 400 °C-ds olefinlor amalo gotirmaklo pargalanirlar:
(ChH2n+1)2S — 2CnHon + H2S.

Omals galon H2S YTSK-ya sobab olur:

Fe + H.S — FeS + Ho.
YTSK soath tobogosindon domir ionlarinin qaz (oksidlosdirici) miihito diffu-
ziyasi vasitasi ilo inkisaf edir. Odur ki, xarici lay tokca FeS ilo yox, hom do
H>S-in gismon oksidlogmasi hesabina yaranan kiikiird ilo zonginlosir:

HS+% 02, »> HO +S.
Kiikiird eyni zamanda FeSy-nin daha termiki davamli FeS-o pargalanma
naticasinda do omalo golir:

FeS, —» FeS+S.

YTSK-nin siiratina va onun xarakterina is¢i temperatur tasir edir vo bu
temperaturlar har prosesdo miixtolifdir: neftin ilkin emali (380 °C); katalitik
riforming (430 °C-a godor); katalitik kreking (550 °C); kokslasma (625 °C)
va piroliz (830 °C).
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Yiiksok temperaturlarda YTSK metal karbidlorinin karbonsuzlasmasi
ilo geda bilor:

Fe.C + HoS — FeS + CHa.

Belo dagilmalar baslica olaraqg metal donaciklorinin sarhadlori boyu
(kristallar aras1) geds bilar. 260 °C-dan asag1 temperaturlarda H2S tomiz hal-
da, hamginin onun N2 va H: ilo gaz garisigr H2S-in istonilon parsial tozyiqin-
do praktiki olaraq aqressiv deyil. 200-don 650 °C-a2 gqadarki diapazonda tem-
peraturun 100 °C artmas1 Y TSK-nin siiratinin 2-4 dofs artmasina sobab olur.
Temperatur artdiqca FeS ortiiyii daha masamali olur va H2S-in niifuz etmo-
sinin garsisini ala bilmir.

Neft emal1 proseslorinds rast galinon hallardan biri do H2S-in Ha ilo
birga miihitds istirakidir. H2S va Ho-in tarazliq gatiliglarina yaxin gatiligla-
rinda YTSK-nin temperaturdan asililigimin ekstremal xarakteri miisahido
olunur. Bu, asagidaki ekzotermik reaksiyanin getmasi ilo slagadardir:

H.S+Fell H2+FeS+Q.

Qarisigda H2S-in miqdar1 artdigca ekstremum daha yiiksok tempera-
turlara dogru yerini doyisir. Bu, asagidaki kimi izah oluna bilor. Temperatu-
run baslangic artma diapazonunda YTSK-nin giiclonmasi domir ionunun
sulfid ortiiylindon diffuziyasinin giiclonmasi ilo slagodardir. Temperatur art-
digca sulfid toboagosi daha ¢ox moasamali olur. Odur Ki, nazarotedici faktor
domir ionlarmin diffuziyasi yox, domirin HzS ilo reaksiyasi olur. Bu reaksi-
ya ekzotermik oldugundan temperaturun sonraki artimi Le-Satele prinsiplo-
rino uygun olarag onun oks istigamotdo getmasina sobob olur. Basga so6zlo,
YTSK-nin siirati azalir. Qaz garisigmda HzS-in migdart artdiqca kKimyovi
nazarato kegmok tigilin sulfid ortiiyli daha mosamali olmalidir ki, bu da daha
yiiksok temperaturlarda bas vers bilor. H2S : H2 garisigimin gatiliglan taraz-
liq gatihigindan daha gox farqlondiklari hallarda, yani H2S-in gatiligi yiiksok
oldugu hallarda YTSK-nin temperatur asililigi monoton xarakter dasiyzr.

Tarkibinds sulfidlar va tiollar olan miihitlords hidrogenin istiraki par-
calanma reaksiyasinin

RSH+H> 1 RH+H.S
tarazligim1 xeyli miqdarda H2S ayrilmasi istigamotine doyisir Ki, naticado
miihitin aqgressivliyi artir.

H>+H,S gaz garisiginda karbohidrogenlarin istiraki halinda YTSK-nin
azala bilmasi metal sathindo aparatlarin sathini miihitdon tocrid edon koks
¢okiintiilorinin amola gala bilmasi ilo slagadardir. Aparatin gaynar buxar vo
hava garisigi ils islonmasi hamin koks ¢okiintiistiniin konarlasmasina va kor-
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roziyanin siiratlonmosine sobob olur. Katalizatoru promotorlasdirmag tigiin
daxil edilon va ya xlor iizvi birlosmalarin par¢alanmasi noaticosinds omalo
galon HCI quru Ho+H2S garisigina diisdiikds praktiki olaraq YTSK-nin sii-
rating tosir etmir.

Yiiksok temperaturlarda quru hidrogen sulfidds poladin hidrogenlos-
moasi iki proses naticasinds hidrogenin amolo golmasi ils slagadar ola bilar.
Bunlardan birincisinds termiki dissosasiya naticasinda

HS > Ho+ %4 S
molekulyar hidrogen amals galir. Miiayyan edilmisdir ki, bu proses 500 °C-
don yuxar1 temperaturlarda bas vera bilor.

IKinci proses tizro hidrogen kovrokliyi asagidaki tonlik tizra yiiksok
temperatur korroziyasi naticasindo amala golon Ho-in hesabina bas verir:

Fe+HxS [0 FeS+Ha.

YTSK-dan poladlar1 miidafio etmok ti¢iin on slverisli tisul onun xrom
ilo legirlonmosidir. Belo legirlonmis poladin yiiksok miidafio gabiliyyati
sothda ikigat tobagonin yaranmasidir. Bos (asan dagila bilon tobago) FeS vo
FeS2-don ibaratdir, xroma malik deyil vo lay-lay dagiimaga meyillidir. Onun
altinda six daxili tabago yaranir. O, ¢ox six qurulusa malik olur vo asas me-
tal ilo moéhkam olagada olur. Bu tabaga spinel qurulusludur, desmir va xro-
mun garisiq sulfidlorindon ibaratdir vo ham do Xromun toboaqadoki migdart
asas metalda oldugundan c¢ox ola bilar. Mahz bu tobago miihafizo funksiya-
sint icra edir.

Yiiksok xromlu poladlar olava olaraq nikel ilo legirlodikdo miidafia
ortliytiniin sixligi, osas metal ilo olago mohkomliyi vo kegilmozliyi artir.

Yalniz nikelin slavo edilmosi karbonlu poladin YTSK-ya davamliligi-
n1 azaldir. Xromun slava istiraki nikelin davamliliga monfi tasirini aradan
galdirir. Cr : Ni nisbatinin migdart 0,5-don bir godar ¢coxdur.

7.3.2. Termiki kreking qurgularinda korroziya problemi.

Agir galiglarin distillat fraksiyalarina termiki ¢evrilma proseslari 450-
550 °C temperaturlarda vo 2,2-2,8 MPa tozyiqdo bas verir. Termiki kreking
zamani qaz, benzin, gazoyl vo kreking-galiq alinir. Termokrekingo, basga
sozla karbohidrogenlarin par¢alanmasina miixtalif xammallar1 colb etmok
olar: yiingiil birbasa qovulma benzininden qudrona godar vo kokslagsma vo
katalitik kreking proseslorinds alinan agir distillatlar. Texnoloji sxem xam-
malin torkibindon asilidir. Biitiin qurgular {igiin imumi soraitlor: sobada
xammalin qizdirilmasi; reaksiya kamerasinda kreking reaksiyasinin getmasi;
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kreking mohsullarinin — buxar maye garisiglarinin ayrilmasi (yiiksok tozyiq-
li buxarlandiricida); kreking galigindan yiingiil fraksiyalarin asagi tozyigli
buxarlandiricilarda ayrilmasi. Prosesin temperaturu xammalda gotranin mig-
darindan asil1 olur. Qatrani gox olan xammal termiki krekings moruz galdig-
da kreking temperaturu asagi1 salinir. Termiki kreking gurgularinda avadan-
liglarin korroziyasi baslica olaraq kiikiirdlii birlogsmolorin hesabina bas verir.
Avadanligin korroziyasinin intensivliyi krekingin dorinliyi, uygun olaraq
temperatur va tozyiq ilo miioyyanlasa bilar.

Termokreking soraitinds biitiin nov tizvi kiikiirdli birlosmolor pargala-
nir. Kiikiirdiin asas miqdar1 H2S soklinds ayrilir. Yiiksok tozyiq korroziyani
stiratlondirir, bels ki, bu halda H.S-in parsial tazyigi vo maye fazada hall ol-
masi artir. 350-370 °C-ds H»S daha ¢ox ayrilir; 500 °C-don yuxar1 tempera-
turlarda H2S-in ayrilma siirati azalir. Sarbast kiikiirdiin vo ya namin istiraki
tiollarin metala tosirini giiclondirir.

Kiikiirdli birlosmalarin korroziya tasiri avadanhiglarin divarlarinin na-
Zilmo-sinda 6ziinii gostorir. Tlanvari istilik deyisdiricilorin va boru komorlo-
rinin borabar giymatli korroziyas: tokco temperaturdan asili deyil, hom do
miihitin axma siiratindon, onda xirda koks hissaciklarinin olmasidan (erro-
ziya yaradir) asihdir.

Erroziya naticasinde metal sathindoki miihafizo ortiiyii dagilir vo ko-
narlasir vo metal sothi intensiv sulfidlosmoys moruz galir. Avadanliglarin
dagilmasini korroziya-erroziya prosesi kimi miioyyanlogdirmok daha dogru
olar vo bu proses aqgressiv kiikiirdlii birlosmalarin gatiligindan vo istismar
soraitlorindan (temperatur, tozyiq, axinin axma siirati vo onda bark hissacik-
lorin olmasi) asihidir. Igarisinda koks hissaciklori olan vo yiiksok siiratlo
axan mazut boru kemarloarinds xeyli daracads erroziya yaradir. Kondenslos-
momis gazlar vo su buxari da korroziya-erroziya dagilmasina sabab olur.
Buxarlandiricinin slem borusunun metalinin giiclii korroziyas: buxar gaz
axminda su damcilarinin olmasi1 hesabina yaranan erroziya sabobindondir.
Mbohz erroziya naticasinds metal sothindoki sulfid tabaqasi fasilasiz olaraq
sothdon kanarlasir. Karbonlu polad bu saraitlords 6-8 mm/il siirati ilo korro-
ziyaya ugrayir. Erroziyani aradan galdirmaq tigiin axinin siiratini azaltmagq,
borunun diametrini artirmaq toklif olunur.

Soba borular1 daha agir soraitlords islayir, bels ki, yandirilan gazin va
xammalin tasirino maruz galir. Sobanin ilanvari borularinin istismar miiddo-
tino termokreking xammalinda goloavi reagentlarin miqgdar: hiss olunacaq de-
racados tasir edir. Onlart AVT-do duzsuzlasmis nefto nazaratsiz artiq migdar-
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da verdikds tokco avadanligin korroziya catlamalari bas vermir, ham do so-
ba borularinin yanmasi bas verir. Bels hallara galavi agentlarin vo xloridls-
rin ¢okmasi sabab olur. Eyni zamanda galavi reagentlorin heg olmamasi so-
ba borularinin turs xarakterli birlosmolor hesabina yeyilmasina sabab olur.
Belo birlosmolara yiiksok molekullu neft tursularini vo amalo golon Xlorid
tursusunu aid etmok olar.

Inkisaf etmis 6lkalorin neft emali komplekslorinin bir coxunda turs xa-
rakterli birlosmalori neytrallasdirmaq tigiin (xtisusan agir parafinli xammal
emal edorkon) sobanin ilanvari borusuna Ca(OH). daxil edilir vo bu halda
asfaltin, qudronun keyfiyyoti NaOH istifado olundugu hala nozoron daha
yiiksak olur.

Kreking vo koks amalo golmo reaksiyalarinin davam etdiyi buxarlan-
diricida hiss olunacaq deracads koks ¢okiintiisii omoalo golir. Buxarlandirici-
nin yuxari hissasinds az migdarda koks ¢okdiiyiinden hamin hissalor H2S-in
tosiri ilo daha intensiv yiiksok temperatur korroziyasina moruz galir. Bels ki,
ogoar gaz fazada karbonlu poladin korroziya siirati 4,6 mm/il-o godar olursa,
koks ilo miidafio olunan asagi hissalorda 0,25-don 0,5 mm/il-a gadoar olur.
Rektifikasiya kalonunun metalinin koks ¢okiintiisii olmadan korroziya siirati
temperatur bolgalarindon vo miihitds kiikiirdlii birlosmalorin migdarindan
asilidir. Maksimum korroziya dagilmalar1 xammalin daxil oldugu boélgalor-
do bas verir.

Hidrogen sulfid vo tiollarin metala tosiri karbohidrogen axininda su
fazas1 yaratmaga kifayot etdikdo bas verir. Bu zaman metalin nazilmssi, da-
gilmasi, karbonlu poladlarin lokal (yaralar, pittinglor) dagilmasi, austenit
poladlarda xiisusan do qurgu dayandirildigi dévrds lokal dagilmalar (kristal-
lar aras1 korroziya, korroziya ¢atlamalari, pittinglor) bas verir. Qaz separato-
runun, asag tozyiqgli buxarlandiricinin kiikiirdlii birlogsmolorlo yanas: xlorid-
lara do (NaCl-2 hesablanmagla > 20 mg/t) malik olan va pH-1 < 6,6 olan su
fazas1 daha aqressiv olur. Hidrogen xlorid parcalanmamis xlor tizvi birlos-
molorin asagi tozyigli buxarlandiricida termohidrolizi zamani1 amoala gals bi-
lor. Asagi tozyiqli buxarlandiricida miihitin aqressivliyi asagidaki kimi mii-
oyyan edilir. Qurgunun texnoloji sxeminds buglandirict kalon olmadigindan
omola golon H»S, homginin RSH, HCI buxarlandiricinin kreking-galigindan
tam konarlasdirila bilmir. Asag: tozyigli buxarlandiricida kreking-galigdan
korroziya agressivliyina malik komponentlarin asas hissasi ona buxar daxil
etdikdo miimkiin olur. Karbohidrogenlar axminda olan korroziya aqgressivli-
yino aid komponentlori neytrallasdirmaq tgiin zoif NaOH mohlulu va ya
AVT liciin toklif olunmus inhibitor istifadosi magsadauygundur.
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Xammali qizdirmaq igiin (260-360 °C) xrom markali poladlardan
olan borulara malik aparatlar istifado edilir. Yiiksok va asagi tozyiqli buxar-
landiricilar, rektifikasiya kalonlar iki gat (16 QS, 09Q 2S) vs {iziino 08x13
poladdan iizliik ¢okilmis poladdan hazirlanir. Sobanin ilanvari borulari, boru
komorlari 260 °C-don yuxari temperaturlarda istifads edildikds toklif olunur
ki, onlar 15x5M poladindan hazirlansin.

7.3.3. Katalitik kreking qurgularinda korroziya problemi.

Katalitik kreking prosesi oksor neft emali zavodlarinin asas dorin dest-
ruktiv emal prosesidir. Bu proses seolit torkibli katalizator istiraki ilo, 450-
550 °C-do, 0,1-0,3 MPa tozyigds karbohidrogenlorin termiki destruksiyasi
kimi do gobul edilo bilor. Adaton agir fraksiyalar katalitik krekingos moruz
goyulur ki, miiharrik yanacaglari alinsin. Seolit torkibli katalizatorlar karbo-
hidrogenlarin ¢evrilma reaksiyalarini siiratlondirirlor (parcalanma, aromatik-
losmo, izomerlosmo, hidrogenin yenidon paylanmasi). Vaxt kegdikco katali-
zatorun aktivliyi azalir vo onun 636-670 °C-ds va 0,24-0,34 MPa tozyigqds
regenerasiyasi aparilir. Krekings daxil olan xammalda kokslasma vo metal-
larin (nikel, vanadium, natrium), hamginin, azotun vo asfaltenlorin migdari
noazaratdo saxlanilmahidir. Katalizator {izorino nikelin ¢6kmasi dehidrogen-
logsmo reaksiyasinin giiclonmo-Sino sobab olur vo naticodo koks va hidroge-
nin ¢iximi artir. Natrium vo vanadium katalizatora daha boyiik zohorlayici
tosir gostorir. Belo ki, onlar katalizatorun soelit komponentini vo matrisani
dagidir vo onun aktivliyini azaldir. Inkisaf etmis xarici 6lkalorde xammalda
natriumun migdarin1 minimuma (xammalda 5 mg/kg-dan ¢ox olmamagla)
endirmok ti¢iin ELOU-nun isi yaxsilag-dirilir vo duzsuzlasmis nefto golovi
xassali reagentlor verilmasindon imtina edilir. Qeyri-iizvi xloridlor kataliza-
torun tizorino ¢okarak aktiv markazlori tocrid edirlor. Katalizatorun regene-
rasiyasi zamani onun iizarino ¢okmiis xloridlari gisman konarlasdirmag olur.
Neftin dorin duzsuzlasdirilmasi, atmosfer vo vakuum kalonlarina su buxari-
nin verilmoasi katalizatorun aktivliyino miisbat tosir gostorir.

Katalitik kreking qurgulart nomin kondenslosmasi soraitinds ytiksok
temperaturda hidrogen sulfid korroziyasina (sulfidlosma), korroziya-errozi-
ya dagilmalarina vo asagi temperaturda elektrokimyovi korroziyaya moruz
galir.

Seolit torkibli katalizatorlar 6z bir basa toyinati ilo yanasi kiikiirdld,
azotlu, oksigenli vo xlorlu birlogsmalorin do pargalanmasina sabab olur ki,
naticada hidrogen sulfid, hidrogen xlorid, ammoniak, hidrogen sianid, su
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omoalo galir. Miihitin temperaturu vo katalizatorun aktivliyi na qodar yiiksok
olursa kiikiirdlii vo azotlu birlosmoalor daha ¢ox korroziya aktivliyina malik
birlosmolora ¢evrilirlor. Xlor iizvi birlosmolor neftin atmosfer vo vakuum
govulmalar: soraitinde gismoan pargalanarag HCI amalo gatirir, galan hissa
iso elo paylanir Ki, yiiksok temperaturda gaynayan fraksiyalarda molekul
kiitlasi yiiksok olan xlor tizvi birlosmalar yerlogir. Miioyyan edilmisdir ki,
vakuum gazoylunda olan xlor iizvi birlosmoalar 480 °C temperaturda katali-
tik kreking soraitindo hiss olunacaq deracods pargalanmaya moruz galaraq
HCI amolo gatirirlar.

Sulfidlogsma prosesinin siirati xeyli doracods kiikiirdlii birlosmalarin
tobiotindan, onlarin gatiligindan va prosesin temperaturundan asili olur.

Yiiksok temperatur soraitindo poladin kiikiirdlii tizvi birlosmalorlo re-
aksiyasinin naticasinds biitiin hallarda domir sulfidlori amalo galir. Bu mah-
sullar ilk vaxtlar sonraki sulfidlagsmoni bir gadar longidirlar, amma, sulfid to-
bagasinin galinlig: artdigca onlarin lay-lay gopmasi vo metal sathinin ¢ilpaq
galmasi bas verir. Korroziya-erroziya dagilmalarinin imumi siiratine qaz-di-
namiki sorait giiclii tasir gostarir.

Rektifikasiya kalonun yuxari hissasindon konarlasdirilan asas reaksiya
mohsullar axininda H2S vo NHs ilo yanasi xloridlor, fenollar, CO2 do miisa-
hids edilmisdir vo sianidls do ola bilor. Su damcilarinin kondenslosmasi so-
raitinds korroziya agressivliyino malik maddoalorin mohlulu miixtalif gatilig-
lara malik olur vo iimumi korroziyaya vo ya lokal dagilmalara sabab olur.
Kondensasiya-soyutma govsaginin avadanliglarinin materiallart xammalin
keyfiyyatino asasan segilir vo eyni zamanda korroziya toradicilarin miqdari-
na, su fazasinin pH-na oasasan tayin edilir. Kegan asrin 80-ci illarindon basla-
yaraq miihitin pH-n1 galdirmaq tgiin zoif golovi xassali reagentlor istifado
edilmoays baglamisdir. Belo reagentlor istifado edilmadiyi halda su fazasinin
pH-n1 8,0-o catdirarkon elo avadanliglar istifado olunur ki, onlar karbonlu
poladlardan vo ya az legirlonmis poladlardan hazirlanir. Su fazasinin
pH-1 <7 olduqda gaz separatorlari {igiin miixtalif miihafizo 6rtiiklori (epoksid
vo S.) H2S-in yiiksok parsial tozyiglorinds iso 200C polad: istifado etmok
mogsado uygundur. Aqgressiv miihitlor {igiin nazordo tutulmus soyuducu-
kondensatorlarda latun borular istifade etmok olar. Bu halda mahdudlasdiri-
c1 faktorlar miihitin pH-1 vo divarin temperaturudur. Latundan olan borunun
korroziya catlamalari miihitdo eyni zamanda NHs vo H>S oldugda veo
pH>9,0 oldugda baslaya bilor. Aparatlar: elo layiholondirmok lazimdir Ki,
durgun yerlar vo haddan ¢ox qizan lokal yerlar olmasin ki, korroziya giiclon-
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masin. Austenit xromnikel poladlari miihitdo H»S, xloridlor vo xiisuson do
sianidlor olduqda korroziya ¢atlamalarina moruz galir vo bu sababdon ds so-
yuducu aparatlarda istifado oluna bilmoz. Ikifazali paslanmayan poladlar
korroziya ¢atlamalarina daha davamli olurlar.

Xtisusi agressiv soraitlor {igiin, basga sozlo, kondenslosmis miihitdo
sianidlar va xeyli doracods ammonium hidrosulfid oldugda inkisaf etmis 61-
kalorin neft emali komplekslorinds hava ilo soyutma aparatlarinin (HSA)
borular ti¢iin inkoloy istifads edilir vo polisulfidlor istifado etmokls su ilo
yuma aparilir.

Inkoloyun Katalizator otiiriici izorinda qurulan silfon kompensator
tigtin istifadasi toklif olunur. ©gor kompensator 08 X18N10T poladdandirsa,
onda ayilon elementlords suyun kondenslogmosine komak edon sorait aradan
galdiriimahidir. Suyun kondenslosmasi soraitinds S,07 vo SOZ” ionlarinin

tosiri ilo 08X18N10T polad: dolib kegon yarali korroziyaya moruz qalir.
Ogor suyun kondenslosmasi bas vermirss, onda silfon kompensatorlar
(08X18N10T poladdan) 5 ilden gox Xidmat géstara bilar.

Katalizatorun tozu, korroziya va ya polimerlosma mahsullar: erroziya-
dan yeyilib dagilmalara sabab ola bilor. Miiayyan anda bu hissaciklarin ¢ok-
mo siirati axmin axmasimin xatti siiratindon ¢ox olur va hissaciklor daha ¢ox
0 yerlords ¢okiirlor Ki, orada axinin siirati az olur: boru gofaslarinin arakas-
mo-larinin atrafinda va rektifikasiya kalonlarinin bosgablarinda.

Katalitik kreking qurgularinin avadanlhiglarinin elementlarinin istilik
itkisi, siirtinmoadon yeyilmo, yiiksok temperatur korroziyasi problemlarini
hall etmoak {igiin inkisaf etmis xarici 6lkalords SiO2 asasinda miirakkob, oda-
davamli ortiik istifads olunur.

Keg¢mis SSRI-do katalitik kreking qurgularinda igorisi oda davaml
torkret-beton ilo futerlosmis vo 16 QS vo ya VSt3sp5 tipli poladlardan hazir-
lanmis reaktorlar, regeneratorlar vo tozyiqi azaltma aparatlari istifads edilir-
di. Daxili elementlar {igiin 08X13 vo ya 08X18N10T tipli poladlar istifado
olunurdu. Kreking mohsullarinin rektifikasiya kalonunun 260 °C-don yuxari
temperatura malik hissasi 08X13 tipli poladdan olan ortiiklo ortiiliir.

7.3.4. Neft mahsullarinin hidrotamizlomas qurgularmmin korroziya
problemlari.

Kiikiirdlii vo ¢ox kiikiirdlii neftlorin, tobii gaz kondensatlarinin ¢ixari-

lan vo emal olunan hacminin artmasi, az kiikiirdlii benzinlorin, kerosinlarin,

dizel yanacaglarinin, miixtalif toyinath yaglarin istifadoasinin ¢oxalmasi bu
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mohsullarin hidrotomizlonmasinin genis tatbigini tolob edir. Bu prosesds
distillatlarda olan kiikiirdli, azotlu, oksigenli, hallogenli, metal tizvi birlos-
molor ya tam, ya da gismon konarlasdirilir, hamginin olefin vo asetilen sirasi
doymamis karbohidrogenlor do konarlagdirilir. Neft distillatlarinin hidrote-
mizlonmasi L-24 tipli vo xammala géro mohsuldarligi 2 milyon ton/il olan
qurgularda hoyata kegirilir. Proses hidrogenin migdar: 60-90 % olan hidro-
genli gaz ils 300-420 °C-ds va 5,5 MPa tozyiqs qadar tozyigds aparilir.

Qurgularin avadanliglart vo boru kemarlari metala hidrogenin HxS-in,
sarbast kiikiirdiin, tiollarin, xloridlarin, hidrogen xloridin, ammonium xlorid
va sulfidin, namin, karbon tursularinin va polition tursularinin tasiri soraitin-
doa istismar olunur.

Hiss olunacaq doaracads hidrogen sulfid180-200 °C-ds amala galir va
sarbast kiikiirdiin karbohidrogenlorlo reaksiyas: hesabina yaranir. Hidrogen
sulfidin sonraki amalo golmasi 300 °C-don yuxar: temperaturda bas verir.
Xlor tizvi birlasmalarin hidrogenolizi zamani hidrogen xlorid amola galir:

RCl+H, - RH + HCI;

RCI+S+H, > RH +H,S+HCI

Azotlu tizvi birlogsmolorin hidrogenlosmasi zamani ammoniak amalo
golir.

Istilikdoyisdiricilorda, hava ilo soyutma kondensatorlarinda, su soyu-
ducularinda, kompressorlarda, boru komorlorinde gqaz moehsullari garigig
kondensloasdikds va soyudulugda ¢okiintiilor miisahids olunur. Bu ¢okiintii-
larin torkibinds baslica olarag ammonium xlorid (az migdarda ammonium
va domir sulfidlori qarisigr ila), domir xlorid olur. Cokiintiilarin suda moh-
lullarinin pH-1 turs xarakters malikdir. Cokiintiilorin amolo golmasi adaton
204 °C-don asag1 temperaturlarda bas verir. Xammalda kiikiirdlii, azotlu,
xlor iizvi birlosmalarin miqdarina vo katalizator tizorinds onlarin hidrogen-
losma daracasing asason ¢okiintiilordo xloridlorin vo sulfidlorin nisbati mii-
oyyan olunur.

Hidrotomizlomo qurgulari tigiin polition tursular1 da xarakterikdir. On-
larin omolo golmosi qurgunun isi dayandirildigi prosesde soyuma zamant,
katalizatorun regenerasiyasindan sonra bas verir.

Bu tursularin agressivliyi tokco metalin tursu korroziyasi térotmok ga-
biliyyati ilo deyil, baslica olaraq austenit poladlarin onlarin istiraki ils Kris-
tallar arasi ¢atlamalarin stimullagdirilmasidir. Tursularin amolo golmasinda
kiikiird oksidlari, nom, tam oksidlosmoamis sulfidlor vo havanin oksigeni isti-
rak edir. Misal olaraq asagidaki sxemi gostormak olar:
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8FeS +110, +2H,0 — 4Fe, 0, + 2H,S,0Oq

Bu reaksiya tizro digor polition tursulart da omoalo golo bilor. Qaz
buxar qarisigindan 120 °C-don asag1 temperaturlarda H2S vo ammoniakdan
ammonium hidrosulfid omols golir:

H,S(qaz) + NH,(qaz) [l NH,HS(bork)

Reaksiya donardir, ¢okiintii 120 °C-don yuxar1 qizdirildigda onun iki
baslangic maddays ¢evrilmasi bas verir. Oksidlasdiricilarin istiraki ilo (sul-
fid ionlari, oksigen vo s.) karbonlu poladlarin korroziya siiroti artir. Bu so-
babdan ds tarkibinds 0,1 mqg/€-don ¢ox oksigen olan su verildikds karbonlu
poladdan olan avadanliglarin korroziyasina sabab olur.

Hidrotomizloma qurgularinin separatorlarindan ¢ixan drenaj suyunun
pH-nin giymati yetorli midafioni tomin etmok iiclin ¢ox bdyiik shomiyyat
kosb edir vo 8,3-don 8,9-a godor hodd daxilinds olmalidir. Hidrotomizloma
reaktorundan sonraki istilikdayisdiricilora yerloagdirilmis nimunalarin uzun
miiddatli sonaye sinaglari naticasindo miioyyan edilmisdir ki, avadanligin
metalinin intensiv dagilmasi ¢okiintiilor altinda gedon korroziya naticasinds-
dir. Cokiintiiniin torkibino asason FeS daxildir, amma, agor 0, 205-260 °C-
don yuxar1 temperaturlarda yiiksok temperatur korroziyasi naticasinds amala
golirso, daha asag1 temperaturlarda onun amalo golmasi asagidaki reaksiya-
larla miioyyonlosir:

2NH,CI0 2HCI+2NH,;

Fe+2HCI — FeCl, +H, T;
FeCl, +(NH,),S — FeS + 2NH,ClI

Ammonium xlorid hidroliz zaman1 metalin korroziyasina sabab olur,
regenerasiya olunur vo metal ilo sonraki garsiligli alagodo istirak edir.

Hidrotomizloma qurgularinda amala golon ammonium xlorid ¢okiintii-
lori istismar prosesinds su ilo yumagla konarlasdirilir. ©gor nom ammonium
xlorid ¢okiintiisii qalacagsa fasilasiz suyun verilmasi korroziya problemini
dorinlasdira bilor. Odur ki, yuma prinsipi oldugca maksimum qisa miiddotdo
kifayat qodor suyun verilmasing asaslanib.

Holo kegon asrin 80-ci illorindo NPO «Lennefteximy istilik doyisdiri-
ci-hava soyuducusu — su soyuducusu — separator sistemini duz ¢6kmaolordon
tomizlomoak ti¢iin dovri olaraq buxar kondensati ilo yumag: toklif etmisdi.
Kondensatin mosrafi xammala nozoran 0,2 %-don az olmamali vo yuma
6-12 saat apariimalidir. Yumani aparilmasinin magsads uygunlugu sistemda
tozyigin diismasina asason miioyyanlagdirilir. Bu zaman tursu korroziyasini
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aradan galdirmaq ti¢tin ammoniakli suyu o migdarda istifado etmok toklif
olunur ki, separatorda suyun pH-1 8-9 haddinds olsun vo miihitdo oksigen
olmasin.

7.3.5. Hidrokrekinq qurgularinda Kkorroziya problemlori va

onlarin aradan qaldirilmasi yollari.

Hidrokreking neft mohsullarinin (vakuum distillatlari, mazutun agir
galiglari, qudron) katalizator istiraki ils, hidrogenin tozyiqi altinda dorin
emal prosesi olub soffaf fraksiyalar (benzin, kerosin, dizel yanacaglari, sixil-
mig gazlar) almaq ticiin hoyata kegirilir. Emal olunan xammalin néviindon
asil1 olaraq proses bir va ya iki pillali ola bilor. Katalizatorun funksiyas: darin
hidrogenlosmo vo xammalin boytik siiratlo parcalanmasini tomin etmokdir.

Vakuum distillatlarinin hidrokreking qurgusu xammalin hazirlanmast,
reaktor va fraksiyalasdirma bloklarindan ibaratdir. Bu bélmads reaktor blo-
kunun korroziya problemlarina baxilacag. Bels ki, digar bloklarin problem-
lari avvalki bélmalordo miizakirs olunmusdur. Hidrokrekingin reaktor blo-
kunun texnoloji sxemi hidrotomizloma qurgusunun reaktor blokunun sxe-
mindan az forqlanir.

Istilik doyisdirmo aparatlarinin korroziyasini azaltmaq ticiin reaktor
blokuna verilon xammal miimkiin qodor mexaniki garisiglardan, sudan, xlo-
ridlordon, H2S-don tomizlonmolidir. Reaktor blokunun texnoloji avadanligi
yiiksok tozyigin (17 MPa-ya qador) va temperaturun (40-dan 500 °C-2 qo-
dor) tosiri altinda olur. Hidrokreking prosesinds azotlu, kiikiirdli, xlorlu iiz-
Vi birlosmalar parcalanir vo noticodo korroziya aqressivliyina malik HaS,
ammoniak, HCI, H20, hidrogen sianid amola golir. Katalizator regenerasiya
olundugdan sonra reaktor blokunda polition tursular1 omals gals bilar.

Bununla slagoadar olaraq reaktor blokunun avadanliglart miixtalif nov
korroziyalara (yiiksok temperaturda Hz vo HS tosiri ilo korroziya, asagi
temperaturda hidrogen sulfid korroziyasi, ammonium hidrosulfid vo sianid-
larin tasiri ilo korroziya) maruz galir. Hava ils soyutma aparatlari daha agqqg-
ressiv soraitdo isloyirlor, belo ki, bu aparatlarda torkibindo xeyli migdarda
H>S vo ammoniak olan reaksiya mohsullari 130 °C-don 60 °C-o soyudulur.
Temperatur 85 °C-don asag1 diisdiikdo gatt mohluldan ammonium hidrosul-
fid ¢okdr ki, onun da bir hissasi miihitin aximi ilo aparilir ki, 0 da miihitin
turbilent yaxdig: yerlardo borularin erroziyasina sabab olur. Duzlarin xeyli
hissasi daxili sotho ¢okorok ¢okiintii altinda metalin korroziyasina sobab
olur. Hava ilo soyutma aparatlarinda duz ¢okmoni aradan galdirmaq tigiin
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hidrogenlasmo mahsuluna HSA-dan avval su ¢ilanir. Cokiintiide ammonium
hidrosulfid ilo yanasi az migdarda ammonium xlorid vo ammonium sianid
doa istirak edir ki, onlar da ¢okiintii altinda korroziyan siiratlondirirlar.

Su fazasinda hotta oan az miqdarda sianidlarin, xloridlarin vo oksigenin
olmasi1 kondenslosma-soyutma avadanliglarinin nazik divarl borularinin in-
tensiv korroziyaya ugramasina sobab olur. Ammonium hidrosulfidin gatilig
2-don 4 %-o qodor artdigda karbonlu poladin korroziyasi siiratlonir. Miihitin
pH-1 8,0-9,0 intervalinda oldugda korroziya mohsulu olan domir sulfid mo-
samoli qurulusa malik olur vo gismon timumi korroziyan1 azaldir. Hidrogen
sianidin istiraki ilo domir sulfidin hoall olun ferrosianids ¢evrilmosi hesabina
miidafio ortiiyiiniin dagilmasi bas verir:

FeS+6CN~[] Fe(CN)y +S*

Xloridlor, sorbast oksigen, CO», fenollar kimi olavolor texnoloji kon-
densatlarin korroziya aktivliyini daha da artirirlar.

Inkisaf etmis 6lkolordo HSA-nin borular tigiin torkibinds 0,03 % C;
18,5 % Cr; 4,9 % Ni; 2,7 % Mo olan austenitferrit poladlar toklif olunur.
Homginin, inkoloy 800 poladi da istifado oluna bilor. HSA-da inhibitorlarin
istifadesi do ugurlu miidafioni tomin eds bilor. Xarici 6lkolordo kegon asrin
80-ci illranindan korroziyani azaltmaq ticiin ammonium polisulfid istifado
olunur ki, o da sianid ionunu tiosianat ionuna gevirir:

SZ” +CN~ < S*, +SCN~

Hidrokreking qurgularinda sianidlorin gatiligi doyisir vo odur ki, am-
monium polisulfidlor sistems bir qodor artiq migdarda verilir. Toklif olunur
ki, gaz separatorlariin drenaj suyununun pH-1 >7,8 hoddinds saxlanilsin.
pH-in daha asagi giymatlorinds ola bilor ki, polisulfidlor H2S-0 vo sorbost
kiikiirdo pargalansin.

Polisulfidlorin istifadesi HSA-larin su ilo yuyulmasi ehtiyacini aradan
galdirmar.

Reaksiya mohsullari ilo polisulfidlorin yuma suyu effektiv garismasini
tomin etmoak tgiin istilik doyisdirici aparatlardan sonra garisdirici qoyulmasi
moagsada uygundur.

Qaz ayirma blokunun sulu hidrogen sulfidli miihitinds avadanliglar
hidrogenlasmoys maruz galir vo naticodo metal layli dagilmaga vo ya korro-
ziya c¢atlamalarina maruz galir.

Zaman kegdikco katalizatorun aktivliyi azalir, amma regenerasiya apa-
rilmagla asanligla barpa olunur. Korroziya baximimdan regenerasiya aparil-
masinin qiisuruna onu aid etmok olar ki, eyni aparatda reaksiyalar va rege-
nerasiyalar tsikllorinds kiikiirdlomo, katalizatorun qurudulmasi aparilir.
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Yiiksok temperaturda regenerasiya mohsullarinin metala tasiri regene-
rasiya miiddatinin qisa olmasi sababindon hiss olunacaq soviyyada deyil.
Lakin, katalizatorun regenerasiya tsiklinin sonunda gaz fazanin sehlonmo-
sindon asagi temperaturlarda polition va sulfit tursularinin mahlullari amala
golir ki, bu mohlullar da austenit poladlarda kristallar arasi korroziyaya
(KAK) vo karbonlu va xromnikelli poladlarda lokal korroziyaya sobab
olurlar.

Miihitin korroziya aktivliyini azaltmag vo namin kondenslasmasini
aradan galdirmaq ti¢iin sistems tasirsiz qaz (mososlon, azot) iftirilir vo bu
proses gaz qarisiginin sehlonmasinin amls galmo temperaturundan oan azi 20
°C yliksok temperaturda aparilir. Homginin, magsads uygundur ki, istilik do-
yisdiricilar vo soyuducu avadanlhiglar zsif galovi mahlulu ila yuyulsun.

Katalizatorun regenerasiyasi basa ¢atdigdan sonra onun aktivliyini ar-
tirmaq ugilin katalizator kiikiirdlosdirilir. Bu zaman miihitin agressivliyi o
zaman yaranir ki, hidrogen sulfidin artiq miqdar1 reaktordan ¢ixmaga basla-
yir. Katalizator kiikiirdlagdirilorkon reaktordan su ayrildigindan hamin anda
avadanliq hidrogen sulfidin suda mahlulunun (pH<5) tasirindon asag:i tem-
peraturlu elektrokimyovi korroziyaya ugrayir. Riforming qurgusundan daxil
olan, tarkibindoa xloridlor olan hidrogenli gaz garisiglar: istifado edildikdo
miihitin korroziya aktivliyi artir. Kiikiirdlomo prosesi basa ¢atdiqdan sonra
miihiti neytrallasdirmaq miimkiin olmadigindan katalizatorun regenreasiyasi
va kiikiirdlosmasinin texnoloji proseslarinds istilikdayisdirici vo soyuducu
aparatlardan istifade etmomok moagsads uygundur. Bels ki, mahz hamin apa-
ratlarda suyun kondenslosmasi bas verir.

Avadanlhiglarin korroziyasini azaltmaga xidmot edon todbirloro asagi-
dakilart aid etmok olar: su ilo yumag ti¢iin duzsuzlasdirilmis su istifads et-
mok; austenit poladdan hazirlanmis avadanlhiglar praktiki olaraq xloridlar vo
oksigen olmayan buxar ilo tamizlonir; aparatlarin dizel yanacag: vo ya duz-
suzlasdirilmig su ilo 70 °C-don asag1 temperaturda hidrosinaglari; austenit
poladlardan hazirlanmis va texniki baxisda istirak etmoyon aparatlarin tasir-
siz qaz ilo doldurulmas.

Reaktor-sobalar, istilikdoyisdiricilor HoS va Ho-in tosiri ilo yiiksok
temperatur korroziysina moruz galir.

Hidrogen sulfidin osas hissasi reaktorda omolo golir. Yiiksok tozyiq
(20 MPa-ya godor) va yiiksok temperatur (450 °C-2 goder) oldugundan bu
miihit daha agressiv olur. O, hidrogen-sulfidin va kiikiirdli tizvi birlogsmolo-
rin tasiri ilo hidrogen korroziyasina va sulfidlosmoya sobab olur.
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Hidrogen tozyiqi yiliksok oldugu hallarda reaktoru hazirlamaq tigiin
xrom va molibden ils legirlonmis materialdan tabaqoa ¢akilir.

Diametri Dxar.~3200 mm, divarinin galinligt N 200 mm olan hidrokre-
king reaktorlarini hazirlamaq tgiin inkisaf etmis xarici 6lkolordo ASTM
gr.22, sin 2-ys uygun goalon xrommolibden poladlar istifado olunur. Kegmis
SSRI-ds bu magsadlo 15x2MFA-A poladi istifads olunurdu.

Hidrogen vo hidrogen sulfid korroziyalarindan miidafis mogsadi ilo
reaktorlarin daxili divarina austenit metal lehimlanir. Sotha ¢okilan arintinin
galinligi 7 mm-don az olmamalidir.

Inkisaf etmis olkalorin neft emali komplekslorindo hidrokreking qur-
gularinin tadqiqi reaktorun daxili sothina ¢okilmis arinti ortiiyiine bir sira is-
tismar faktorlarinin tosir etdiyini gostormisdir.

Toazyiq vo temperatur. Tozyiq vo temperatur artdigca absobsiya olun-
mus hidrogenin migdarinin artmasi hesabina ¢atlamaya hassasliq artir. Am-
ma, 375 °C-don asag1 temperaturlarda catlamalar miisahido olunmamisdir.

Soyutma siirati. Soyutma stirati boyiik olub 200 °C/saat haddinds ol-
duqgda catlar amoala galir, soyutma siirati 100-20 °C/saat olduqda iso ¢atlar
omoala galmir. 150-200 °C intervalinda temperaturda yavas-yavas soyutma
catlari amoalo golmomasi tigiin sorait yaradir.

Qizdirmanin va soyutmanin dévriliyi. Qizdirmanin va soyutmanin
dovrlarinin say: artdigca daxili satho ¢okilmis arintinin tobagslorls ayrilmasi
intensivlosir.

Qazsizlasdiric1 termiki isloma. Temperaturu (450-don 400-350 °C-o
qadar, 2-10 saat gézlomokls) vo tozyiqi (15-don 5 MPa-ya qodor) pillali
azaltdigda hidrogenin gatihiginin azalmasi effekti (metalin gazsizlasmasi)
miisahido olunur. Qazsizlasdiric1 termiki islomonin digar rejimi ondan iba-
rotdir ki, metal 100 °C-don asag1 olmayaraq soyudulur, sonra torkibinds hid-
rogen olmayan miihitds 200-250 °C-o godor qizdirilarag 5 saat homin tem-
peraturda saxlanilir.

7.3.6. Katalitik riforminq qurgularinda korroziya problemi va
onun aradan qaldirilmasi yollari.

Hazirda stasionar Kkatalizator tizorindo katalitik riforming proseslori

genis totbiq olunur. Katalitik riforming qurgularinda regenerasiyalar arasin-
daki miiddat 6 aydan 2 ilo godoar olur.
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Riforming qurgular tigiin xammal diiz qovulma benzini, gaz konden-
satlar1, hamginin ikinci emal proseslarinin benzinlaridir. Proses aliimoplatin
AP-64 vo ya KR seriyali polimetallik katalizatorlar {izarinds, yiiksok tempe-
raturda (530 °C-a godar) va yiiksak tozyiq altinda aparilir vo xammaldan vo
katalizatorun tipindon asili olaraq tozyiq miixtalif olur. Masalon AP-56, AP-
64 istifado edildikds 3,5-4 MPa, KP — tipli katalizatorlar t¢iin iso 2,5-1,5
MPa tozyiq istifads olunur.

Keg¢mis SSRI-ds istifads olunan katalitik riforming qurgularinin prin-
sipial texnoloji sxemlari praktiki olaraq eynidir. 35-5, 35-11/300, 35-11/600,
35-11/1000, S-200 LK6U tipli qurgular ti¢ blokdan ibaratdir: xammaln il-
kin hidrotomizlonmasi (burada hidrogenizatin qurudulmas: va hidrogenli ga-
zin va karbohidrogen gazlarin etanol aminlo tomizlonmasi do nazords tutu-
lur); riforming katalizatinin stabillosdirilmasi vo fraksiyalasdirma. 35-6, 35-
8/300B, 35-12/300A va s. qurgularda gostarilan ti¢ blokdan slave xammalin
ekstraksiyaya hazirlanmasi vo tokrar rektifikasiya bloklar: da var. Xammalin
hidrotomizlomos blokunda reaktorlar istismar miiddstindo neft mohsullarinin
torkibinde hacm faizi ilo 85/0 Hz, 0,2 %-o qoder H2S, 2 mg/m3-a qodor HCI
olan gaz ilo garisiginin, namin 420 °C-o gador temperaturda vo 2,5-5 MPa
tozyiqdo tasirino moruz galir. Regenerasiya tsikli zamani reaktorlar koksun
yanma moahsullarinin (torkibinds hacmco 3 %-o gadar oksigen, 0,4 %-o qo-
doar CO, 12 %-o gadar CO2, 0,2 %-o godar SOz, nam, azot) 510 °C-a godor
temperatur va 3,0-4,0 MPa tozyiq altinda tasirine moruz galir.

Riforming reaktorlar1 530 °C temperaturda vo 3,0 MPa-ya qador toz-
yiqdas istismar olunur va tarkibinds 85%-a qadar Hz, 0,005%-2 goadar HoS va
2 mg/m3-dan az olmayan HCI-dan ibarot qaz garisiginin tesirino moruz galir.
Reaktorlar miixtalif tip poladlardan hazirlanir vo hidrogen korroziyasina da-
vamlilig1 artirmagq ti¢iin futerlomadon ds istifads olunur.

Miioyyon soraitlordo katalitik riforming qurgularinin avadanliglarinin
metallar1 H2S, Ha, Cl2 vo HCI tosiri ilo yiiksok temperatur korroziyasina mo-
ruz galir; su buxarlarinin kondenslogsmasi (torkibinds H2S, SOz va SOs olan)
bas veran qovsaqlarda asagi temperaturlu HoS korroziyasina ugrayir; rege-
nerasiyanin turs mohsullarinin tosiri ilo oksixlorlasma yolu ilo katalizator re-
aktivlasdirildikde HCI korroziyasina moruz galir; qurgu dayandigda amalo
golon polition tursularinin tasiri ilo austenit poladlardan hazirlanmig konst-
ruksiya elementlori korroziya ¢atlamalarina moaruz galir.

Katalitik riforming ti¢iin korroziya mohsullarinin hiss olunan migdar-
da amolo golmosino sabab olan hidrogen sulfidin yol verilon hacm %-i
0,007%-dir. Riforming xammalinda kiikiirdiin migdarinin geyd olunan had-
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don asag1 salinmasi praktiki olaraq hidrogen sulfid korroziyasinin getmasini
aradan qaldirir. Qurgularin yiiksok temperatura moruz galan hissalori 0 za-
man hiss olunacaq korroziyaya moruz galmir ki, hidrogenizatda kiikiirdiin
hacm ils faizi 0,003 %-dan ¢ox olmur.

Miiasir katalitik riforming qurgularmda riforming xammalinda kiikiirdiin
hacm ils faizini 0,2-don 0,003 %-o gadar salmaq tigiin xammal avvalcadan hid-
rotomizloama blokunda tomizlanir va olava olaraq hidrogenli gaz garigigini HoS-
don tomizlomak {igiin monoetanolamin ils tomizloms hoyata kegirilir.

Hidrogenizatda kiikiirdiin migdar1 icaza verilon gatiligdan ¢ox oldug-
da hidrogen sulfid korroziyasmin mohsullar1 reaktorda katalizator {izorino
diisiir ki, bu da qurgunun istilik vo hidravlik is rejiminin pozulmasina sabab
olur, qurgunun nazords tutulmayan dayanmalar1 vo katalizatorun aktivliyi-
nin azalmasi bas verir.

Moalumdur ki, bir ¢ox tip katalitik riforming qurgularinda reaktorlarin
daxili divar torkret-beton ilo futirlogdirilir. Torkret-beton dagildiqda divar-
larin ifrat qizmasi bas verir. Yiiksok temperaturda vs tozyigds hidrogenin to-
siri ilo poladin karbid komponentinin dagilmasi hesabina hidrogen korrozi-
yasi bas verir:

Fe,C+2H,[ 3Fe+CH,

Karbonsuzlagma prosesinds poladin avvalki xassalarinin dénmoaz ola-
rag itmasi bas verir: 0, metal pariltisini itirir, sothi tutqunlasir. Soth tobaqoe-
sinds yiiksok tozyiq altinda yigilan metan sathds gabarmalar amals gotirs bi-
lor. Hidrogenin poladin karbonu ils garsiligl tasiri metal donaciklarinin sor-
hadlorinds gatlamalarla mexaniki xassolorin azalmasi vo avadanligin vaxtin-
dan gabaq dagilmasi ilo miigsayat olunur. Odur ki, onlarin tohliikesiz istismar
soraitlarini bilmok ¢ox vacibdir.

Katalitik riforming katalizatorlarin1 promotorlasdirarkon do korroziya
prosesinin siiratlonmasi ehtimallar: artir.

AP-64 vo KP seriyasindan olan katalizatorlarin vacib torkib hissasi
xlordur. Monometallik platin katalizatorunda 0,8-09%, polimetallik katali-
zatorda 1,0-1,1% xlor olduqgda katalizatorun daha yiiksok stabilliyi aldo edi-
lir. Katalizatorun istifadasi prosesinds xlor todricon Kkatalizatordan ayrilir.
Katalizatorun aktivliyini sabit saxlamaq tgiin o, promotorlasdirilir va bu
mogsadlo kegan asrin 80-ci illorindon baglayaraq katalizatorun oksixlorlagdi-
rilmas1 metodu istifads olunur.

Aliimoplatin katalizatorun promotorlasdirilmas: az miqdarda (katali-
zator kiitlasine nazara 0,5%) xloriizvi birlosma (dixloretan va ya karbon
dord xlorid) reaksiya zonasina verilmaklo aparilir.
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430-450 °C-do intensiv xlorlasma miimkiindiir. Belo tisul hidroxlorlas-
ma adlanir. Amma bu tisulda bir dofays sistemo verilon xlorun imumi mig-
dar1 katalizatorun kiitlasinin 0,1-0,2%-don ¢ox olmamalidir. reaktorda xlo-
riizvi birlosmolorin hesabina qurgunun sisteminds 2 mg/ms-a qoador xlor vo
az miqdarda nom amolo galir.

Todgiqatlar gostorir ki, katalizatorun promotorlasdiriimas: prosesinda
is zamani korroziya siirati ¢ox da boyiik deyil. Daha ¢ox korroziya yalniz
asag1 temperaturlu avadanliglarda miisahids olunur.

Separatorda torkibinds xlorid tursusu olan katalizatin tasiri ilo poladin
korroziya siirati 0,23 mm/il-don ¢ox olmur, odur ki, separatorlar1 vo analoji
avadanlhglar1 hazirlamagq tigiin karbonlu poladlar da istifads oluna bilor.

Katalitik riforming qurgularinda soba borulart 15X5M, 15X5MU vo
10X2M1 markal: xrommolibden poladlarindan hazirlanir vo gaynaq birlos-
molari austenit poladlardan olur. Promotorlasdirma soaraitlorinds istismar za-
mani Xlorid ¢atlamalar1 hallar1 miisahido olunmur.

Katalizatorun oksidlogdirici regenerasiyast (koksun yandirilmasi) ildo
1-2 dofs aparilir. Oksidlasdirici regenerasiya dovriinds tadricon temperaturu
250 °C-dan 500 °C-a gadar, oksigenin gatiligini 0,5-don 3 %-o qodar galdir-
digda sistemdo galan karbohidrogenlorin vo katalizatora ¢okmiis koksun
asas hissasinin yanmas: bas verir. Koksun yanmasi basa catdigdan sonra
temperatur 510 °C-o godor galdirilir, oksigenin hacm faizi ilo gatiligi 5 %-o
catdirilir vo belo soraitds katalizator bir ne¢o saat saxlanilir. Biitiin regenera-
siya miiddati 5 sutka haddinds olur.

Oksixlorlagdirma xammal tsikli baglanmazdan avval aparilir. Xlorlas-
diric1 agent kimi dixloretan, karbon dord xlorid va s. istifads edilir.

Oksixlorlagdirmanin mogsadi katalizatordan platinin dispersliyini yiik-
soltmok va Katalizatorun is prosesinda itirdiyi xloru borpa etmokdir.

Katalitik riforming qurgularinda katalizatorun oksixlorlasdiriimasi
aparildiqda vo xiisusi korroziyadan miidafio todbirlori goriilmadikda rifor-
ming mohsullart tigiin nazords tutulmus vo 08X18N10T poladindan hazir-
lanmis, soyuducu borular dastasinds korroziya c¢atlamalart miisahids olunur.
Tarkibinds hacmca 80 % Ho, karbohidrogenlarin buxarlari, 8%-o qodar H>S,
0,0005 %-o godor xlor olan gaz mohsulu garisigini soyudan soyuducular
adoton 120-160 °C-do vo 5 MPa tozyiqds istismar olunur. Noqtavari korro-
ziya vo desib kegon catlar borularin xarici sathindas, ¢okiintiilorin altinda
omoalo golir. Cokiintiilor asason domir (I11) oksiddon ibarat olub, torkibinds
domir (111) sulfid vo domir (111) xlorid slavalari da istirak edir.
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Kondenslogsmis nomin gaz mohsullar ilo garisiginda H2S vo HCI ol-
mas1 borular dastasinin korroziya c¢atlamalarina sobab olur. Bu zaman catlar
hom donalarin sarhaddi boyu, ham do transkristallit olaraq yayilir.

Drenaj sularinda korroziya baximimndan aqgressiv komponentlorin mig-
dar1 genis intervalda doyisir: xlorid ionlar1 50-160, sulfat ionlar1 1-95, dos-
mir ionlar1 100-200 mg/€. pH-1n giymati 5-don 0,5-5 qodor doyisir. Bu rege-
nerasiya zamani drenaj suyunun apardigi domirin migdar1 60 kg-a gatr.

Korroziya mohsullarimin bir hissasi kondenslogsmo-soyutma avadanlig-
larinda yi1gilir. Borular arasi fazadan gotiirtilmiis ¢okiintiilorin analizi natico-
sinds miiayyan edilmisdir Ki, ¢okiintiiniin torkibinds 30-40%-2 qodoar xlorid-
lar vo 0,5% domir sulfatlar, galani iss domirin oksidloridir.

Su buxarlarmin kondenslogdiyi vo regenerasiya mohsullarinin turs
mohlullarinin amala goldiyi saholords asag1 temperatur avadanliglarinin kor-
roziyasi ciddi tohliike yaradir. Baglica olarag hava ila soyutma kondensator-
lariin borular doasti, su soyuduculari, separatlar vo oslagalondirici boru ko-
morlari tursu korroziyasina moruz galir.

Avadanlhiglarmn etibarli va gazasiz isini tomin etmok ti¢iin x{isusi mida-
fio tsullarmin istifadasi vacibdir. Asagidaki texnoloji todbirlor goriildiikds
avadanliglarin korroziyadan dagilmasi hiss olunacaq deracods azalir: regene-
rasiyadan ovval katalizatorun hidrogen ilo uzun miiddatli qizdirilmas: prosesi
aparilir; katalizatorun regenerasiyadan avval sistemds layihads nazords tutul-
mus Yerlordo vakuum yaradilir; sxemo NaA vo ya NaX seolitlorino malik ad-
sorber-quruducular gosulur; su soyuducularinin baypaslasdirilimasi.

Katalizatorun hidrogenli gaz ilo islonmasi 500 °C-do vo 10-12 saat
miiddatinds aparilir. Bu amoaliyyat katalizatordan va riforming sistemlorin-
doan karbohidrogenlarin va kiikiirdlii birlosmalarin konarlasdiriimasina sabab
olur vo bu sababdon do regenerasiya miiddati, sistemin nomliyi, korroziya
agressivliyino malik maddoslarin migdar: azalir. Regenerasiyadan ovval sis-
temdo vakuum yaradilmasi hidrogenli gazi inert gaz (azot) ilo avoz etdikdon
sonra aparilir. Vakuum yaradilmas: sistemdo karbohidrogenlorin migdarini
daha da azaltmaga imkan verir ki, bu da regenerasiya vaxtini azaldir.

Sistemo seolitli adsorberlorin gosulmas: biitiin regenerasiya miiddatin-
do namliyin miioyyon godor azalmasina komok edir, regenerasiya gazlarini
ona diison hidrogen xloriddan tomizlayir. Adsorberlarin istifads edilmasi ri-
forming katalizatoruna NaOH voa natrium duzlarinin diismasinin garsisini
alir (sistemo miidafio mohlulu verilorkon moahlulun g¢ox narin damlalar: amo-
la goaloa bilar va 0, qaz axini ils katalizatora diiss bilor).
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Riforming sisteminds hava soyuducular: oldugda onlar regenerasiya
gazlarin1 Kifayat gqodor soyuda bilarlor. Miidafia olunan sistemlarin hacmini
azaltmaq tigtin su soyuducular1 regenerasiya miiddstinds baypaslasdirila bi-
lor. Bu tadbirlor istismar soraitlori nozora alinmagla xiisusi islomalor tolob
edir. Su soyuducularinin baypaslasdirilmasi xiisuson 0 halda moagsads uy-
gundur Ki, boru dastalari latundan va ya 12X18N10T poladindan hazirlan-
mis olsun. Bels ki, tarkibinds xloridlor olan maye miihitlords latun sinksiz-
losir, 12X18N10T polad: isa xlorid korroziya ¢atlamalarina maruz galir ki,
bu da goflaton avadanligin dagilmasina sobab ola bilor. Amma, yuxarida sa-
dalanan texnoloji todbirlorin heg biri korroziyadan midafio problemini tam
hoall etmir.

Riforming katalizatorunun regenerasiyasi zamani ayrilan turs drenaj
sularmin yaratdigi korroziyadan avadanliglari miidafio etmok {iglin kegmis
SSRI-do KLOE-15 inhibitorunun 0,1 %-li mohlulunun neytrallasdirict ola-
valarla (natrium hidroksid, soda Na;COs va ya 2 %-li monoetanolamin ils
birlikdo) istifadosi toklif olunurdu. Inhibitor drenaj suyunun pH-nin asagi
giymatlarinds avadanliglarin miidafiasinin etibarliligini artirir. Somorali mii-
dafianin shamiyyatli faktoru regenerasiyanin turs mohsullarinin neytrallasdi-
rilmasidir.

Qeyd etmok istordik ki, hazirda H.©.9liyev adina neft emali zavodun-
da faaliyyotds olan riforming qurgusu LF-35/11/1000 tiplidir vo yuxarida
adlar1 sadalanan qurgulardan forqli sxemo malikdir. Bu katalitik riforming
qurgusunun layihasi Fransanin «Litviny firmas: torafindon, ABS-in «YU-
OP» firmasinin texnologiyasi osasinda yerina yetirilmisdir. Qurgu doqquz
bolmadan (seksiyadan) ibaratdir:

Seksiya 1 —  Diiz govulma benzininin hidrotomizlonmasi
Seksiya 2 —  Platforming

Seksiya 3 —  Platforming katalizatorunun regenerasiyasi
Seksiya 4 —  Soyuducu suyun hazirlanmasi

Seksiya 5 —  Suyun islanib hazirlanmasi va buxar istehsali
Seksiya 6 —  Azot istehsal

Seksiya 7 —  Sixilmis hava alinmasi

Seksiya 8 —  Maye vo gaz halinda yanacagin paylanmasi
Seksiya 9 —  Fakel, kanalizasiya

Yuxarida geyd olunan miihafizo metodlar1 uygun seksiyalar iizra eyni
gaydada istifads edilir.
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BOLMO VIII

YANACAQLARIN YANMA MOHSULLARININ TOSIRI iLO
SOBA AVADANLIQLARININ KORROZIiYASI

8.1. Texnoloji sobalarin yanacaglari vo onlarin korroziya
aqressivliyi

Sonaye sobalari tigiin maye yanacaglardan 40 va 40B tipli orta, 100 va
100B tipli agir yanacaq olan odlug neft mazutlari istifads edilir.

Agir neft galiglarini az 6ziilliiklii komponentlarlo garigdirmagla alinan
odlug mazutu yiiksok 6ziilliiys va sixliga, asfalt-qatran maddslarinin yiiksok
gatiligina vo korroziya agressivliyino malik kiikiird vo vanadiuma malik
olur. Mazut vo kreking galiginin sixliginin vo 6ziilliyiiniin artmasi kiiliin
artmasina sabob olur. Mazutlarin kiilliliyii 0,04-don 0,14%-o qoder hadds
dayisir va ilkin xammalin keyfiyystindon, hamg¢inin onun emal tisullarindan
asil1 olur. Kiil yanacagin yanma mohsullarini ¢irklondirir, ¢atin konarlasdiri-
la bilon ¢okiintiilor amala gatirir va bu ¢okiintiilorin torkibinds turs duzlar
oldugundan metalin korroziyasina sabab olur.

Kiikiird vo onun birlosmalari maye yanacagin yanar kiitlosinin tarkibi-
no daxildir. Yanma zamani kiikiirdiin hamist yanmanin gaz mohsullarinin
torkibina kegir. Kiikiird anhidridi (SOs) su ilo tomasda oldugda sulfat tursu-
suna gevrilir.

Qaz yanacaq kimi tobii gaz vo yanas1 qazlar istifads edilir. Bir ¢ox
hallarda neftin emali zaman1 alinan gaz garisiglar: da yanacaq kimi istifado
edilir.

Yanacaq Kimi tobii gaz istifado edilmosi daha moagsads uygundur.
Baglica olaraq hava qizdirict borular dastasinin soyuq gaz daxil olan hissasi
korroziyaya ugrayir. On ¢ox korroziya o halda bas verir ki, yanacaq kimi ya
tamamilo, ya da gismon kiikiirdlii mazut istifado edilir.

Umumi natico odur Ki, yanacaqda kiikiirdiin migdar1 ¢ox oldugca hava
qizdiricilarinin Korroziyasi da yiiksok olur.
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8.2. Istilik utillosdirici avadanhqlarin asag temperaturlu
korroziyasi

Neft emal1 vo neft-kimya sonayesi miiassisalorinds tiistii gazlarinin is-
tiliyini utillosdirmoak {igiin hava qizdiricilar1 vo soba- utillosdiricidon istifads
edilir.

Soba-utillasdiricilorin metal masrafi ¢ox vo faydali is omsali az (40-70
%) olur va onlar yalniz o vaxt istifads olunur ki, istilik enerji morkozi (IEM)
neft emali zavodunun lazimi parametrlora malik va kifayat qodor buxar is-
tehsal edos bilmir.

Hava qizdiricilar1 havani qizdirmag va ¢ixan tiistii gazlarinin tempera-
turunu asagi salmaq tgiin istifads edilir, onlar sobalarin faydali is amsalini
10-15 % artirir, yanacaq mosrafini azaldir, odlugun kokslasmasini aradan
galdirir, yanma mohsullarinin daha doarin oksidlosmasi atmosferin ¢irklon-
moasini azaldir.

Qazlarin istiliyinin havaya verilmasi prinsipina gors hava qizdiricilar
iki grupa boliiniir: rekuperativ (boruvari) va regenerativ (firlanan).

Rekuperativ hava qizdiricilarina istiliyin 6tiiriillmosi fasilosiz olaraq
metal divar vasitasilo hoyata kegirilir. Metal divarin bir torafinden gaynar
tiistii gazlari, digor torafindon hava kegir. Rekuperativ hava qizdiricilart po-
laddan (boruvari va 16vhavari), ¢uqundan (gabirgavari, gabirgavari-disli) vo
stisodon olur.

On genis yayilmus tip boruvari qizdiricilardir. Onlar diametrlori 40 vo
51 mm, galinligit 1,5 mm olan borulardan hazirlanir vo seksiya soklindo
(kublar) yigilir. O, ¢ox boyiik kiitlo vo hacmo malik olur. Tistii gazlar verti-
kal sokildo yerloson borularin igarisindon, hava iso borular arasi1 fazadan
kegir.

Lovhavari hava qizdiricilart polad 16vhalordon hazirlanir vo az somo-
rali oldugu iiciin demak olar ki, istifads edilmir. Onlarin sathi mexaniki gari-
siglarla ortiiliir vo onlar tezliklo siradan ¢ixirlar.

Lovhovari ¢uqun hava qizdiricilart korroziyaya davamliliq baximin-
dan miioyyon maraq kosb edir. Yiiksok kiikiirdlii yanacaglar istifado edildik-
da ¢uqun hava qizdiricilariin istifadssi daha moagsadouygundur. Amma on-
larin galinligr 8-10 mm oldugundan metal masrafi ¢ox olur va 0, yalniz bo-
yiik olmayan qurgular ti¢iin somarali ola bilar.

Stiso boruvari hava qizdiricilar: o yerlards istifads olunur ki, orada po-
lad qizdiricilar giiclii korroziyaya ugrayir vo igtisadi somarali olmur. Siiso
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hava qizdiricilarinin asas qiisurlart borularin metallik boru 16vhalarine bir-
logdirilmasinin miirokkobliyi, giymatinin bahalilig1 (polad hava qizdiricilart
ilo miigayisads 50-70 % bahadir), az davamliliq.

Hazirda regenerativ firlanan hava qizdiricilart daha ¢ox istifads edilir.
Bu hava qizdiricilarinin boruvari qizdiricilara nozoron istiinlityi odur ki,
onun qizdirilan sathinin 1 m?-nin kiitlesi boruvari qizdiricilara nozoran 2-3
dofo azdir.

8.3. Hava quzdiricilarimin asagi temperaturlu sulfat tursusu
korroziyasi

Hava qizdiricilarinin istismarinimn etibarliligi yanma gazlari ils tomas-
da olan sothds inkisaf edon korroziya proseslari ilo olagodardir. Kiikiirdli
yanacaglarin tiistii gazlarinda korroziya aktivliyino malik asas komponentlor
kiikiird oksidlari (SO2, SOgz), oksigen vo sudur.

Asag1 temperaturlu korroziya prosesi kiikiird anhidridi (SOs) va su bu-
xarinin reaksiyasi naticosinds alinan sulfat tursusunun tasiri ilo olagodardir.
Mazutu yandirdiqda onun tarkibindoki kiikiirdlii maddslordon avvolca SO2
omolo golir ki, yanma gazlarinda oksigenin, nomin migdarindan vo tempera-
turdan asili olaraq 3-5 %-i SOs-o qodor oksidloagir:

SO, +% 020 SO3

Havanin artiq migdari garisiqda goxaldigca SOz-iin miqdari da artir.

Fe203 SO2-nin SOz-5 ¢evrilmasini katalizlosdirir. Bu proses iigiin ka-
talizator rolunu Fez(SO3)s, homginin torkibinds vanadium vo domir olan ¢6-
kiintiilor do oynaya bilar.

Karbonlu poladdan olan hava qizdiricilarinin boru dastalarinin korro-
ziya prosesindoa ohamiyyatli faktor sulfat tursusunun gatiligidir. Tursunun
gatilig1 60-90 % olduqgda karbonlu poladlarin korroziya stirati nisboton asa-
gidir vo H2SOs-iin gatiligindan asili deyil. Maksimum korroziya siirati tur-
sunun gatilig1 52 % oldugda miisohids edilir. Sonra gatiliq azaldigca korro-
ziya siirati do azalir.

Kiil ¢okiintiilori korroziya prosesinds boyiik rol oynayir. Bels ¢okiin-
tillarin higroskopikliyi vo adsorbsiya gabiliyyati SOs-iin udulmasina sabob
olur. Soba dayandirildigda kiiliin turs ¢okiintiilori suyu adsorbsiya edir, hid-
rolizo ugrayir vo bir basa metalin sathinds tursu ayrilir. Bu da soba dayandi-
g1 dovrdo korroziya siiratinin koaskin artmasina sabab olur.
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Az kiikiirdlii yanacaglarn istifado edilmasi vo on az hava artiqhig ya-
radan yandirma qurgularinin istismari, divarin temperaturunun sulfat tursusu
damcilariin amolo golmasi temperaturundan yiiksok olmasi metalin korro-
ziyadan dagilmasinin azaldilmasi ticiin asas faktorlardir.

8.4. Hava quzdiricilarimin korroziyadan miidafiasi

Su buxarlarinin kondenslogmasinin garsisin1 almaqg vo asagi tempera-
turlu sulfat tursusu korroziyasinin garsisint almagq iiciin divarlarin tempera-
turunu damcilar amolo golo bilon temperaturdan 5-10 °C yuxar1 saxlamaq
lazimdir.

Metal1 korroziyadan miidafis tigiin an genis istifads olunan iisullardan
biri gaynar havanin bir hissosini resirkulyasiya etmok vo ya havani kalorifer-
lords qizdirmagla avvalcadon temperaturu yiiksaltmakdir.

Havanin ovvolcodon qizdirilmasi olmadiqda hava qizdiricilarin divari-
nin temperaturu 50-60 °C, korroziya siiroti iso 0,5 mg/(m? -saniys)
(0,6 mm/il) olur. Borunun divarinin galinligi 1,5 mm olduqgda bels rejimda
isloyan hava qizdiricilart 1-2 ilo siradan g¢ixir.

Yuxarida geyd olunanlar gostarir ki, havanin avvalcadon qizdirilmasi
macburidir. Yanacaqda kiikiirdiin migdar1 1 %-don ¢ox oldugda divarin tem-
peraturu 130-140 °C-don, 2 %-don ¢ox oldugda 160-170 °C-don asagi olma-
malidir. Belo temperatur rejimini saxlamaq praktiki cohatdon miimkiindiir,
amma, bu, konarlasdirilan tistii gazlarinin temperaturunun bir gador artiq ol-
masina va sobanin faydali is amsalinin azalmasina sabab ola bilor. Sonuncu
gorari ¢ixarmaq ti¢iin igtisadi samaraliliyi hesablamaq lazimdir.

Lakin, soyuq havanin avvalcadan qizdirilmasi boru dastalarinin korro-
ziyasmin garsisini tam ala bilmir. Odur ki, hava qizdiricilarinin korroziya-
dan miidafissi liglin 0, digar tisullarla birgs istifads olunur.

Havanin artiglig omsalinin azaldilmasi. Korroziyadan miidafisnin ol-
verigli tisullarindan biri do sorbast oksigenin minimum artighig1 (1,1-1,3 %)
soraitindo sobanin istifadssidir. Amma, oksor miiassisalordo hava artigligi
omsal1 1,3-don az olmur va bazilarinds 1,8-2,3-5 catir. Hava artiqligi amsali-
nin yiiksok oldugu hallarda sulfat tursusu damecilarinin amola golmasi noqto-
si 120-150 °C va daha ¢ox olmas: tursunun kondenslosmasine vo metalin
korroziyasina sabab olur. Bununla slagadar olaraq hava artiqligi amsalinin
azaldilmas iigiin biitiin tadbirlor goriilmolidir. Yuxarida geyd edildiyi kimi
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neft emali zavodlarinda miiasir boruvari sobalarin faydali is amsali 60-80%-
dir vo baglica olaraq ¢ixan tiistii qazlarinin temperaturundan vs hava artiqligi
omsalindan asili olur. Odur ki, hava artigligi amsalinin azaldilmas: tokca
korroziyanin bas vermasini aradan galdirmir, eyni zamanda sobanin faydali
1 omsalini artirir.

Bir sira aparict dévlatlarin soba aqregatlarinda yiiksok kiikiirdlii ma-
zutlar havanin az artighg soraitinds yandirildiqda korroziya vo qizdirilmis
asag1 temperaturlu sathlords ¢irklonma tamamils aradan galdirilmisdir ki, bu
da xaric olunan gazlarin temperaturunu 120 °C-a godor azaltmaga vo faydali
is omsalin1 93-94 %-o catdirmaga imkan vermisdir.

Korroziyaya davamli materiallar.

Hava qizdiricilarinin uzun middatli istismar: tomin etmak ti¢iin korro-
ziyaya davamli materiallardan vo korroziyadan miidafio ortiiklorindan istifa-
do etmok olar.

Az legirlonmis korten poladi, yiiksok legirlonmis karpenten 20, xastel-
loy B vo xastelloy C tipli poladlar yiiksok korroziya davamliligina malikdir-
lor. Lakin, mis asgar1 olan korten poladi miistosna olmagla bu metallarin heg
biri, igarisinds hava qizdiricilarinin qizdirilan sothini hazirlamagq tgiin toklif
oluna bilmoaz. Buna sabab onlarin ¢ox baha olmasidir.

08X18H10T vo 08X21H6M2T markali, paslanmayan poladlar korro-
ziyaya meyillidirlor. Yiiksoklegirlonmis 06 XH28MDT polad: yiiksok korro-
ziya davamliligina malikdir. Lakin, karbonlu polada nozoron korroziyaya
daha davamli olan N70MF nikel arintisidir.

Kegmis SSRI-ds va digar xarici 6lkalords hava qizdiricilarini korrozi-
ya oleyhino ortiiklorlo miihafizo etmok tocriibasi genis yayilmisdir.

Osas ¢atinlik ondadir ki, ortliyiin asas material tizorins yaxsi adgeziya-
sin1 tomin etmok olmur va ¢oxsayli istilik doyismolarindon sonra ortiiklordo
catlarin yaranmasinin garsisini almaq olmur.

Boruvari hava qizdiricilan {igiin sanayeds istifads olunan korroziyaya
davamli geyri-metal materiallardan (farfor, ftoroplast-4, grafit vo s.) hazirda
yalniz xtisusi nov siisa istifads olunur.

Stiso asagidaki iistiinliiklora malikdir: yanma mohsullarina vo agressiv
miihitin tesirino miinasibotdo kimyavi davamliliq; yiiksok termiki davamhi-
liq; lazimi konfiqurasiyada detallarin hazirlanmasi imkani; yiiksok olmayan
sixliq.

Stisanin gcatismamazliglarina onun kévrakliyi aiddir.

Xisusi termik davamliliga malik siisalorin istifadesi magsadouygundur.

303



Diinyanin aparici 6lkalorinds borsilikat tipli payreks va dyursen-50 sii-
solor istifada olunur. Borsilikat siiso miixtalif agressiv kimyavi komponent-
lors, 0 ctimlodon sulfat tursusuna davamli olur.

Stiso kovrok materialdir. Qazin temperaturu 450-500 °C-don yuxari
olma-malidir Ki, slisonin yumsalma temperaturuna yaxinlasmasin. Amma,
belo temperaturda soyutma long va barabar olmalidir, odur ki, temperaturun
350 °C-dan yiiksak olmasi maslohat gériilmiir.

Stiso borular dartilmaga, ayilmays, burulmaga az déziimliidiir vo zorba
yiiklorina davamli deyil.

Keg¢mis SSRI-do 13 B markali, termiki davamli siisolor ugurla istifads
edilirdi.

Payreks va 13 B siisolorinin torkibi asagida verilir (%-12):

MgO SiO; B203 Al203 Fe,03 Na2O K20 CaO Fliioridlor
Payreks - 80 13 225 0,05 35 1,15 - -
13B 4 635 - 155 - 20 - 13 2

Kegmis SSRI-do vo digar inkisaf etmis 6lkolords siisodon hazirlanmig
hava qizdiricilarinda yalniz metal borulu 16vhalar istifado olunurdu. Bu me-
tal borular az karbonlu poladdan, korten tipli poladdan vo ya ¢uqundan ha-
zirlanirdi. Xidmat miiddatini artirmaq tigiin borulu 16vhalor 20 mm galinlig-
da hazirlanir.

Korroziyani azaltmaq iiciin inkisaf etmis xarici olkalords iki tip ortiik
yoxlanilmisdir: viton asasinda vo polimerlosdirilmis plastik kiitlodon.

Fransanin «Er-Endustri» firmasi 16vhalorin miidafiosi tigiin 16vhovari
politetraflior etilenin (ftoroplast-4) komayi ila yeni tisul islayib hazirlamisdir.

Kiikiirdlii yanacaglar1 yandirarken siisoys banzor vo farfor emallar
yaxsi korroziyadan miidafis xassalorina malik olurlar.

Metallik gaz otiirticiilorinin korroziyadan miidafiasi tigilin tursuya da-
vamli silikat ortiiklordon ds istifads olunur.

Miidafis ortiiklarinin istifadasi somarali olsa da onlar kifayat qodar ba-
hadirlar. Bundan olavo az tapilan nazik 16vhovari polad tolob olunur. Odur
ki, aparici 6lkalords uzun 6miirlii vo ucuz, poladlarn istifadosini tam aradan
galdiran, korroziyaya davamli, ucuz materiallarin yaradilmas: sahasinds ke-
¢on asrin 80-ci illarindon intensiv tadgigatlar aparilir.

Regenrativ hava qizdiricilarinin soyuq hissasino desikli bloklar soklin-
do saxsi ortiiklorin barkidilmasi yaxsi naticalor verdi. Bloklarin sothina tur-
suya davamli mina gokilir. Bloklar iki yarusda yerlasdirilir (bir yarusun hiin-
diirliiyti 250-300 mm olur). Saxsi bloklar iizarinds ¢okiintiilor sotha zaif ola-
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goali olur va sathdan qizdirilmig buxar va ya su ils asan tomizlanir.

Belo bloklarm giymati galinligi 1,2 mm olan metallik 16vhalordon olan
orttiklora nozoran 40% ucuz olur. Saxsi bloklar sulfat tursusu korroziyasina
davamlidirlar.

Korroziyan1 azaltmaq tigiin asqarlardan da istifads olunur. Asag: tem-
peraturlu korroziyadan itkini azaltmaq va six kiil ¢okiintiilorinin amaloa gol-
moasini aradan galdirmagq tigiin yanacaglara vo ya tiistii qazlarina miixtalif as-
garlar slava olunur.

Asgarlarin xassolorindon asili olaragq onlarin tasiri mixtalif olur. Kii-
lin strukturunu yaxsilagdiran aggar kimi golovi torpaq metallarin duzlart, gil
komponentlori, aliminium silikat, metal oksidlori (Zn, Cu) istifads olunur.
Bozi asqgarlar (silisium, kaolin) kiilomologatirici komponentlarlo reaksiyaya
girmoyorak kiiliin asan ariyon hissaciklarinin birlagib irilosmosine mane
olur.

Faolit, kalsium vo magneziumun oksidlori vo hidroksidlori, tozvari
metallar (Zn, Cu vo s.) vo hamginin gaz halinda ammoniak SOz ilo kimyavi
garsiligl tesir zamani korroziyaya sobob olmayan birlogsmo amala gatirir. Bu
baximdan tiistii gazlarina slavo edilon gaz halinda ammoniak, hamginin
magnezium Xxloridin suda mohlulu daha yaxsi istiinliikloro malik oldugu
haqda elmi va praktiki malumatlar vardir.

8.5. Soba avadanhgqlarinin odluq atmosferinds yiiksok
temperaturlu qaz korroziyasi

Yanmanin miioyyon soraitindo yanacaglarin yanma mohsullar1 yiiksok
aqressivliya malik olurlar vo metalin yiiksok gaz korroziyasina sabab olurlar.

550 °C-o godor temperaturlarda istifado olunan yanacaglarin hamisi-
nin yanma mohsullar: praktiki olaraq aqressiv deyillor.

Soba detallarinin metalinin yiiksok temperatur korroziyasi 550°C-don
yuxar1 temperaturda mazutu yandirarkon bas verir.

Mazut maye yanacaq olub, bir ne¢a tip xam neftdon alindiqda torki-
binds az migdarda vanadium olur (20 milyon -5 godor). Orta Sorq vo Vene-
suela neftlorindon alinan mazutda vanadium bir neca yiiz milyon ** haddindo
olur.

Mazut yandirildigda vanadium ilk névbads V203 va V204 amalo goti-
rir va sonradan V20Os-a ¢evrilir. Ugucu V20s sarbast halda oldugda buxarla-
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na bilir. Amma digar kiil ¢okiintiilori ilo birlikdo oldugda bir sira vanadatlar
omola galir ki, onlarin da buxar tozyiqi V20s-in buxar tozyigindon asagi olur
va odur Ki, vanadium kiil ¢okiintiilorinds galir. Neftds kiikiird SO va SOz-2
qadoar oksidlasir vo yanacaq yandiqda (700-1400 °C) asagidaki reaksiya tizra
sulfat omolo gatirir.

2NaCl+ S0, + Y, 0, + H,0 — Na,SO, +2HCI

Yanacaq yanarkon alov zonasindan ¢ixan gaz bdyiik migdarda geyri-
tizvi birlosmoalars (V, Ca, Fe, Ni, Mg, Si oksidlari; HCI buxarlari, Na>SOs,
silikatlar, vanadatlar) malik olur ki, onlar da soba avadanliginin metallik sot-
hino ¢okiirlar. Kiil ¢okiintiilarinin metal ilo garsiligh tasiri asan ariyon bir-
losmoalar amola golmasina sabab olur ki, bu da arintido korroziyanin siirat-
lonmasina sobab olur. Bu siiratlonms kiiliin komponentlarinin birinin arimo
temperaturundan yiiksok temperaturunda vo ya onlarin evtetikasinda bas ve-
rir. Vanadiuma malik kiillor oldugda odadavamli xromnikel orintilarinin
korroziyasinin siiratlonmasi 650 °C-don yuxar1 temperaturda bas verir.

Buxar qizdiricilariin radiant bélmalarinin temperaturu 650 °C-don
asag1 olur vo sulfat korroziyasi yalniz onlar bu temperaturdan ¢ox qizdiqda
bas verir. Bir ¢ox hallarda siiratli korroziya 550-600 °C-do do miisahido olu-
nur ki, bunu da uzun middatli istismar va borularin metalinin dévri olarag
haddon ¢ox qizmasi ilo izah etmok olar.

Detallar1 24Cr-21Ni tipli poladdan olan sobalarin detallarinin korrozi-
yas1 800-900 °C temperaturlarda 15 mm/ilo goadar olur.

Neft emali sobalarinda radiant ilanvari borularin divarlarinda tempera-
tur 650 °C-dan ¢ox olmur va boru metalinda siiratlonmis yiiksok temperatur
sulfid-vanadium korroziyasi bas vermir. Odlugq gazlarinin temperaturu kiil
cokiintiilorinds V20s/ Na2SO4 nisbatina tasir edir. Miihitin daha ytiksok kor-
roziya aqressivliyi gazin temperaturu 900 -don yuxar: oldugda V2Os/ Nap-
SO4 nisbati =4/1 oldugu hala uygun galir.

Xam neftin qovulmasi qurgularinda, platforming vo katalitik kreking
sobalarinda borularin 25Cr-12Ni tipli poladlardan olan divara barkidicilori
torkibinds 100 mg/kq vanadium, 2000 mag/kq natrium vo 3-5 % kiikiird olan
mazutun yanma miihitinds 14 ay istismar miiddatinds korroziya sobabindon
tamamilo dagilmisdir.

Platforming sobalarinda 25Cr-12Ni poladindan olan konar dayaqglar
iki il 850 °C temperaturda islodikdon sonra V20s: Na;O nisbatinin yiiksok
giymatinda (V20s-48 %, Na>0-2 %) kiil ¢okiintiilori altinda korroziya miisa-
hido olunmusdur.
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Ke¢mis Almaniya Demokratik Respublikasinda aparilmis todgigatla-
rin naticasine gors qarisiglarin istanilon minimal gatiliglarinda (V-50 ma/kaq,
Na-7 mg/kq, S-2,5%) soba detallarinin giiclii korroziyasi: miisahids olunur.

Kegan asrin 80-c1 illarinds verilon molumatlara géra Nyu-Yorkun isti-
lik markozinds buxar qizdiricilarinin borularinin 75 dayaginda aparilmis toc-
riibalar gostarmisdir ki, onlart 700-1000 °C temperaturda 1200 saat miiddo-
tindo, torkibinde 100-400 mg/kq vanadium, 20-80 mg/kq natrium vo
1,5-4 % kiikiird olan mazutun yandigi miihitds istismar etdikdo xromnikel
poladlarin hamis1 100 % korroziyaya ugrayir. Yalniz 50Cr-50Ni vo 60Cr —
40N arintilar istifads olundugda taminedici naticalar alinmigdir.

Mazut yanacaq kimi istifads edilorkon ¢atin aradan galdirila bilon kor-
roziya problemlori yaranir.

Tabii qaz va digar zavod gazlar1 yanacaq kKimi.

Tabii qaz vo zavodlarin utillesdirilon gazlar: tiollar soklinds kiikiirdlii
birlagsmoalara vo H2S-o malik olurlar. Lakin, gazlar1 oksigen artigi soraitindo
yandirdiqda, hotta 850 °C-o qador temperaturlarda da agressivliya malik ol-
murlar. ©gor miioyyon Saholordo gazin tam yanmasi bas vermirss, SO2
(0,6 % va daha ¢ox) va H2S olduqda korroziya siirati 6-25 dofs artir.

Neft emali prosesinin temperaturundan asili olaraq soba borular1 va
furnitarlar G¢iin karbonlu, az legirlonmis (12XM, 12MX tipli), orta legirlon-
mig (15X5M, 12X9M tipli) vo yiiksok legirlonmis (12X18H10T vo s.) po-
ladlar istifads olunur. Yiiksok temperatur proseslori sobalarinda (konversiya,
piroliz va s.) oda davamli poladlar istifads olunur. Belo sobalarda material-
lar 850-1000 °C intervalinda isloyirlor. Mohz bu intervalda yanacagin yan-
ma mohsullarinda olan kiikiirdlii birlosmolor 6z agressivliklorini gostarirlor.

Soba qurgularinin  kiikiirdlii qazlarin yanma atmosferindo sulfid
korroziyasini azaltmagq ii¢lin asagidakilar1 nozars almaq lazimdir:

1. Qazda HCI, H20 va digoar slavalarin olmasini aradan qaldirmag.

2. Biitlin hacm boyu gazin hava ils yaxsi garismasini vo yanma moh-

sullarinda oksigenin yiiksok artiqligini tomin etmok lazimdir.

3. Torkibinds 30%-don ¢ox nikel olmayan, oda davamli poladlar isti-
fads olunmalidr.

4. Soba borularin vo digor detallarin temperaturu istifads olunan po-
ladin istiliyo davamliliq haddindan 100-150 °C asag saxlanmali-
dir.

5. Soba detallariin temperaturu 900 °C-don yuxar1 olduqda kiikiird-
stiz yanacaq istifade olunmalidur.
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Metanhidrogen fraksiyasi. Kig¢ik giiclii piroliz sobalarinin hamisinda
yanacag kimi metanhidrogen fraksiyasi istifads olunur. ©gor piroliz soba-
sinda borular 10X23H18, 12X20H 14C2 tipli poladlardan hazirlanarsa layi-
ha tizra borunun xarici divarmin is¢i temperaturu 950 °C olmalidir. Lakin,
borular kokslasdiqda bu temperatur 1050 °C olur. Soyudulmayan barkidici
detallar 1100-1150 °C temperatura malik olur. Bu sobalarin borularmin sat-
hin korroziyasi sobabindon siradan ¢ixmasi biitiin istismar miiddstinde mii-
sahidos edilmomisdir. Lakin, asilganlarin, yolkaciglarin va digor soba detalla-
rinin dagilma hallart miisahido olunmusdur. 25X23H7CL poladdan olan va
korroziya sobabindan dagilan tokmo detallarin tadqigati géstarmisdir ki, da-
gilma detalin azot ilo doymasi sobobindon bas verir. Azotla doyma metala
yiiksok kovraklik verir.

Oda davamli poladlardan olan detallarda da analoji hallar miisahids
olunmusdur. Todgiqatlar gostarmisdir Ki, is¢i sath azotla doyur. Azot xrom
ilo kovrak birlagsmalar amaloa gotirir ki, onlar da plastikliyi azaldir vo detalin
garginliyinin néviindon vo giymatindan asili olarag qirilmaga vo sonraki da-
gilmaga sobab olur.

25-30, 25-35, 28-48, 25-50 (Si ila), 25-20 (Si ilo) vo 25-12 (Si ilo) tipli
xromnikel poladlardan hazirlanmig borular1 vo detallar1 sonaye sobalarinda
1150 °C-o gador temperaturda istismardan sonra todqiq edorkon asgkar olun-
musdur ki, 25-20 poladdan olan borulardan birinds (odluga yaxin yerlogon)
azotlasma biitiin uzunlug boyu miisahids olunur. Orta hissads azotun miqda-
r1 1,1% vo sonda 0,75% hoddindadir. Azot ilo doyma prosesi asason detalla-
rin sothinin qizma temperaturundan asili olur.

Korroziyadan miidafia iisullari. Mazutun yanma mohsullarinda kor-
roziya ilo miibarizs tigtin bir ¢ox tsullar toklif olunur ki, onlar da asagidaki-
lara gotirib ¢ixarir:

1. Konstruktiv hall — soba detallarinin (dayaglarin) siini soyudulmasi.

2. Yanacagin torkibini elo tonzimlomok vo noazaratds saxlamaq lazim-
dir ki, vanadiumun SOz ilo amoalo gatirdiyi vo arimo temperaturu asagi olan
birlosmolor az alinsin.

3. Kiil birlasmalarinin arimo temperaturlarini artiran asgarlar (dolomit,
MgSQy) istifads edilsin.

4. Miihafizs ortiiytiniin istifade olunmas.

5. Mazutu vanadium va natriumdan tomizlomok vo yanacaqda kiikiir-
diin migdarin1 azaltmagq.

6. Xiisusi arintilorin istifadasi.
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Birinci tisul sobalarin radiasiya borularinda istifads oluna bilar va xii-
susi hallarda istifads edilir.

ikinci iisul o halda tatbig oluna bilor ki, maye yanacaq havanin artigli-
g1 olmadan, stexiometrik nisbatdo yandirilsin. Havanin adi artigliginda (15
%) kiildo olan iimumi vanadiumun bir hissasi Na20-V204-V20s —o ¢evrilir.
Havanin artighigr 1 % oldugda vanadiumun yalniz 1/3-i yuxarida geyd olu-
nan birlosmaya ¢evrilir. Bununla da korroziya siirati 90 %-o qodar azalir Ki,
bu da sonaye sobalari iigiin yetorli deyil.

Yanma tiglin nazards tutulmus havaya xirda dispersli asgar (inhibitor)
hissaciklori daxil edilmasi az goabul olunandir. Bels Ki, asgarin kiildo barabar
paylanmasi tomin olunmur vo qizdirilan sathin slavs girklonmosinoe sabab
olur.

Yeni xiisusi arintilorin vo poladlarin islonib hazirlanmasi vo istifadosi
miistosna olmagla yuxarida geyd olunan isullardan heg biri kiil ¢okiintiilo-
rinds yiiksok temperatur korroziyasi problemini hall etmoays imkan vermir.
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BOLMDO IX

KARBOHIDROGEN QAZLARINI FRAKSIiYALASDIRMA VO
TOMIZLOMO ZAMANI KORROZIiYA

9.1. Qaz fraksiyalasdirici qurgularda aqressiv miihit

Neft xammalimin destruktiv emal proseslori miixtalif karbohidrogen
gazlarmin omolo golmasi ilo miisayst olunur. Prosesdon asili olaraq neft
emal1 zavodlarinda alinan gazlarin karbohidrogen torkibi vo korroziya agres-
sivliyina malik komponentlorin (H2S, HS ™, HCI ™, CN~, CO2 va s.) miqdart
kaskin forglanir.

Qaz fraksiyalasdirici qurgularin texnoloji miihitinin osas aqressiv
komponenti hidrogen sulfiddir. Qaz fraksiyalasdirict qurgularda neftin ilkin
emali qurgularindan va digar qurgulardan alinan, avvalcadon tomizlanmomis
gazlar istifado edildikdo xammalda slava olaraq HCI va CO2 do ola bilar.
Katalitik kreking qurgusundan daxil olan gazlarda sianidlar do olur. Bels ki,
neftdo olan azotlu birlosmalor katalizator kimi istifado olunan seolitlor {izo-
rinds pargalanaraq azot vs sianidlor omalos gatirirlar. Yiiksok temperatur pro-
seslarinin gazlarinda doymamis karbohidrogenlor tamamila olmur. Bels ki,
bu gazlar hidrogenin yiiksok tozyiqi soraitindo alindigindan doymamis kar-
bohidrogenlar doymus hala kegir.

Hor hansi zavod gazinin istifads istigamati bu gazin torkibindon asili-
dir. Lakin, miiasir neft emali zavodlarinda vo neft kimya komplekslorinda
biittin qurgulardan (termiki vo katalitik kreking, katalitik riforming, AVT
va S.) karbohidrogen gazlar1 axini avvalcadon qaz fraksiyalasdirict qurguya
gondorilir ki, ayri-ayri komponentlori ayrilsin vo sonra toyinati iizrs istifade-
yo gondoarilir. Qazin emalinin imumi sxemindos gazin yanacaq karbohidro-
genlarina emali ohomiyyatli elementdir. Qazi fraksiyalagdirarkon asagidaki
fraksiyalar alinir: quru gaz (metan-etan), propan-propilen, butan-butilen,
pentan, heksan vo daha agir karbohidrogenlor.

Karbohidrogen torkibli neft gazlarinin garisigini ayirmaq tigiin absorb-
siya, rektifikasiya, adsorbsiya, xemosorbsiya vo kombinas olunmus tsullar-
dan istifads edilir. Qazlarin ayrilmasinin asas tisulu rektifikasiya vo ya ab-
sorbsiya ilo birlikdo rektifikasiya tisuludur.
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Qaz fraksiyalasdirict qurgularin avadanliglar: hidrogen sulfid korrozi-
yasi catlarina (HSKC) moruz qgala bilorlor. Bu név dagilmalar hidrogen sul-
fidli miihitlords, su fraksiyasinin istiraki ilo bas verir.

Umumi hidrogen-sulfid korroziyas: geyri-barabor, yarali vo noqtavari
xarakters malik olur. Karbonlu poladlardan va az legirlonmis poladdan olan
avadanlhglarin imumi hidrogen sulfid korroziyasi bir gayda olaraq 0,02-0,3
mm/il olur. Lakin, avadanliglarin ayri-ayr1 sahalorinds sulfid ¢okiintiilari al-
tinda yaralarin darinliyi 1,0 mm/il-a ¢ata bilir. Miihitin pH-1 <4 olduqda (bu
hal miihitdo HCI da istirak etdikds yaranir) karbonlu, azlegirlonmis, homgi-
nin 0,8X13 tipli xromlu poladlar kifayst qodor imumi korroziyaya ugrayir-
lar (korroziya stirati 0,3 mm/il-don ¢ox ola bilar).

Avadanliglarin korroziyasimin tohliikali vo genis yayilmis novii hidro-
genlagsma sababindan yaranan sulfid korroziya gatlaridir (SKC). Bu sobab-
don osas metalin lay-lay dagilmasi vo gqaynaq birlosmalarinin ¢atlamasi bas
verir. Korroziya siirati 0,02-0,05 mm/il olduqda lay-lay dagilma 10-12 il is-
tismardan sonra, daha yiiksok siiratds iso 6 aydan 2 il istismara qoder miid-
datds bas vers bilor. Hidrogenlosmonin stimullasdiricilarinin istiraka ilo hot-
ta hidrogen sulfid korroziyasinin on az siiratinds belo lay-lay dagilima xeyli
stiratlonir. Malumdur ki, sianidlor metallarin hidrogenlagsmasinin qiivvatli
stimullagdiricilaridirlar. Xammalda hotta oldugca az migdarda H.S olsa da
onda sianidlor oldugda metalin lay-lay dagilmasi bas verir.

Qaz fraksiyalasdirict qurgularn istismar tacriibasi gostarir ki, katalitik
kreking gazlarinda sianidlor var vo bels gazlar fraksiyalasdirildiqda avadan-
liglar intensiv olaraq lay-lay dagilir. Ciddi hidrogen catlamalari problemi
avadanliglara buxar halinda mohsullar tosir etdikdo daha ¢ox olur. Bu, birin-
cisi miihitdo agressiv. komponentlarin, 0 ctimladon H2S-in va sianidlarin
miqgdarinin ¢gox olmasi ils, ikincisi do onlarin migdarinin avadanligin sathin-
do amala golon kondensatda ¢ox olmasi ilo (uygun olaraq miihitin pH-1 asag1
olur) izah edilir. Fraksiyalasdirma zamani1 H>S va sianidlorin asas miqdari
birinci iki yuxar1 kalonun mohsullari ils ilkin gazdan ayrilir. Suda korroziya
agressivliyino malik komponentlorin gatilig1 aparatdaki tozyiq ilo diiz miite-
nasibdir. On yiiksok tozyiq birinci iki rektifikasiya kalonu t¢iin xarakterik-
dir. Odur Ki, metalin hidrogen ¢atlari amalo golmasi baximindan tohliikali
zonalar kompressordan sonra goyulmus soyuducular, etan vo propan kalon-
larmin yuxari hissalori, absorbsiya rektifikasiya qurgularinin fraksiyalasdiri-
c1 absorbentloari, propan tutumlaridir.
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Separatorlarin elementlari, suvarma tutumlari, etan vo propan kalonla-
rinin yuxari hissalari, propanin kondensator-soyuducular: hiss olunacaq do-
racads timumi korroziyaya moaruz galirlar.

Avadanliglarin korroziyadan miidafio tigiin gaz fraksiyalasdirict qur-
guya daxil olmazdan avval gaz H2S-don tomizlonmasi vao qurudulmasi mas-
lohat goriiliir. Bu, gaz fraksiyalasdirict qurgularda alinan sixilmis gazlarin
giymatinin hiss olunacaq artimina sabab olur. Belo ki, istonilon halda H2S
zohorli oldugu tigiin vo sonraki proseslords Katalizatorlar1 zoharloys bildiyin-
don gazlar dorin tomizlonmolidir.

Qaz fazada olan karbohidrogenlari tomizlomak {i¢iin etanol aminlarin,
fenolyatlarin vo digar reagentlorin mahlullar: istifads olunur. Etanol amin ils
tomizlomo daha genis istifado olunur. ©gor texnoloji qurgulardan daxil olan
agir qaz komponentlori maye halinda daxil olursa (tazyiq altinda), onda he-
min gazlar1 goalovi ilo yumagla sulfidli vo turs birlosmolordon tomizlomok
olar.

Qazlarim qurudulmas1 miihitin aqgressivliyini hiss olunacaq doracads
azaldir. Amma, bir gayda olaraq igtisadi noqteyi-nozardan 0, elo hallarda is-
tifado oluna bilar ki, qaz sonradan asagi temperaturlu rektifikasiyaya (maso-
lon, tamiz etilen ayirmaq ti¢iin) vo ya nomo hossas katalizatora malik qurgu-
da katalitik emal tigiin gondarilsin.

Neft emali zavodlarinin gazlar1 maye va bark reagentlorin komayi ilo
qurudulur. Maye quruducu kimi etilenglikol, dietilenglikol vs trietilenglikol
istifado edilir. Bark adsorbentlor (aliiminium oksid, seolitlor) daha dorin to-
mizlomo aparmaga imkan verir.

Avadanliglarin hidrogen c¢atlamalarindan somorali miidafis iisulu moh-
suldan sianidlori konarlasdirmaqdir. Bunun {igiin gaza hava verilir ki, am-
monium polisulfid (NH4)2Sx amala golsin vo 0 da CN ™ ionlar1 ilo garsiligh
tasirdo olaraq tiosianat SCN ™~ amals gatirsin. Qaz mohsullarindan sianidlori
va H2S-i konarlagdirmagin digor somarali iisulu polisulfidler slave etmokls
su ilo yumaqdir. Bu iisul katalitik kreking gazlarini fraksiyalasdirarkon genis
istifado edilir.

Qaz fraksiyalasdirict qurgularin istismar soraiti asason imkan verir Ki,
0, karbonlu vo az legirlonmis poladlardan hazirlansin. Sulfid korroziya ¢at-
larina meyilli avadanliglarin hidrogen catlamalarina davamli poladlardan,
moasalon, 200C markali poladdan hazirlanmasi moagsadouygundur. Miihitin
pH-1 >6 olduqda aparatlar iki tobagoli metaldan hazirlanmalidir va iist tobe-
qo hidrogenlosmaya meyilli olmamalidir (masalon, 08X13 poladindan).
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9.2. Qazlarin turs qarisiqlardan toamizlonmasi qurgularinda
korroziya problemi va onun halli yollari

Qazlarin turs garisiglardan tomizlonmasi qurgular: neft vo qaz emali
zavodlarinda genis istifado olunur. Hazirda kiikiirdli neftlorin vo gazlarin
hasilat1 vo emal1 kaskin artmaqdadir vo onlarda H>S va CO> oldugundan xii-
susi tomizlomoays ehtiyac daha boyiikdiir. Bundan basga neft emalinin osas
proseslari karbohidrogen mohsullarda kiikiirdli birlogsmolorin migdarinin
azaldilmasina yonaldiyindon hamin proseslor turs gazlarin (H2S, CO2) mon-
bayi olur.

Qazlarin turs garisiglardan tamizlanmasi qurgularinda H2S vo CO> ay-
rilir. Alinan HoS kiikiird, ya da sulfat tursusu istehsali ii¢iin, CO> isa quru
buz almag tigiin istifads edilir.

Istifadoya gondorilon gazlar sanitar normalara gora 20 mg/m3-dan gox
H2S-o malik olmamalidir. Neft emali zavodlarinda H2S bozi proseslar tigiin
zorarli garisiqdir, avadanliglarin korroziyasina sabab olur. Odur ki, onun to-
mizlonmasi sanitar norma talablori ilo yanasi, hom ds istehsalat vacibliyi ilo
olagodardir.

Hazirda diinyada on genis yayilmis tomizlomo tisulu amin tisuludur.
Uducu kimi etanol aminin va dietanol aminin vo ya onlarin garisiginin suda
mohlullart istifads olunur.

Etanol aminin gaynama temperaturu 170 °C, dietanol aminin gaynama
temperaturu 268 °C-dir. Etanol amin dietanol amina noazoron daha yaxsi
uducudur. Bels ki, 1 m® etanol amin 100 m® HS uda bildiyi halda dietanol
amin comi 56 m® H,S uda bilir. Amma etanol amin daha ugucudur. Bundan
basqga gazda COS birlogmasi oldugda etanol amin onunla dénmoz olaraq re-
aksiyaya girir vo bu sababdon do uducunun sarfi artir. Etanol amin adaton 20
%-li, dietanol amin isa 30 %-li mahlul halinda istifada olunur. Mahlul hazir-
lamaq ii¢iin ya kimyavi tomizlonmis, ya da distillo olunmus su istifads edil-
molidir. Buxar kondensati da istifads edils bilar.

Inkisaf etmis Xarici 6lkalordo gazlarin etanol amin ila tomizlonmasi
qurgularinda avadanlhiglar karbonlu va az legirlonmis poladlardan hazirlanir.
Absorberlarin timumi korroziyasi hiss olunacaq doracods olmur. Karbonlu
poladdan hazirlanmis desorberlorin yuxari vo orta hissalari hiss olunacaq
korroziyaya ugrayirlar. Korroziya siirati 0,1-don 1,0 mm/il-o qadar olur. Isti-
lik doyisdiricilordon aminin gaynar mahlulu daxil olan aparatlar daha giiclii
korroziyaya ugrayir. Etanol amin ilo tomizloma qurgularinin gaynadicilari-
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nin Korroziyasi ¢ox ciddi problemdir. Qaynadicilarin borular1 asagidak: so-
raitlordo daha intensiv korroziyaya ugrayirlar: amin mohlulu daha yiiksok
gatiligda istifado edildikds; yiiksok temperaturlu su buxari istifads edildik-
do; hamginin su buxarinda garisiglar oldugda; dévr edon mohlulu yaxs: re-
generasiya va filtrlomo etmoadikds. Belo hallarda miimkiindiir ki, 7-9 ay is-
tismardan sonra borular dostasi siradan ¢ixsin.

Uducu mohlul kimi dietanol amin mohlulu istifads olundugda korrozi-
ya saboabindon avadanliglarin siradan ¢ixmasi az-az hallarda miisahids olu-
nur. Bu da onunla izah oluna bilar ki, dietanol amin par¢alandiqda az korro-
ziya aktivliyino malik mohsullar omalos goalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, texnoloji xotdo desorberdon sonra yerloson
avadanliglar — separatorlar, soyuducular vs s. onlara hacm faizi ils 0,5-2,0
% miqgdarinda diison amin mohlulu ilo miiayyan doracads timumi korroziya-
dan miidafio olunur. Texnoloji zancirin sonunda yerloson avadanliglar tigiin
bu midafio oldugca azdir.

Buxar keyfiyyatli hazirlanmadiqda gaynadicilar buxar torafdon timumi
korroziya hesabina siradan ¢ixir. Karbonlu poladdan hazirlanmis gaynadicila-
rin boru dastalari 4-5 il istismardan sonra siradan ¢ixmisdir. Buxar yaxsi ha-
zirlandig1 hallarda iso avadanliglar avoz olunmadan 12 il istismar edilmisdir.

Nozoro almaq lazimdir ki, tobii gazlar tomizloyarkon amin mohlullari-
na hiss olunacaq doracado mineral duzlar diiso bilor. Qaz ilo yer sothins ¢1-
xan lay suyu miiayyan qodor mineral duzlara malik olur vo sonra absorbsiya
zaman1 amin mohluluna kegir. Bu duzlar gismon desorberdon ¢ixan gazlarla
aparilir. Xloridlar turs gqazlarla tomasda olan avadanliglarin korroziyasini sii-
rotlondirs bilor.

Neft emali zavodlarinin kiikiirdden tomizloms qurgularinda katalizato-
ru aktivlesdirmak tigtin dovri olaraq daxil edilan xloridlarin amin mohlullari-
na diismasi mimkiindiir.

Etanol aminin vo dietanolaminin sulu mohlullart gslovi reaksiyalidir
va inhibitor xassasino malikdir. Temperatur 125 °C-a godor galxdiqda va
amin mohlulu turs qazlarla doyduqda pH azalir.

Etanolaminin va dietanolaminin tomiz mahlullarinda karbonlu polad-
larin imumi korroziyasi hiss olunacaq deyil (115 °C -ds 0,03 mm/il-dir).

Hala kegan asrin 70-ci illarindon gaz toamizlayici qurgularin korroziya-
dan midafiasi tigiin amin mohlulllarina inhibitorlar slave edilmasi toklif
edilsa do bu tisul halo do genis yayilmayib. Qazlarin aminlorlo CO2-dan to-
mizlomoa qurgularinda natrium metavanadat 6ziinii yiiksok somaraliliys ma-
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lik inhibitor kimi gostormisdir. ©ksoar inhibitorlar gazlarin aminlarls tomiz-
lonmosi qurgularinda ona gors genis totbiq ola bilmir ki, onlar mahlulun ké-
piiklonmasini artirirlar ki, bu da texnologiyanin pozulmasina sabab olur.

Karbonlu va az legirlonmis poladdan hazirlanmis kiikiirddon tomizlo-
mo qurgular tigiin korroziya ¢atlamamalar: tohliikalidir.

Kiikiirdli birlogsmolordon tomizlomo qurgularinin avadanliglart kar-
bonlu va az legirlonmis poladlardan olan bir sira neft vo gaz emali zavodla-
rinda aparilmis miisahidalor gostarmisdir ki, desorberlarda, «doymus amin —
regenerasiya olunmus aminy istilikdoyisdiricilorinds, regenerasiya olunmus
amini saxlama tutumlarinda, regenerasiya olunmus aminin naqli borularinda
catlamalar bas verir. Qaynaq tikislori zonasinda ¢atlar miisahidos olunur ki,
bu catlar tikiso paralel vo perpendikulyar ola bilar. Catlar kristallar arasi ¢at-
lardir. Avadanhglarda bas veran ¢atlamalarin oksor hissasi temperaturu 50
°C—dan yuxar1 olan regenerasiya olunmus amin mohlulu ilo tomasda olan
saholords bas verir. Avadanlhiglarda catlar hatta bir il istismar miiddstinds do
bas vera bilar.

Qaynaq naticasinds omola golon deformasiyanin olmasi vo ya mexani-
ki tosir aparatlarda aminlarin va galovilarin tasirindon korroziya ¢atlamalari-
ni1 stimullagdirir. Catin yuxari hissasinds garginliyin olmasi onun sonraki in-
Kisafi tigiin sorait yaradir.

Holo kegon asrin yetmisinci illorindo Amerika alimlari karbonlu po-
ladlarin tomiz 20 %-Ii dietanol amin vo H2S vo CO; ilo doymus 20 %-Ii die-
tanol amin mohlullarinda korroziya catlamalarinin mexanizmini todqiq et-
miglor. Belo natica aldo olunmusdur ki, turs gazlarla doymus, gaynar dieta-
nol amin mahlullarinda karbonlu vo az legirlonmis poladlar korroziya catla-
rina eyni temperaturda regenerasiya olunmus dietanol amin moahlulunda ol-
dugundan az meyillidirlar.

Korroziya ¢atlamalarindan miidafis moagsadi ilo gazlarin amin ils to-
mizlonmosi qurgularmin aparatlari vo boru komorlari (turs gazlara malik
amin mohlullar1 ilo tomasda olan) gaynaqgdan sonra gorginliyi aradan galdir-
magq ti¢iin termiki islomoalora moaruz galmalidir (650 °C—do). Termiki islomo-
don sonra aparatlarin vo boru kemoarlorinin na daxilinds, no do xaricinds de-
tallarin gaynagina icazo verilmir.

Qazlar1 H2S-don va ya HzS vo CO2 don amin mohlulunda tomizloma
aparatlar tiglin asagidaki materiallar toklif olunur.
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Absorberlar — uducu mahlulun kegmo siiratini azaltmaq vo absobsiya-
n1 yaxsilagsdirmag tiglin bosgablarla tochiz olunmus, kalon tipli aparatlar.
Absorber 45-50 °C-do, 4-6 MPa tozyigds isloyir. Absorberlarin az legirlon-
mis poladlardan va korroziyaya davamliliq ii¢iin galinlig 4 mm olava olun-
magla hazirlanir.

Absorberlari hazirlayarken gaynaqdan sonra gorginliyi aradan galdir-
magq ti¢iin termiki islomoa hoyata kegirilmalidir.

Desorberlar boggablara malik olan kalon tipli aparatlardir. Termiki is-
lomo olmadiqda onlar tez-tez ¢atlamalara moruz galirlar. Belos ki, desorber-
lor yiiksok temperaturda (110-120 °C) turs gazlara malik amin mohlullart vo
ya onlarm buxarlari ilo tomasda olur. Catlar oan ¢ox rast goldiyi yerlor bos-
gablarin barkidilmasi tigiin halgalarin gaynaq edildiyi yerlardir. Catlar kalo-
nun divarinin biitiin galinligi boyu Kkegir.

Toklif olunur ki, desorberlor az legirlonmis poladdan hazirlansin, kor-
roziya nozoro alinmagla galinlig 4 mm artirilsin vo kalon hazirlandigdan
sonra termiki islomadon kegsin. Desorberlordo bosgablarin ¢ixarila bilon
hissalari tiglin 08X13 vo ya 08X18H10T poladlar istifads olunur.

Qaynadicilart boru dastolorine malik olmagla az legirlonmis poladdan
hazirlamaq olar. Termiki islomoa olmadiqda gaynadicilar tez-tez ¢atlamalara
moruz galir. Qaynadicilarin gévdasi, gapagr (agor gaynaq tikislari varsa),
tizon bagliglar tigin termiki islomo miitlaq vacibdir. Boru dastalori vo boru
qofaslari karbonlu, az legirlonmis poladlardan vo ya 08X22H6T poladdan
hazirlana bilor.

Separatorlar, amin mahlullar1 ilo tomasda olan tutumlar az legirlonmis
poladdan hazirlanir vo korroziya nazors alinmagla asas galinligdan 4 mm ar-
tiq gotiriliir vo termiki islomadon kegirilir. Amin mahlullarinin boru kamor-
lari karbonlu vo az legirlonmis poladdan hazirlanir.

Soyuducularin konstruksiyalari elo olmalidir ki, onlarda borular: asan
doyismoak olsun. Bels ki, ilk névbada boru dastalari siradan ¢ixir.

9.3. Kiikiirdiin tasiri ilo korroziya

Sorbast kiikiird adi soraitdo sar1 rongli, bark maddadir. Onun orima
temperaturu 119 °C, gaynama temperaturu 444,6 °C-dir.

Karbonlu polad va guqun kiikiird arintisinds 200 °C-2 godor davamli-
dir. Nom va aerasiya oldugda gara metallarin korroziya siirati hiss olunacaq
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daracads artir. Karbonlu poladin kiikiirdds 35 °C-ds korroziyasi namin mig-
darindan asili olaraq dayisir. Nomlik 0,5; 6,4 vo 20 % olduqgda korroziya sii-
rati uygun olarag 0,01; 0,15 vo 4 mm/il olur. 125 °C temperaturda aerasiya
soraitinds arimis kiikiirddo karbonlu poladin korroziya siirati 0,03-don 0,45
mm/il-a qadar artir.

Temperatur artdiqca gara metallarin korroziya siiroti artir. Korroziya
stirati 125 °C-do 0,03 mm/il, 260 °C-da 0,25 mm/il, 440 °C-ds 4 mml/il olur.

Orimis kiikiird karbonlu poladin sathinds ti¢ gat korroziya mohsullari
tobaqasi amoalo gatirir. Onun xarici tobaqgasi pridden (FeS»), orta tabaqo doyi-
son torkibli troilitdon (FeS-don FeSis-o godor), alt tobago iso pirrotitdon
(FeS) ibarat olur. Korroziya moahsullar1 tobagosindon domir ionlarinin diffu-
ziyast domir vo kiikiird arasindaki reaksiyani limitlosdirir. 650-900 °C tem-
peratur intervalinda diffuziya siirati parabolik ganuna tabe olur.

Xrom-nikel poladlar maye kiikiird miihitinds islodikds kristallararasi
korroziyaya ugrayir. Tomiz xromlu va austenit xrom-nikel poladlarin korro-
ziyas1 kiikiirdli birlosmalorin gatiligindan vo temperaturdan asilidir. Oksid-
lasdirici atmosferds kiikiird istirak: ilo bu poladlar reduksiyaedici miihitds
olduguna nazaran korroziyaya daha davamuidirlar.

Nikel va onun arintilari 315 °C-dan yuxar1 temperaturda kiikiirdiin to-
sirino davaml deyil, bels ki, onlar bu tasirdon kovraklagirlar. Xrom, mangan
vo domira malik arintilor miistosnaliq toskil edir. Tarkibindo yiiksok migdar-
da nikel olan orintilori yiiksok temperaturlarda no oksidlosdirici, no do re-
duksiyaedici miihitlords (kiikiirde malik olan) istifado etmok olmaz.

Aliiminium maye va buxar halinda kiikiirdds 500 °C temperatura qo-
dor davamlidur.

Titan vo TiIA16V4 arintisi kiikiirdds artiq 400 °C-do korroziyaya ugra-
yir, 500 °C-ds iso tamamila dagilir.

Tamiz molibden 450 °C-ds hiss olunacaq daracads sulfidlasir, 500 °C-
do bu proses giiclanir.

9.4. Kiikiird istehsal edon qurgularim avadanhqlarinda korroziya
problemlori

Neft emali zavodlarinda hiss olunacaq kifayst qodor H.S-o malik
gazlardan kiikiird ti¢ sxem tizra alinir:

1. «Birbasa Klaus-proses» sxemi. Bu iisulla emal iigiin torkibindo 45
%-don ¢ox H2S olan gaz yararlidir vo qazda H2S 70 % oldugda kiikiirdiin
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ciximi 90-92 % olur. Qurgu adoton kiikiirdiin alinmasiin iki pillasindon
ibaratdir: termiki vo katalitik. Birinci pillodo turs gaz hava istiraki ilo
yandirilir. Sobada temperatur 800-1200 °C olur.

H2S + 0,502 — 0,7S + 0,8H20 + 0,2H.S + 0,1S0>

Bu soraitlords ilkin kiikiirddon 60 %-o qador kiikiird amals galir. Sonra
yanma mohsulu soyudulur vo termiki pillodo alinan kiikiird qurgudan
konarlasdirilir, qaz garisigi iso katalizator yiiklonmis reaktora verilir vo ka-
talizatordan kecir. Bu reaktorda katalitik reaksiyalar hesabina gqaz 380-400
°C-a gadar qizir va slava miqdarda kiikiird alinir.

Reaktordan ¢ixan gazlar gidalanma suyunu qizdiricidan kegir vo orada
kiikiirdiin gismon kondenslosmasi bas verir. Kondenslosmis kiikiird vo
soyumus gaz kiikiird saxlayiciya kegir vo burada qazlarin slava soyumasi vo
kiikiirdiin ayrilmasi bas verir. Kiikiird asagida yigilir va i¢arisindon su axan
ilanvari boru vasitasi ilo 138 °C-a qodar soyuyur.

2. «Ugdo bir — iigda iki» sxemi. Tarkibindo 15-45 hacm faizi H2S olan
turs gazlardan kiikiird almaq ti¢iin istifads olunur. Qazda olan HzS-in tigda
biri stexiometrik miqdarda lazim olan hava ilo SO2-ya qadar oksidlosdirilir:

H2S +02 — SOz + H20

Sonra H2S-in galan ti¢ds iki hissasi oksidlosma zamani amolo galmis
SOz ilo katalizator tizorinds qarsiligli tasirds olur vo elementar kiikiird omala
golir:

2H,S +SO2 — (2/x)Sx + 2H20

Sonraki1 marhalalor avvalki sxemda verilon qayda tizradir.

3. «Bir basa oksidlogsmay» sxemi. Bu sxem o0 vaxt tatbiq olunur ki, emal
olunacaq gazda H2S 10%-o gadoar olsun. Kiikiirdiin alinmasi igarisindo kata-
lizator olan reaktorda, H2S-in bir basa oksidlasmasi ilo alinir.

Kiikiird istehsali qurgularinda korroziya bir gayda olarag metalin sath
temperaturu su buxarlarmin kondenslosma tempetaturundan asag: olan zo-
nalarda miisahido edilir.

Kiikiird istehsali qurgularinin miixtalif aparatlarinin metal gévdaloarin-
do korroziya slamatlari 0 vaxt miisahido olunmur ki, onlar xarici sothds uy-
gun istilik izols tabagasi ilo ortiilmiis olsun.

Maye kiikiirdii saxlamagq tigiin tutumda orimis kiikiirdiin dovr etmasi
ticlin qurulmus nasosun valinda vo o6ziil plitesinde korroziya miisahido
olunur.
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BOLMO X

TOBIi VO NEFT QAZLARINI iISTIFADOYO HAZIRLAMA
PROSESLORINDO KORROZiYA PROBLEMLORI

10.1. Tabii va neft qazlarimn istifadoys hazirlanma texnologiyasi

Yer altindan ¢ixarilan tobii vo neft qazlart metan siras1 qazlarin garisi-
gmdan (metan, etan, propan, butan vo s.) ibarat olur. Onlar miixtolif yana-
caglarin va shamiyyatli név kimya vo neft-kimya xammallarinin asas mon-
bayidir.

Tabii vo neft qazlar1 su buxarlar: ilo zongin olur vo onun da miqdari
gazin tozyiqi, temperaturu vo kimyavi torkibi ilo miioyyanlogir. Tabii vo neft
gazlarinda su buxarlarinin migdar: reqlamentlosdirilir. Belo Ki, onlar texno-
loji sistemda kondenslosa bilor va naticads hidratlarin (bark kristallik mad-
dalarin) amala galmasina sorait yaranr.

Qazda kristalhidratlarin vo karbohidrogen kondensatin olmasi qaz
naqgli sisteminin normal istismarimni poza vs ya giiclii ¢otinlogdiro bilor. Belo
ki, kristalhidratlar gaz borularini, avadanlhglari, formal: detallart tutur, kar-
bohidrogen kondensat iso qaz kemarlarinin asag: yerlorinds toplanir va nati-
cado sistemin hidravlik miigavimati artir. Bu zaman tozyiqin titroyisi yaranir
ki, bu da gaz kemarinin istismar rejiminin pozulmasina va gaza vaziyyatinin
yaranmasina sabab ola bilor.

Hidrat amoalogolmoanin garsisini almaq tiglin hidratomoalogolmo tempe-
raturunu asagi salan maddolorin komayi ilo (metanol, glikol v s.) inhibitor-
lagdirma istifads olunur.

Neft vo gaz sonayesinds inhibitorlasdirma vo qurutmanin miixtalif
tisullar istifads olunur. Absorbent quruducu kimi mono-, di- vo trietilen gli-
kolun suda gat1 mohlullar istifado olunur. Boazi hallarda quruducu kimi seo-
litlor do istifads olunur.

Tabii vo neft gazlar1 karbohidrogenlorls yanas: turs gazlara da (COs,
H>S, hamginin kiikiirdlii tizvi birlosmalora — COS, CS», RSH, tiofenlar va s.)
malik ola bilirlar. CO2, H2S vo tiollar avadanligin korroziyasina sabab olur,
katalitik proseslorin somoraliliyini asag: salir vo gazin emali zamani katali-
zatorlar1 zoharlayir. Digar torafdon HS va tiollar olduqca zsaharlidirlar.
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Magistral gaz kemarlorina daxil olan vo yanacaq kimi istifads edilon
tabii vo neft gazlarina Ha2S va tiol kiikiirdiiniin migdarina gors ¢ox ciddi to-
loblor qoyulur. Kegmis SSRI-do H,S-in gazda migdarini 20 mg/m?3-dan, ti-
ol kiikiirdii iso 36 mg/m3-dan cox olmamasi nozords tutulurdu. ABS-da
H2S-in migdar1 5,7mg/m® migdarinda reglamentlosdirilir. CO2, {imumi kii-
kiird va tiollarin migdar1 ABS-da adston gaz noql edon sirkotlor torafindon
miioyyanlosdirilir (hocm faizi ilo CO, 1-2%, tiollar 1,5-5 mg/m?, iimumi kii-
kiird 22-228 mg/m®).

Tabii gazlar1 H2S, CO2 va digar kiikiirdlii vo oksigenli birlosmolordon
tomizlomoak ti¢lin asason absorbsiya proseslari istifado olunur. Bu birlasmo-
larin holledici-absorbentlorlo garsiligl tasirinin xarakterina géra homin pro-
seslori sorti olaraq asagidak: qruplara boliiniir:

halledicilarlo xemasorbsiyali toamizlomo prosesi (etanol amin vo dieta-
nol amin mohlullari ilo tomizlomo); tizvi halledicilarls fiziki absorbsiya tisu-
lu ilo gazlarin tomizlonmoasi (propilenkarbonat, polietilenglikolun dimetil
efiri, N-metilpirrolidin vs s.); alkanol aminlarin tizvi holledicilorlo garisigi-
nin (sulfolan, metanol vo s.) suda mohlullar1 ilo gazlarin tomizlonmasi pro-
sesi.

Qazi istifadoys hazirlamaq ticiin 0, neftdon vo kondensatdan ayrilir,
mexaniki qarisiglar vo sorbast nomdon tomizlonir vo korroziya agressivliyi-
na malik zoharli komponentlor konarlasdirilir.

10.2. Qazin kompleks hazirlanmasi qurgularimin avadanhqlarimn
korroziyasi vo korroziyadan miidafias iisullar

Qazlarin ilkin hazirlanmas1 qurgularinin avadanliglarida korroziya ilo
olagali problemlor tobii vo neft gazlarinda korroziya aqressivliyino malik
komponentlorin vo namin olmasi ilo alagodar olaraq yaranir. Tobii vo neft
gazlarmin korroziya agressivliyino malik baslica komponentlor H2S vo CO»-
dir. Amma, onlarin korroziya aktivliyi yalniz gazda nam oldugda vo metal
sothinda su tobaqasi amals goldikds 6zlinii gostarir.

Quyudan gaz ilo ¢ixan lay suyu miioyyan doracado minerallasa bilar,
masalon, tarkibinds xloridlar ola bilar. Mineral duzlar da avadanhiglarin kor-
roziya intensivliyina tasir edir.

Qazda H2S-in olmas: hidrogen sulfid korroziyas: vo sulfid korroziya
catlamalarina sabab olur. CO> isa karbonat tursusu korroziyas: yaradir.
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Tarkibinds nam vo H>S olan tabii vo ya neft gazlarinin korroziya ag-
ressivliyini giymatlondirarken nazars almaq lazimdir ki, hidrogen sulfid kor-
roziyasi noaticasinds amola galon domir sulfid ds hidrogen sulfid kimi meta-
lin korroziyasi va hidrogenlosmasini qiivvatli stimullagdiricidir.

Tobii vo neft gazlarinin korroziya agressivliyi H2S vo CO2-nin parsial
tazyiqlari nisbati ilo miiayyan olunur. CO2>>H,S oldugda korroziya prosesi
karbonat tursusu korroziyas: ganunauygunluglarina tabe olur. Temperatur vo
CO2-nin parsial tazyiqi artdigda karbonat tursusu korroziyasinin siirati kos-
kin artir. CO2-nin parsial tazyigi <0,03 MPa olduqda avadanliglarin hiss olu-
nacaq korroziya zadslonmolari miisahido olunmur, parsial tozyiq >0,2 MPa
oldugda isa qiivvatli korroziya miisahido olunur. Korroziya adoton barabor
getmir va pittinglor amala golmasi ilo miisayat olunur.

CO2>>H,S olduqda avadanliglarin korroziya siirati hidrogen sulfid
korroziyasinin ganunlari ilo miiayyan olunur. Bu halda CO2-nin tasiri miihi-
tin pH-nin azalmasinda 6ziinii gostarir vo bununla da miihitin korroziya ak-
tivliyi artir.

Oksar lay sularinda miixtalif migdarlarda xloridlar, sulfatlar, hidrokar-
bonatlar, galovi vo goalavi torpaq metallarin karbonatlar1 va s. istirak edir.
Oksar duzlar, mosoalon, karbonatlar bufer tosiro malikdirlor vo texnoloji
mohlullarin pH-nin parsial tozyiqlori asasinda aparilmis termodinamiki he-
sablamalarda alinan giymoatdon yiiksak olur.

Qazin namliyi hidrogen sulfid vo karbonat tursusu korroziyasinin in-
tensivliyina boyiik tasir gostorir. Nisbi nomliyi 60 %-don yuxar1 olmayan
gazlar quru gaz hesab edilo bilor. Qazin hesablanmasi qurgularinin avadan-
liglar tigiin materiallarin segilmosi {iglin miixtalif xarici faktorlarin (H.S,
COg, CI" miqdar1, pH, nomlik, temperatur, imumi tozyiq, gazlarin horokot
stirati, inhibitorun olmasi) onlarin korroziyaya garsi davamliligina tasirinin
spesifikliyi nozora alinmalidir vo hamginin iqtisadi asaslandiriimalidr.

Hidrogen sulfid ¢atlamalarina davamliliq talablarins cavab veran kar-
bonlu va az legirlonmis poladlar hiss olunacaq deracads timumi korroziyaya
moruz galirlar.

Paslanmayan poladlar va arintilor 12 %-don ¢ox xroma malik oldugda
daha ytiksok korroziya davamliligina malik olurlar. Amma, nazors almagq la-
zimdir Ki, onlar pitting vo yuva korroziyasina ugrayirlar, xtisusan doa xlorid-
lor istiraki ilo vo yiiksok temperatur soraitinde 18 % Cr — 10 % Ni tipli
austenit xromnikel poladlar gorginlik altinda hidrogen sulfid ¢atlamalarina
daha davamli oldugu halda daha az mohkamlik xassolorina malikdir. Bun-
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dan basqa, xloridlorin istirak: ila, 60 °C-don yuxar1 temperaturlarda onlar
pitting korroziyasina vo Xloridhidro-gensulfid korroziya catlamalarina me-
yillidirlar.

Tarkibinds 22-28 % xrom va 5-7 % nikel olan austenit-ferrit sinif po-
ladlar torkibinds 18 % Cr — 10 % Ni vo 17 % Cr — 13 % NI — 3 % Mo olan
austenit sinif poladlara nozoran xlorid ¢atlamalarina daha yiiksok davamlili-
ga malikdirlor. Amma, bu polad digar yiiksok méhkomliys malik materiallar
kimi hidrogen sulfidin istirak: ilo hidrogen sulfid korroziya catlamalarina
moruz gala bilar.

20-30 % xrom va 20-35 % nikelo malik, yiiksok legirlonmis austenit
paslanmayan poladlar digar paslanmayan poladlardan yiiksok korroziya da-
vamlilig1 vo méhkoamliyi ilo forglanir.

Nikel asasinda, xastelloy, inkonel va s. tipli orintilor asas sonaye orin-
tilori ilo miigayisado H2S miihitindo daha yiiksok korroziya davamlilig ilo
xarakterizo olunurlar, lakin, ¢ox bahali olduglarindan xiisusile agir soraitde
isloyon, daha mosuliyyatli detallarin hazirlanmasinda istifads olunurlar.

Titan orintilori do timumi korroziyaya vo hidrogen sulfid korroziya
catlamalarina yiiksok davamliliga malikdir.

Mis vo misin arintilari hidrogen sulfid miihitinds, xiisuson do oksigen
istiraki ilo giiclii imumi korroziyaya moruz galir.

Qazin emala hazirlanmasi qurgularinin avadanliglarinin istismar tocrii-
basi (qazda H2S vo CO; istirak etdikda) gostarir ki, avadanliglarin inhibitor-
larla miidafiosinin istifadasi imkan verir ki, aparatlar va boru kemarlori kar-
bonlu va az legirlonmis poladlardan hazirlansin, lakin, imumi korroziya no-
zoro alinmagla hesablanmig galinligdan 3-4 mm ¢ox gotirilsiin.

Hazirda biitiin gaz kondensat1 va neft-qaz quyularina inhibitorlar vuru-
lur. Korroziya inhibitorlar1 metallarin dagilmasi prosesini longidir vo bozi
hallarda tamamils aradan galdirir.

Qaz sonayesindo istifads olunan oksar inhibitorlar neft kimya sonayesi
mohsullart asasinda alinir. Hidrogen sulfid korroziyasi va karbonat tursusu
korroziyasinin garsisini almaq tigiin daha genis istifads olunan inhibitorlara
asagidakilar1 aid etmok olar: 1-25-D, I-1-A, Ifxan gaz-1, Kaspi, Kaspi-X,
ANPO, IKB-2, D-1, D-4, D-5, Visko-904, Servo, SK-398 va s. Qeyd edok
ki, Kaspi vo Kaspi-X inhibitorlar1 Azarbaycan Milli EImlor Akademiyasi-
nin Neft-Kimya Proseslori Institutunda yaradilmisdir vo Azarbaycanin neft
emali komplekslorinds genis istifado olunur. Kaspi inhibitoru eyni vaxtda
timumi hidrogen sulfid korroziyasimin, sulfid korroziya ¢atlamalarinin, me-
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talin hidrogenlosmasinin va uygun olaraq hidrogen catlamalarinin garsisini
alir. Bu inhibitor halo 1990-c1 ildo diinyanin on kiikiirdlii neft yataglarindan
olan Tengizds (Qazaxistan) ugurla sinagdan kegmis va totbiq tiglin tovsiyya
olunmusdu.

On tokmillasdirilmis inhibitorlasdirma texnologiyasi agressiv miihitlo-
rin tasirine moruz galan avadanliglarin vo boru kemarlorinin daxili sathinds
inhibitor tobagoesi yaratmaqdir. Madan avadanliglarinin uzunémiirliiliiyiinii ar-
tirmaq tgiin inhibitorla miidafio todbirlori gazlarmm kompleks hazirlanmasi
qurgularinin texnoloji sxemlari vo kompressor stansiyalar layihalasdirilorkon
nozors alinmalidir. Yiiksok somaraliliys malik inhibitorun totbiqi miidafio olu-
nan sistema onun verilma tisulunun diizgiin se¢ilmasi ilo birgs olmalidir.

Ogor inhibitorun metal sathindo amolo golon inhibitor ortiiyii davaml
deyilsa, onun barpasi tigiin gazin torkibinds miiayyan godor inhibitor olmali-
dir. Inhibitor bir nega sutka vo ya bir nego ay davamli oldugda inhibitor sis-
temo dovri olaraq (fasilolorla) verils bilor. Korroziya inhibitorunun sistemo
daxil olma sxemi gazin hazirlanma qurgusunun tomin etmoys imkan vermo-
lidir. Bu moagsadlos korroziya inhibitoru quyuya verilmoklo yanasi har bir se-
parasiya pillasi separatorundan avval verilir. Bundan basga, avadanliglarin
yuxari hissalarinin (buxar-gaz fazasi tasiri altinda olan) miidafiasinin tomin
etmok {igiin bu avadanliglar doévri olaraq (ii¢ ayda bir dafadon az olmamag-
la) inhibitorun daha yiiksok migdarina malik qaz kondensati ilo doldurulur
va qurgu bu vaziyyatds bir saatdan az olmayaraq saxlanilir.

10.3. Qazin asag temperaturlu separasiyasi1 zamam qlikollarin
regenerasiyasi qurgularinin korroziyasi

Etilen glikol (EQ), dietilen glikol (DEQ), trietilen glikol (TEQ), tet-
raetilen glikol (TeQ), tobii neft vo zavod gazlarin1 qurudarken absorbent ki-
mi genis istifado olunur.

Qlikollarin mohlullarinda poladlarin korroziyas: bir gayda olaraq bora-
bar giymotli xarakter dasiyir. Lakin, buxar fazada osason yarali korroziya
miisahida olunur. Karbonlu poladin daha boyiik korroziya siirati 50-60 %-li
DEQ mohlulu tizorinds, buxar fazada miisahido olunur vo 1,13-1,43 mm/il
haddindadir; maye fazada isa 100 °C-ds 0,35-0,40 mm/il haddindadir. Kar-
bonlu poladin EQ-da korroziya siirati bir qodor asagidir. DEQ va EQ-in 10-
90 %-li mohlullar tiglin karbonlu poladin korroziya siiratinin temperaturdan
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ekstremal asililigi miiayyon edilmisdir ki, onun da maksimumu 100 °C-a uy-
gun golir. Temperaturun 140 °C-a qadar sonraki artirilmasi zamani korrozi-
ya siirati azalir. Belo ki, 120 °C-da 50-60 %-li DEQ mohlullarinda karbonlu
poladin korroziya siirati buxar fazada 0,38 mm/il, maye fazada 0,10-0,16
mm/il olur.

98-100 %-li DEQ mohlullarinda temperatur gaynama hoddino qoador
artdigca karbonlu poladin korroziya siirati monoton artir. Bu, DEQ-in par¢a-
lanaraq kigik molekullu yag tursularinin amalo golmasi ils baghdir (onlarin
istirak1 korroziyani giiclondirir).

EQ-dan TetraEQ-a kegdikco molekul kiitlalori agirlasir vo glikollarin
mohlullarmin agressivliyi giiclonir.

Qazin qurudulmas: prosesinds glikol moahlullarina duzlar kegir (esason
NaCl vo CaCly). Regenerasiya naticasinda glikol mahlullarinin duzlarla doy-
masi bag verir ki, bu da karbonlu poladlarin korroziyasini giiclondirir.

Qlikol moahlullarinda korroziya glikollarin oksidlogsmosi hesabina yag
tursulari sirasi asan ugucu tursularin amalo galmasi ilo slagadardir.

Qlikol moahlullarinda korroziyadan miidafis ti¢tin inhibitorlar da istifa-
do etmok olar. Inhibitorlar glikollarin korroziya aktivliyino malik termiki
parcalanma mohlullarini slagalondirmalidir. Inhibitorun midafio tosiri moh-
lulun hazirlanmasina istifads olunan suyun keyfiyystindon do asilidir.

Asagida EQ-un suda mohlullarinda karbonlu poladin korroziyasina
4 tip inhibitorlarin tasiri verilmisdir: 1) mono — vo trietanol amin; 2) monoe-
tanol amin vo fosfatlar; 3) bura + kalsium hidroksid; 4) monoetanol amin +
fenol Mannix osaslari.

0,1 g/€ monoetanol aminin (EA) 60 %-li EQ mohluluna slavs olunma-
s1 100°C-do pH-1 kaskin olaraq 5,0-don 8,5-9,0-a qadar artirir. EA-nin mig-
darinin sonraki artimi pH-1 oldugca az doyisir.

60 %-li EQ mohluluna 100-120 °C-ds 0,5 g/¢-don az olmayaraq EA
olavo etdikds pH 7,5-8,0 haddinds olur va karbonlu poladin korroziya siirati
0,02-0,03 mm/il-don az olur. EA-nin migdar1 az oldugda fazalar sarhaddindo
noqtovari korroziya miisahids olunur. Biitovliikde alkanol aminlar karbonlu
poladlar1 passivlagdirir, lakin, onlarin yetorli olmayan miqdarlart buxar vo
maye fazalar1 sarhaddinds noqtovari korroziya tohliikasi yaradir.

60 %-li EQ mohluluna NasPOs olava edilmasi 120 °C-ds yalniz maye
fazada miidafio effektini tomin edir. NasPO4 EA ilo birlikds istifads edildik-
do buxar fazada daha yiiksaok miidafio effekti yaranir. 0,1 g/¢ EA +2 % Nas-
PO4buxar fazada 80 %, maye fazada iso 50 % miidafio effekti gostorir.1 %
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Na2B4O7-10H20+ 0,1 % Ca(OHy) inhibitor kompozisiyasi EQ mohlulu ils
tomasda olan avadanliglar1 korroziyadan miidafis tigiin toklif oluna bilar.

Monoetanol amin vo trietanol amin glikollarin oksidlosmasinin turs
moahsullarini neytrallasdirir, amma onlarin oksidlosmasina mane ola bilmir.
Odur ki, miidafio effektini saxlamagq tigtin dévri olaraq sistems alkanolamin-
larin yeni paylari alava olunur.

Alkilfenollarin formaldehid va di-(3-aminopropil) aminin garsiligh to-
sirindon FOM-9 adlanan 6rtiik omalo gatiran inhibitor alinir. Qlikol miihiti-
no FOM-9 inhibitoru etanolamin ils birlikds slavs edildikds karbonlu pola-
din korroziya siirati kifayat qodor azalir. DEQ-in 60 %-li mahluluna 0,2-0,4
g/t FOM-9 vo 1,0-1,5 g/€ EA olavs etdikdos yiiksok miidafio effekti oldo olu-
nur. FOM-9-un 0,4 g/C-don ¢ox olava edilmasi maslohat goriilmiir, bels Ki,
bu halda FOM-9 EA-ds tam hall olmur. FOM-9 +EA kompozisiyasi homgi-
nin minerallasmis mohlullarda da miidafio effekti gostorir.
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BOLMO XI

KONDENSLOSMO — SOYUTMA AVADANLIQLARININ
DOVRETMO SUYUNUN TOSIRI iLO
KORROZIYASINDAN MUDAFiO PROBLEMLORI

11.1. Kondenslosma — soyutma avadanhqlarmmin isinin xiisusiliyi.
Dovretma sularimin agressivliyi

Neft emali vo neft sonayesi miiassisalorinds dovri su tochizati sistemi
genis istifado olunur. Avadanliglarin vo borularin metallar1 dévretmo suyu-
nun tasiri ila intensiv korroziyaya, diiz¢gokmoaya va biokiitlonin yaranmasina
maruz galir.

Su dovretms sisteminin asas qovsaglar: soyudulan kondenslosma-so-
yutma avadanliglari, su bloku qurgulari, o ciimladon gradirlar, neftayiricilar,
soyuq va isti su kameralar1, nasos avadanliglaridir.

Su dovretmo sisteminin isi suyun temperaturu 10-40 °C, tozyiq
0,5-don 0,7 MPa tozyiqi soraitindo vo soyudulan mohsullarin temperaturu
45-350 °C olmagla hayata kegirilir.

Suda olan slavalor korroziya duz¢okmso va biokiitlonin omolo golmosi-
nd sobab olur. Bu da alavs tomirlars, onlarin kegimrilmoasing slave mosraflo-
ra, omtoo mohsulunun keyfiyyatinin pislogsmasing, enerji itkisino gotirib
¢Ixartr.

otraf miihitin gorunmasina talablarin kaskin artmasi, tomizlonmomis
tullant1 sularinin agiq su hévzalaring tokiilmasinin gadagan edilmasi su dov-
retms sisteminin mahdud buxarlanma ils gapali dovretmoys gatirir ki, bu da
suda duzun miqgdarinin va suyun korroziya aqressivliyinin artmasina sabab
olur.

Miiassisalarin istifads etdiklori su dévretms sistemi ti¢iin sularin kom-
ponent torkibi oldugca miixtalifdir vo su tochizati manbayindon, fasil doyis-
molorindan, istehsalatin xarakterindon, gidalandirma suyunun tomizlonmo
sistemindon, gradirnlords suyun buxarlanma amsalindan vo bir sira digor
faktorlardan asilidir. Adaton suda xloridlar, sulfatlar, sulfidlor miixtalif kati-
onlarla birlikds istirak edir. Bundan basga suda H2S, Oz, CO2, neft mahsul-
lar1, tizvi sintez mohsullari, mexaniki slavalar, mikroorganizmlor do istirak
edo bilir.
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Neft emali vo neft kimya sonayelori miiassisalarinds istifado olunan
dovretma suyunun komponent torkibi hagqinda iimumilogmis molumatlar
cadval 11.1-do verilir.

Cadval 11.1.
Neft emali vo neft kimya miiassisalarinda istifado olunan sularin
komponent torkibi

Gostaricilor I grup I grup 111 qrup”
pH 6,5-9,5 7,5-8,7 7,0-8,5
Komponentloar:

oksigen, mg/¢ 4-12 — —

sulfidlor, mq H2S/L 0-60 0-1 -

xloridlor, mq CI™ /€ 10-350 50-2300 3000-7000

sulfatlar, mq SO; /¢ 10-750 100-3400 3000-4000
Umumi duzun miqdari, mg/¢ 80-2000 | 2000-8000 | 15000-19000
Umumi codlug, mekv/¢ 0,05-19 2-100 —
Qolovilik, mekv/¢ 1-8 35 -
Neft mohsullari, mg/¢ 1-750 1-220 10-370
Mexaniki slavalor 1-360 2-170 20-80

* Doniz suyu istifado edon miiassisalar ti¢ilin.

Su doévretma sisteminin sulari imumi duzun miqdarina gors ti¢ grupa
tasnif olunmusdur.

| grup — torkibindo 2000 mg/t-o gadar duz olan sular istifado edon
miiossisalor. Kegmis SSRI-nin neft emali zavodlarinin 90 %-o qoadari bu
grupa aid idi.

Il grup — torkibindo 2000-8000 mq/£-o gadoar duz olan sular istifado
edon miiasSisalor. Belo miiassisalor toxminon 8 %-a qodar idi.

Il grup (2 %-o godor) su dovretma sistemindo doniz suyu istifado
edirdi.

Normativ sonadlors gora su dovretmo sistemi suyunda neft mohsullari-
nin miqdarinin 25 mqg/€-don az olmasi nozards tutulur. Bu, dévretms va qi-
dalanma suyunun tamizlonmasinin asagi keyfiyystdo olmasini1 géstarir.

Su dovretmo sistemi suyunun korroziya aqressivliyi asagidaki osas
faktorlardan asilidir: pH-1n giymati, hall olmus oksigenin CO.-nin, xloridlo-
rin, sulfatlarin, sulfidlorin migdari. Neft moahsullari, karbonatlar, mexaniki
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garisiglar, hamginin amolo galon biokiitlo soyudulan aparatlarin sathins ¢o-
korok miixtalif ndv korroziyalarin intensiv inkisafina sabab olur.

pH-1n giymoati su miihitlorindo korroziya stiratine tasir edon ohamiy-
yatli faktorlardandir. pH-1n giymatlarinin 6,5-9,5 oldugu hadlards poladlarin
korroziya siiratlori praktiki olaraq stabildir. Bu soraitlords korroziyaya noza-
rot edon faktor hoall olmus oksigenin metal sathina diffuziyasidir. pH-in asa-
g1 giymatlarinds hidrogen ionlarinin yiiksiizlosmasi zamani hidrogen polyar-
sizlagmasi sobabindon korroziya siirati artir. pH>10 oldugda poladlarin kor-
roziyasi hiss edilon deyil.

Dovretma suyunun pH-1 <7 olduqda avadanliglarin korroziyasi: bara-
bar giymoatlidir. Omols golon mohsullar metal sathindon su axini ilo yuyulur.
pH 7-don 10-a gador oldugda korroziya lokal xarakter dasiyir. Metal sothi-
nin ayri-ayr1 hissalorinds bu halda korroziya mohsullar1 ¢okiintiilori amolo
galir ki, onlar da borular dastasinin borularinin igini tuturlar. Toklif olunur
ki, dovretma sisteminda suyun pH-1 6,5-8,8 haddinds saxlansin. Asagi hadd
bir sira inhibitorlarin istifadssi tigiin optimal sayulir.

Holl olmus oksigen doévretmo suyunun agressiv komponentlorinden
biridir. Oksigenin su miihitinde metal ilo garsiliql tosir prosesi asagidaki
tonliklo ifads olunur:

Me + % nO2 + %2 nH20 — MeO,, + 2 nH20

Oksigenin gatiligi 7 mg/¢ olana godar korroziya siirati hall olan oksi-
genin gatiligina proporsional olaraq artir. Sonrak: artim zamani korroziya
stiratinin azalmast metalin passivlosmoasi ilo slagodardir. Xlorid ionlarinin
istiraki ilo passiv vaziyyatin oldo olunmasi ¢otinlosir vo boazi hallarda heg
miimkiin deyil.

Kondenslogma-soyutma avadanliglarinin istismart zamani els hallar
rast galir ki, soyudan suyun axma siirati metal sothinin miixtalif yerlarindo
eyni olmur. Bu, metal sathinin miixtalif sahalorino oksigenin daxil olmasin-
daki forqlori yaradir, metal sothindo aerasiya ciitlorinin foaliyyatino sabab
olur va naticado avadanligin tohliikali yarali korroziyasi bas verir. Bu halda
suyun siirati az olan saholor daha intensiv korroziyaya ugrayir. Omols golon
hacmli demir hidroksid ¢okiintiilari su axiina Mane olur va su tachizati sis-
teminin avadanliglarinin vo boru komarlarinin isini gatinlosdirir.

Su avadanhglarin sathinds miidafisedici karbonat ortliyii amolo gotira
bildiyi hallarda oksigenin suda gatiliginin artmasi korroziya prosesinin lon-
gimasina va Ortiiyiin miidafia gabiliyyatinin artmasina sabab olur. Bu, onun-
la izah olunur ki, oksigen polyarsizlasmasi ilo gedon elektrokimyavi proses-
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lards oksigenin reduksiyas: zamani hidroksil ionlar1 omals galir:
02 + HO + 4e —» 40H"

Bu da metal sathinda suyun pH-nin xeyli artmasina sabab olur va nati-
cada karbonat ¢okiintiilarinin amoalogalmasi stimullasir.

Karbon dioksid (CO2) dévretma suyunda monohidrat-karbonat tursusu
soklindls hall olmus halda, hidrokarbonat vo karbonat ionlar1 halinda vo ya
sorbast halda olur. Suda hall olan CO2 pH-1 bir godar azaldir, onun korrozi-
ya agressivliyinin artmasina sabob olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, duzlarin suda gatilig: artdigca vo suyun tem-
peraturu artdigca gazlarin onda hoall olmasi azalir.

Dovretma suyundan metal sothina pis hall olan CaCO3z ¢oko bilar. Co-
kiintiiniin s1x tobaqasi metali korroziyadan miidafis edir, amma, istilik 6tiir-
moni pislosdirir, ¢okiintii ¢ox oldugu hallarda isa su axmina mane olur va
avadanhglarin istismarini ¢atinlosdirir. Odur ki, dévretma suyunun korrozi-
ya agressivliyi asason kalsium karbonat ¢okiintiisii amala gatirmak qabiliy-
yoti ilo miloyyen olunur. HCO; ionlarmm hor bir gatilig1 dévretmo suyunda

sarbast CO2-nin tarazliq gatiligina uygun galir. Ogar suda sarbast CO2-nin
miqdar1 tarazliq gqatihigindan yiiksokdirsa, onda onun artigi1 kalsium karbonat
ilo reaksiyaya girir:

CaCO, +CO, + H,0 — Ca(HCO,),

Basqga s6zlo, karbonat ortiiyliniin hall olmasi bas verir. Sarbast CO»-
nin gatilig: tarazliq qatihigindan az oldugu hallarda iso reaksiya oks istiga-
moatda, boru dastalarinin divarlar tizorinds galin karbonat tobagasinin amala
golmoasi istigamatinda gedir ki, bu da borularin su buraxma imkanlarini azal-
dir, istilik miibadilasini pislagdirir. CO2-nin tarazliq gatiliginda su stabil olur
va karbonat ¢okiintiisii no hall olmur, na do amals galmir.

Suya H>S barometrik kondensatorlardan, kondenslogsma-soyutma ava-
danliglarinin buraxdigi yerlarden, atmosferdon, hamginin mikroorganizmls-
rin hoyat foaliyyati noticasinds diiso bilor. Bu halda hall olmus oksigenin re-
duksiyast vo metallarin oksidlogsmasi proseslarinin siirati artir vo bu da kar-
bonlu, az legirlonmis, xromlu vo xromnikelli yliksok legirlonmis poladlarin
korroziyasini giiclondirir. H2S-in migdar1 2 mg/€-o godar oldugda karbonlu
poladla garsiligli tosirde amalo goalon sulfid tobaqosi miidafio gabiliyystino
malik olur. H2S-in migdar artdigca ortiiyiin miidafio gabiliyyati azalir.

Metal sothnido omoalo golon sulfid tabagasinin strukturu suda poladla-
rin Korroziya siiratine asasli tasir edir.

329



Domir sulfid karbonlu polada miinasibatdo katod rolunu oynayir va
onunla galvanik ciit amoalo gatirir, qiitblor arasindaki potensiallar farqgi 0,2-
0,3 V c¢ata bilir ki, bu da korroziya siiratinin artmasina sobab olur. Sulfid ts-
bagasinin strukturu vo onun xassesi H:S-in parsial migdarindan asilidir.
H>S-in migdar1 2 mq/€-o gqodar oldugda sulfid ortiiyii baslica olaraq piritdon
va troilitdon ibarat olur. Domir ionlarinin bu &rtiikkden diffuziyasi ¢atindir vo
korroziya siirati azdir. HoS-in gatiligi artdigca metal sathinds sulfid ortiiyi
kansit ilo zonginlasir ki, 0 da demir ionlarmin diffuziyasina mane ola bilmir
va korroziya siirati artir.

H2S-in vo sulfidlarin yiiksok aqressivliyi onlarin migdarinin dévretma
sularinda azaldilmasini nozords tutan todbirlar hoyata kegirmayi tolob edir.

Xloridlor vo sulfatlar dovretmo suyunun agressivliyini artirirlar. Metal
sothina adsorbsiya olunaraq onlar suda yaxsi hall olan birlagsmalar amalos go-
tirirlor ki, bu da poladlarin korroziya siiratinin artmasina sabab olur. Xlorid
ionlar1 daha c¢ox aqgressivdirlor vo metal sathindoki miidafia oOrtiiyiindon
asanligla kega bilirlor. Torkibinds xlorid ionlari olan sularda 60 °C tempera-
turda korroziya siirati 2,6 q/m?-saat-a qoder artir. Xloridlorin migdar: 180
mq/L-2 vo ondan ¢ox miqgdara qodar artdiqda o, praktiki olaraq sabit galir.
40 °C temperaturda xloridlarin miqdar1 toxminan 5500 mq/€-o qodor artdig-
ca korroziya siirati borabor giymatli olaraq 2 g/m?-saat-a qodor artir. Suda
hall olmus sulfat ionlarmin gatiligindan asili olaraq korroziya siiratinin art-
masi1 50-500 mq/¢ gatiliglar intervalinda miisahids olunur, sonraki gatiliq ar-
tim1 zamant isa siirot osasl olaraq doyismir.

Xloridlor vo sulfatla tez dagilan, mosamali korrloziya mohsullart ¢o-
kiintiilarinin amalo galmasini stimullasdirir. Karbonlu poladlarin korroziya
mohsullar xloridlarin suda migdart 75 mg/¢ oldugda miidafio funksiyasini
itirirlor. Suda sulfat ionlar1 100 mg/€-don ¢ox olduqda iso karbonat ortiikle-
rinin midafio funksiyas: pislosir. Xloridlor vo sulfatlar dovretmo suyunda
oldugda poladin sothindo lokal korroziya zadslorinin yaranmasina sobob
olurlar.

Umumi duzun miqgdar korroziya agressivliyinin dolayr yolla iimumi
xarakteristikasidir. Bels ki, imumi duzun migdarinin eyni gqiymati haddinds
suda olan ayri-ayr1 duzlarin gatiligindan asili olarag suda ayri-ayri aqressiv-
liyin olmas1 miimkiindiir. Ca vo Mg duzlarinin migdarindan asili olarag su-
lar cod va yumsaq olmagla iki qrupa boliiniir: yumsaq sularda korroziya sii-
roti maksimum olur. Cod suda iso Ca vo Mg karbonatlarinin amolo galmasi
hesabina korroziya siirati boyiik olmur. Lakin, biitovlikds suda duzlarin
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miqgdar1 artdigca metal sothindos miidafio tobagasi olmadiqda karbonlu vo az
legirlonmis poladlarin korroziya siiratinin artmasi miisahids olunur. Bu, mii-
hitin elektrik kegiriciliyinin artmasi, hall olan gazlarin, xloridlarin va sulfat-
larin tasiri ilo olagodardr.

Soyutma suyunda 100 mq/C-a godar duzlar oldugda ciddi korroziya
problemi miisahido olunmur. Duzlarin migdar: 2000 mg/£-o gader vo daha
¢ox olduqda vaziyyst daha ciddi olur. Bu hallarda tokca karbonlu vs az le-
girlonmis poladlar yox, bir sira daha korroziyaya davamli materiallar da
gliclii korroziyaya moaruz galir.

Uzvi maddalar (neft mohsullar, {izvi sintez mohsullar, amin tursular:
va S.) dovretmo suyuna texnoloji avadanliglarin zodslonmis yerlorindan, tor-
paqgdan, mikroorganizmlarin hayat faaliyyati naticasinds diisiir. Bir sira tizvi
maddslor turs xarakterli olur va suyun pH-n1 azaldir vo bununla da korrozi-
ya siiratini artirir. Suda neft mohsullar: oldugda metal sothino oksigen nogli
artir. Bu, onunla olagadardir ki, neft mohsulu—su fazalar sarhaddinds fazalar
arasi gorilmoa yaranir Ki, bu da axinin turbulent olmasina va suyun garisma-
sinin giiclonmasina sobab olur. Bunun naticasinda do korroziya siirati artir.

Mexaniki garisiglar (qum donaciklori, korroziya mohsullari, karbonat
¢okiinttilori, yosunlar, lil) suyun harokoti zamani onlar metal sothindoki 6r-
tiiklori zadaloya bilor vo metallarin dagilmasini 2-3 dofo artira bilor. Su axi-
ninin yiiksok siiratlorinds karbonlu poladlar, 20X13, 12X18 H10T tipli po-
ladlar, SC 21-40 ¢uqunun va digar materiallar ti¢iin suda asilgan maddalarin
gatiliglarina miiayyan hadd (150-600 mg/¢) mévecuddur va gatiliq bu haddon
yiiksok oldugda suda metallarin davamlilig: kaskin azalir.

Su axmlarinin Kigik siiratlorindo metal sothina ¢okon mexaniki garisig-
lar kondenslogsmo-soyutma avadanliglarin somorali isini azaldir, boru dosto-
larinin tutulmasina sobab olur, lokal korroziya proseslorini siiratlondirir.

Xlor vo mis kuporosu dévretms suyuna slava edilir ki, biokiitlanin
garsisint alsin. Amma, onlar miioyyan qatiliglarda korroziya aqgressivliyino
malik ola bilirlor. Dévretma suyundan hipoxlorid torkibinds olan xlorun
miqdar1 0,4 mq/C-a gador oldugda avadanliglarin korroziyasina sabob olmur,
gatiligin sonraki artimi naticasinds karbonlu poladin va latunun korroziyasi
artir.

Dovretma suyunun dovri olaraq xlorlasdirdigda va galiq xlorun mig-
dar1 0,5 mg/t oldugda miioyyan név bakteriyalar vo yosunlar immunitet oldo
edir vo daha intensiv xlorlasdirmaya ehtiyac yaranir Ki, galiq xlorun miqdari
suda 20-100 mq/€ olur. pH<7 oldugda xlorun korroziya aqressivliyi koskin
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artdiqda poladlarin korroziya stirati 3-7 dofo artir.

Dovretmo suyuna ayda 3-4 dofa mis kuporosu verilir vo 1 saat miiddo-
tindo suda mis ionlarinin gatiligr 1-2 mg/¢ haddinds saxlanilir. Mis ionlari
oksidlagdiricidir vo 0,3 mg/C va daha ¢ox gatiliglarda karbonlu poladlarin
korroziyasini stimullagdirir. Mis ionlarmin gatiligi 0,03 mg/¢ olduqgda korro-
ziya zadolonmalori miisahids olunmur.

Dovretma suyunun hoarokot siirati vo temperaturu avadanlhiglarin me-
tal-larinin korroziyasina asasli tasir edir. Neft emali vo neft kimyasi miiassi-
solari tiglin dovretma suyunun siirati aparatlarda 0,1-don 25 m/san-ys qador
dayisir. Axin siiratinin artmasi korroziya siiratini asasli olaraq artirir.

Temperaturu 80 °C-o godor artirdiqda poladlarin korroziya siirstinin
artmasi misahids olunur ki, bu da metal sothins oksigenin siiratli diffuziyasi
ilo slagodardir.

Biokorroziya su miihitindo avadanliglarin vo boru komarlarinin sira-
dan ¢ixmasina sobablordon biridir.

Mikroorganizmlar biokiitlonin omoalo golmasinds istirak edir, onlarin
inkisafina metal sathino adsorbsiya olunan monfi yiiklii mikroorganizmlor
sorait yaradir. Korroziya proseslorinds asason asagidaki mikroorganizmlor
grupu istirak edir: sulfatreduksiyaedici, tursu omolo gotiron, domir bakteri-
yalar1, kif- va selik amalogatirici, karbohidrogen oksidlasdirici.

Sulfat reduksiyaedici bakteriyalarin (SRB) metala tasiri biokorroziya-
nin baglica faktorlarindandir. SRB anaerobdur va soyutma sistemlarinds bos
¢okiintiilor altinda inkisaf edir. Oksigen olmadig: soraitlorde miihitdo sulfat-
lar va tizvi birlagsmalarin migdar1 ¢ox oldugca bu bakteriyalarin aktivliyi da-
ha yiiksakdir. SRB-nin korroziya prosesinds rolun ondan ibaratdir ki, onlar
katod prosesini asanlasdirir ki, bu da metalin korroziyasini giiclondirir. Bun-
dan basga sulfatlarin bakterial reduksiyasi zamani1 miihitdo H2S-in va sulfid-
larin toplanmasi bas verir vo noticode metalin sulfid korroziyas: bas verir.
SRB istiraki ilo asagidak: reaksiyalar gedir:

H,O—>H"+0OH"
Fe —» Fe*" +2e,
2H" +2e > H,

SOZ +8H —F& 552 1 4H,0,
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Fe’" +S% — FeS,
2Fe* +60H —> 3Fe(OH),,

4Fe+S0O;” +4H,0 — FeS +3Fe(OH), +20H "~

Suda hall olmus oksigenin istiraki ilo domir (II) hidroksid demir (I11)
hidroksida qader oksidlosir.
4Fe(OH), + 0O, +2H,0 — Fe(OH),

SRB istiraki ilo poladlarin korroziyast mohsullarinda sulfidlor, domir
hidroksidlor olur. Cokiintiilorin altinda dorin yaralar va pittinglor olur. Cu-
qunun dagilmasi onun sathinin grafitlosmasi ilo miisayat olunur, onun sathi
domir sulfid va grafit garisigindan ibarat olan, davamsiz ortiik ils ortiiliir.

Soyutma sistemlarinde SRB-nin tasiri ilo korroziya gox boylik siiratlo
gedo bilar. Bels hallar olmusdur ki, polad niimunasinin galinligi 0,4 mm ol-
magla korroziya stirati 2,5 mm/il oldugda 60 sutkadan sonra desib keg¢on da-
gilma bas vermisdir. Paslanmayan polad, nikel vo digor arintilor 60-90 sutka
arzindo siradan ¢ixmisdir. Bu zaman pitting korroziyasinin siirati 1,3-don
5,1 mm/il-a godar doyismisdir.

Su miihiti o vaxt biokorroziya baximindan korroziya tohliikali hesab
edilir ki, SRB-nin suda migdar1 100 hiiceyra/ml-don ¢ox olsun.

Tursuomologoatiron mikroorganizmlor grupuna tion bakteriyalari, go-
balok-lor, balatalar vo s. aiddir ki, onlarin da metabolizm mohsullari tizvi vo
geyri-izvi tursulardir. Tion bakteriyalar: sulfidlori, elementar kikiirdi, kii-
kiirdlii tizvi birlosmoalari sulfatlar vo sulfat tursusu omolo gotirmoklo oksid-
logdirir. Bu zaman miihitin pH-1 0,6-ya vo daha asag: diiso bilor ki, bu da
hidrogen polyarlasmasi ilo gedon korroziyani stimullagdirir. oksidlogsmo re-
aksiyalar1 asagidaki kimi gedir:

FeS +H,0 + 3,50, — 2, FagO, + H,SO,

bakteriyalar

S+H,0+150, ————>H,SO,

Neft emali zavodlarinin dovretmo sularinda tion bakteriyalarinin
miqdar 2,5-102-don 2,5-10% hiiceyra/ml olur. tion bakteriyalarinin miqdari
2500 hiiceyra/ml-don ¢ox olduqgda korroziya tohliikalidir tion bakteriyalari
karbonlu poladlarin korroziya siiratini 2-3 dofo artirir.

Domir bakteriyalar1 Fe?* ionunu Fe3* ionuna oksidlosdirorak hocmli
Fe (111) hidroksid ¢okiintiisii amolo gatirir Ki, onun da altinda anaerob mik-
roorganizmlarin, o0 ciimlodon SRB-nin inkisafi asanlasir. Agressiv mikroor-
ganizmloarin qgarsiligh slagasi naticasinda korroziya prosesinin stimullasmasi
prosesi 11.1-ci sokildo verilir.
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Korroziya mohsullarinda oksidlar, hidroksidlor, domir sulfidlari, H2S,
sirka tursusu, elementar kiikiird va s. istirak edir.

Selik- va kif amologatirici mikroorganizmlor metal sathinds six, yapis-
ganabonzoar kalonlar amala gatirirlor ki, bunlar differensial aerasiya ciitlori-
nin foaliyystino sorait yaradirlar ki, bu da boru komarlarinin, tutumlarin,
aparatlarin lokal korroziyasini inkisaf etdirir.

Biitovliikde metallarin biokorroziyas: su miihitlorinds avadanliglarin,
boru kemarlarinin dagilmas: prosesinds bdyiik rol oynayirlar.

Fe,0,+3H,0

,,\\’lo
o
%2
’ Damir bakteriyasi ’
HySN_
I
3Fe(OH), Fe2+

I

8 FeS

g

% +

& — 8H
4Fe=4Fe?*+8e / _OH- _ | ¢ 8e _ _H* _ 8H+8e=8Hads

\&H_/
|
‘ Tiobakteriyalar |
Esj Katod
(katod polyar-
Anod sizlagsmasi)

(anod polyar- _
sizlagmasi) SO,

Sokil 11.1. Poladlarin korroziya prosesinda korroziya aqressivliyino malik
mikroorqanizmlerin qarsiligl slagasi.

Doévretma suyunun keyfiyyot gostoricilorine ke¢mis SSRI-do xiisusi
normativ taloblori qoyulmusdu. Bu toloblar cadval 11.2-do verilir.
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Cadval 11.2.

Tarkibinda duzlarin migdar1 2000 mq/€-2 godar olan gidalanma dévretma
sularmin (neft emal1 vo neft Kimya miiassisalari ti¢iin) torkibino normativ

toloblor
Gostaricilor Qidalanma suyu Dovretmo suyu

Miqdar, mg/L:

neft mohsullari — <25

asilqan maddolor <25 <25

sulfatlar (SO?") <130 <500

xloridlor (CI7) <350 <300
Umumi duzlarm miqdar1, mg/¢ <500 <2000
Karbonat codlugu, mekv/¢ <25 <5
Qeyri-karbonat codlugu, mekv/t <33 <15
Oksigenin bio istifadasi, mg O/ <10 <25
pH 7-8,5 7-8,5

11.2. Kondenslosma-soyutma sistemlari ii¢iin metal va arintilorin
korroziya davamhihgi

Neft emali vo neft kimyas1 miiossisolorinin kondenslogma-soyutma
avadanliglarina agagidakilar aiddir:

— tarpanmoaz qofasli koynak-borulu aparatlar;

— lizon bagligh kdynok-borulu aparatlar;

— Su tutumunda asil1 vaziyyotds olan aparatlar;

— «boru-boruda tipli aparatlar;

— l6vhovari istilik dayisdiricilor.

On genis yayilan kdynok-boru tipli kondensator vo soyuduculardir vo
ke¢mis SSRI-do onlar 90%-don ¢ox idi.

Dovretmo suyu ilo soyudulan kondenslosmo-soyutma avadanliglar
asagidaki materiallardan hazirlanir:

— karbonlu poladlar St3, 10, 20 va s.;

— silisium manganli poladlar 16QS, 17QS, 09Q2S, 10Q2S1 va S.;

— xrom molibden va xromlu poladlar 12MX, 15X5, 15X5M, X8,
08X13 vas.;
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— yiiksok legirlonmis xromnikel vo xromnikel molibden poladlari:
08X18N10T, 12X18N10T, 10X17N13M2T, XN65MV, 06X28MDT va s.

— gonaatlo legirlonmis poladlar: 12X21N5T, 08X22N6T;

— titan asasinda arintilar:

—L, LO, LA, LOMs, LAMs tipli latunlar;

— alliminium-maqgnezium orintilari.

Kondenslosma-soyutma aparatlarinda boru dastslori korroziyaya daha
cox ugrayir. Boru dastalarinin daha tez siradan gixmasinin sabablarindan bi-
ri do borularin divarmin nazik olmas: (2-2,5 mm), hamginin aparatlarin di-
gar govsaglarina nazaran daha sart soraitds islomasi ilo slagadardir.

Karbonlu va silisium manganh poladlar duzsuz dovretms sularinda az
korroziya davamliligina malikdirlor. Dovretmo sularinda duzun miqgdari
1000 mq/L-a goadar olduqda, sulfidlorls, neft mohsullar: ilo, asilgan maddo-
larlo az miqdarda cirklonlikda karbonlu va silisium manganli poladlardan
hazirlanmis boru dostalorinin Xidmot miiddoti 4-5 il togkil edir.

Miiayyon soraitlords tizorino termodiffuziya ilo sink ortiik ¢okilmis,
karbonlu poladdan olan boru dastalarini istifado etmok olar. Bu halda korro-
ziya borabar giymotli olur vo kiitls itkisi miidafio olunmamis karbonlu pola-
da nozoron 2-12 dofs az olur.

Xrom molibden va xromlu poladlar karbonlu va silisium manganl po-
ladlara nozoron yiiksok korroziya davamliligina malikdirlor. Lakin, 15X5M,
X8, 08X13 tipli poladlar iimumi korroziyaya garsi daha yiiksok davamliga
malik olsalar da lokal korroziyaya meyillidirlor.

Yiiksok legirlonmis xrom-nikel va xrom-nikel-molibden poladlar kon-
denslagma-soyutma avadanliglarinin hazirlanmasinda genis istifads olunur.

Praktikada xrom-nikel poladlarin korroziya siirati oksor hallarda kar-
bonlu poladlara nozoron 2-3 tortib azdir, amma xloridlarin miqgdar1 suda
yiiksok olduqgda pitting korroziyasi miisahids olunur ki, bu da duzsuz suda
X18H10T poladdan hazirlanmis boru dastolorinin dagilmasmin asas so-
babidir.

Titan dovretmo suyunda davamli olan metal vo arintilor arasinda birin-
ci yerlardan birini tutur. Bu miinasibatdos titan paslanmayan poladdan, mo-
nel-metaldan istiindiir vo nacib metallara yaxinlagir. Texniki titan orintilori
mohkomliyino goro yiingiil metallardan istiindiir. Soyuq dartilmis titanin
xtisusi mohkamliyi yiiksok mohkomliya malik poladlarin xiisusi méhkomli-
yinin giymatins yaxinlasir.
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SOy, xlor ilo doymus olan suda otag temperaturunda, hamginin HsS ils
doymus suda 70 °C-do titanin korroziya siirati 0,13 mm/il-don az olur. Tor-
kibinda H.S, sulfidlar, sianidlor olan sulu mohlullarda pH 3-don 14-5 gader
oldugda, 100 °C temperaturda titan ¢ox az siiratlo korroziyaya ugrayir.

Aliiminium va onun arintilarinin karbonlu poladlar va latun ilo miiga-
yisado istiinliiyti daha yiiksok istilik kegirmasinds vo asagi sixliqgda olma-
sidadir Ki, bu da aparatlarin metal tutumunu azaltmaga imkan verir. Alimi-
nium va onun arintilorinin yiiksok korroziya davamliligi asason metal sot-
hindo omola galon miidafisedici oksid tobagasi ilo baglidir.

Aliiminium vo onun arintilorinin daha ¢ox rast golon korroziya dagil-
malar1 pitting vo kontakt korroziyasi ilo slagadardir.

Kontakt korroziyasimin olmamasi tigiin aliiminium arintilarindon ha-
zirlanmig detallarin polad, guqun, latun, biirtinc, nikel arintilori, grafitdon
hazirlanmig detallarla oslagoasi olmamalidir. Onlarin birgs istifadesi lazim
goldiyi hallarda elektroizoloedici araliq gati istifado edila bilor. Suda agir
metallarin (mis, nikel, domir va s.) duzlar1 hall oldugda da kontakt korrozi-
yas1 bas vers bilor. Bu sobobdon do gapali dovretma sistemlarinds mis va
mis arintilorindon ibarat elementlor olduqgda aliiminium vo onun arintilarinin
korroziyasinin giiclonmasi miisahido olunur. Aliminium oarintilori istifado
etdikdo kontakt korroziyasinin bas vermosinin miimkinliyii ilo slagodar
olaragq dovretmo suyunda hall olmus demir vo misin miqdar1 uygun olaraq
15 vo 1 mg/€-dan ¢ox olmamalidir.

Mis arintilari soyuducu dovretms sularinda yiiksok korroziya davamli-
lig1, yaxsi istismar xassolori ilo forqlonir. Praktikada mis orintilor su miihi-
tindo oksar hallarda imumi korroziyaya va ya hall olma korroziyasina, zorba
korroziyasina, korroziya gatlamalarina, ¢okiintiilor altinda korroziyaya, pit-
ting korroziyasina moruz galir. Umumi va ya hall olma korroziyas: borabor
giymatli xarakter dasiyir vo bu zaman galinligin azalmasi boyiik olmur va
praktiki olarag boru dastalarinin Xidmot miiddstina tasir etmir.

Sinksizlogma latundan olan boru dostalorinin asas korroziya noviidiir
va onlarm istismar miiddatini asasli doracodo miioyyon edir. Bu halda zado-
lonmis Sahalordo misin mosamali kiitlasi ayrilir ki, momulatin avvalki for-
masimi Saxlasa da mohkomliys malik olmur. Sinksizlosmanin mexanizmi
hagqinda vahid fikir yoxdur. Ehtimal olunur Ki, sinksizlosmo zamani sinkin
selektiv hall olmasi vo ya latunun tamamils hall olmasi vo misin ¢okmasi
bas verir. Mimkiindiir Ki, hor iki proses gedir. Sinksizlosmos iki névds bas
verir: «tabagoali» va «probkavari». Birinci nov desib kegon dagilma igiin Ki-
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fayot qodor vaxt tolob edir. IKinci iso momulatin siiratlo siradan ¢ixmasina
sobab olur. Siksizlogsmoani siiratlondiran faktorlar suda xloridlarin istiraki,
yiiksok temperatur, axinlarin zoif siirati, ¢okiintiilorin olmasidir.

Axmin siirati 1 m/saniys-don az oldugda ¢okiintii bas vers bilor. Pit-
tinq korroziyasi ¢irklonmis sularda xiisuson do H,S istiraki ilo bas vers bilar.
Belo soraitlordo metal sathindo miidafia gabiliyystino malik olmayan, hotta
metalin dagilmasina sorait yaradan sulfid ¢okiintiilori formalasir.

Suda ammoniak, ammonium, kompleks ammonium va sianid duzlari
istirak etdikdos, homginin detallarda statik, termiki titroyis, dartilma goarginli-
yi oldugda latun korroziya ¢atlamalarina maruz galir.

0,025-0,06% miqdarinda arsen olava edilmoklo alinmis latundan ha-
zirlanan boru dostalori siksizlosmadiyi tigiin genis totbig olunur.

Kondenslogsma-soyutma avadanhiglarimi  hazirlamaq {igiin latundan
basga mis nikel va nikel mis arintilori do istifads olunur.

11.3. Daniz suyunda konstruksiya materiallarimin korroziya
davamlihg:

Karbonlu va silisium mangan poladlari soyutma sisteminds soyuducu
kimi doniz suyu istifads etdikds oldugca az korroziya davamliligina malik-
dir. Metalin korroziya zodolonmolori asason yaralar xarakterinds olur. Odur
ki, karbonlu va silisiummangan poladlarin istifadasi magsads uygun deyil.

Aparict 6lkalorin neft emali zavodlarinda ytiksok legirlonmis xromni-
kel vo xromnikelmolibden poladlar1 doniz suyunda isloyon avadanliglar: ha-
zirlamaq tigiin genis istifado olunur. Yiiksok legirlonmis poladlarin korrozi-
ya davamliligi asagidaki sira ilo yerlosir:

17Cr -16Ni - 5,5Mo - Cu>20Cr -25Ni — 4,5Mo0 — Cu>18Cr -12Ni —
2,5 Mo> 18Cr -10Ni>17 Cr

Poladlarin legirlonmasindo xrom, mis, fosfor, aliiminium istifado et-
dikds onlarin doniz suyunda korroziya davamlilig: artir.

Daniz suyunda istismar olunan avadanliglar: hazirlamagq ti¢iin korrozi-
yaya daha ¢ox davamli konstruksiya materiali titandir. Miioyyon edilmisdir
ki, doniz suyunda titan erroziyaya, kavitasiyaya, korroziya yorgunluguna,
garginlik altinda korroziyaya yiiksok davamliliga malik olur. Sulfidlarlo,
qum hissaciklari ilo ¢irklonmis axar doniz suyunda 20 °C-o yaxin tempera-
turda titan davamlidir, amma, 130 °C-don yuxar1 temperaturlarda yuva vo
pitting korroziyalarinin bas vermasi miimkiindiir.
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Titan1 platin vo ya palladium ilo legirlodikdo korroziya davamlilig
xeyli artir.

Titanin palladium ils arintisi istilik doyisdiricilorin hazirlanmasi ti¢iin
toklif olunur. Belo elmi malumatlar var ki, titana 0,155 palladium slavs edil-
moasi reduksiyaedici miihitds korroziya stiratini min dofslorls azaldir.

Xarici 6lkalards titandan hazirlanan boruvari va 16vhovari istilikdoyis-
diricilor tokco kimya miiassisalorinds yoX, hom da doniz sahilinds olan neft
emal1 zavodlarinda da istifads edilir.

Doniz suyunda isloyon avadanliglarin hazirlanmasinda mis orintilori
genis istifado olunur. Hazirda diinya praktikasinda 70Cu-29Zn-1Sn (arsen
ilo legirlonmis) latuni lo yanas1 76Cu-22Zn-2Al-0,04As tarkibli aliiminium
latunu da istifads olunur.

Dovretmoa suyunun torkibindon asili olaraq konstruksiya materiallar:
secilmolidir.

Sirin (duzsuz) sularda isloyon boru dostolori karbonlu vo az legirlon-
mis poladlardan hazirlandigda timumi korroziyanin yol verilon siirati 0,05-
0,2 mm/il haddinds gobul olunur. Daha korroziyaya davamli materiallar
ticlin Korroziyanin icaza verilan siirat haddi 0,1 mm/il-don az olmalidir.

Sirin (duzsuz) dévretma suyu soraitinda karbonlu va silisium manganli
poladlar suyun mineralligi 1000 mg/¢-o godor oldugu hallarda kondenslos-
mo-soyutma avadanliglarinin hazirlanmas tigiin istifads oluna bilor.

Xromlu va xrom-nikelli poladlar karbonlu va silisiummanganli polad-
lara nozoran imumi korroziyaya daha davamlidir. Amma, bu poladlar lokal
korroziyaya, xiisuson do ndqtovari korroziyaya daha meyillidir.

Yiiksok legirlonmis xrom-nikelli poladlar sirin dovretmo sularinda
karbonlu poladlara nazoron 2-3 dofs az korroziya siiratino malik olur.

Aliminium oarintilori miixtalif mineralliga malik dévretmo sularinda
yiiksok korroziya davamliligina malikdir. Boru dastalarinin xidmat miiddati
8 ilo gadardir. Aliiminium arintilori kondenslosmoa-soyutma sistemlarinin is-
tehsalinda o vaxt istifado oluna bilor ki, kontakt korroziyasi iigiin sorait ol-
masin vo miihitin pH-1 4,5-don 8,5-0 gqodar olsun. Kontakt korroziyasini ara-
dan galdirmaq tigiin aliiminium arintilorini poladdan, ¢uqundan, latundan,
grafitdon vo s. olan detallarla slagosine imkan verilmomoalidir. Aliiminium
arintilori istifado edildiklori hallarda suda hall olan domir ionlar1 15 mq/C-
don, mis ionlar1 iso 1 mg/€-don ¢ox olmamalidir.

Latunlar dovretmo sularinda yiiksok korroziya davamliligina malik
olurlar.
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Doniz suyu. Karbonlu va silisium manganl poladlarin daniz suyunda
istifado miiddati 6-15 aydir. Bu poladlarin xiisusi inhibitorlar istifadssi ol-
madan istifadosi moslohat goriilmiir.

Doniz suyu soraitinde xromlu vo xrommolibdenli poladlarin tatbigi
avadanhglarin istismar miiddstini uzatmaga imkan vermir. Belo ki, onlar
noqtavari korroziyaya meyillidirlar.

Yiiksok legirlonmis xromnikel poladlart (08X18H10T, 12X18H10T
vo 10X17H13M2T) daniz suyunda daha davamlidirlar.

Latunlar vo misnikel arintilari deniz suyunda istifado olunan avadan-
liglarin hazirlanmast {igiin genis istifads olunur.

11.4. Kondenslosma-soyutma avadanhqlariin korroziyadan,
duzcokmodan va biokiitlonin amals galmasindon miidafiasi

Hazirda kondenslosma-soyutma avadanliglarinin korroziyadan inhibi-
torla miidafio iisulu genis istifado olunur. Korroziyanin garsisin1 almaq tigiin
inhibitorlarin istifadosi avadanliglarin istismar miiddotini xeyli uzatmaga,
hamginin agressiv miihitlards bahali olmayan karbonlu va az legirlonmis po-
ladlar vo orintilor istifado etmoays imkan verir. Dévretms su tochizati sistem-
larinda inhibitorlarin istifadasi bir sira hallarda duz¢okmo va biokiitlanin
omolo golmasi ilo do miibarizo aparmaga imkan verir. Bu név midafionin
somaraliliyina ¢oxlu sayda faktorlar tasir edir va odur ki, universal inhibitor-
lar yoxdur.

Har bir neft emal1 zavodu 6ziiniin dovretma su tachizati sistemi tigiin
inhibitor vo onun moasrafi migdarin1 miioyyanlosdirmalidir.

Neft emali vo neft-kimya miiassisalorinds tizvi inhibitorlarin istifadosi
genis yayilmisdir.

Qeyri-tizvi inhibitorlardan fosfatlar, xromatlar vo onlarin sink sulfat
ilo kompozisiyalari istifads olunur.

Xromatlar (Na2Cr207, K2Cr207, KoCrOs, Li2CrOa, (NH4)2CrO4 va s.)
su miihitlarinds poladi, latunu, misi, aliminiumu yaxs1 miidafio etdiyi halda
qurgusunu korroziyadan miidafio eds bilmir.

Polad avadanhglarinin xromatlarla miidafiasi onlarin xemosorbsiyasi
ilo baghdir ki, bu da metalin sathinin oksidlogmasi vo garisiq oksid tobaqgasi-
nin Fe203+Cr203 amala galmasi ilo alagadardir.
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Metallarin korroziyadan miidafissi tigiin Xxromatlarin lazim olan qati-
liglar1 suyun torkibi ilo miioyyonlosir vo temperaturdan asili olur. Umumi
duzun migdar1 100 vo 1200 mg/¢ olan sularda miigayiss oluna bilon naticos-
lor almagq tgiin natrium bixromat uygun olarag 10 vo 50 mg/t gatiliglarda
olave olunmalidir vo bu zaman korroziya siireti 0,01 g/m?-saat haddindo
olur. Suyun temperaturu artdiqca xromatlarin lazim olan gatiliglar artir. So-
yudan suyun inhibitorlanmasi ti¢iin xromatlarin ilkin gatiliglar1 500-1000
mq/L olmalidir, sonra inhibitorun gatiligr 200-250 mq/€-a godar azaldilmali-
dir. Xromatlarin somaraliliyi pH-1n intervali 6-11, suyun temperaturu 38-66
°C oldugda pH-dan va temperaturdan az asili olur.

Xromatlar anod inhibitoru kimi yetorli gatiliglarda olmadiqda korrozi-
ya siiratini artirirlar vo bu zaman pitting amolo galir. Yalniz bixromatin 1-2
mg/¢ gatiligda istifado olunmasi korroziya siiratinin artmasina sabab olur.
Belo ki, inhibitor verilmodikds korroziya siirati 0,5 mm/il oldugu halda 1-2
mq/¢ bixromat isitraki ilo 0,8-1,2 mm/il-o qodar artir.

Xromatlarin midafis tasirini artirmaq tgiin onlarin sink duzlar ilo
(xloridlar vo ya sulfatlar) garisig: istifads olunur. Inhibitorun tarkibinds 20-
80% haddinds Zn olduqgda sinergizm hadisasi daha giiclii miisahids olunur.
Sink-xromat inhibitorlar latunu, aliiminium arintilarini vo sinklonmis polad-
lar1 miidafis ti¢iin genis istifads edilir. Adoton dovr edon suya 10 mq/£ xro-
matlar alava olunur. Suyun pH-15,5-7,5 haddinds oldugda sink-xromat inhi-
bitorunun midafio effekti temperaturdan, suyun tarkibindon vo pH-dan az
asili olur. 20 mg/¢ Cr/ ionlart olavs etmoklo 5-10 mg/¢ Zn?* slavs etdikda

lokal korroziyanin siirati asasl dorocods azalir. Torkibinds 100 mg/€ xlor va
sulfat ionlar1 olan suya 1-10 mg/¢ natrium bixromat vo 0,5-2 mg/¢ sink sul-
fat olavo edilmosi moslohot goriiliir. Torkibinds 100-don 500 mgq/€-o qodor
xlorid vo sulfat ionlar1 oldugda natrium bixromat 5-25 mq/¢, sink sulfat iso
1-2 mg/€ haddindo alava olunmalidir. Lakin, metal sathi kalsium duzlar ¢6-
kiintiilori ilo ¢irklondikds vo pH>7,5 oldugda samarali deyil vo CaCOz vo
CaS04 ¢okmasinin garsisini ala bilmir. Inhibitorun bu qiisuru slavs olaraq
suya aminnotrimetilenfosfonat verilmoklo aradan galdirilir va inhibitorun to-
sir diapozonu pH=9 olana gador artir. Qeyd etmok lazimdir Ki, suda duzlarin
miqgdar1 2000 mq/€-o qodar olduqgda sink-bixromat-fosfat dinhibitoru ytiksok
miidafio gabiliyyatino malik olur.

Qara va alvan metallarin korroziya inhibitoru kimi miioyyan soraitlor-
do natrium bixromatin natrium nitrat, natrium fliorid, sink sulfat, natrium
volfromat, natrium nitrit vo limon iursusu ilo kompozisiyalar istifads oluna
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bilor. Boazi hallarda tizvi xromatlar, masalan, tsikloheksil- vo izobutilaminin
xromatlar1 yaxs1 miidafio gabiliyystine malik olurlar.

Lakin, xromatlar yiiksok zoharliliya malikdirdlor ki, bu da onlarin ge-
nis tatbigini ¢atinlosdirir.

Nitritlor (NaNO2 vo KNO7) duzlarin suda mohlullarinda poladlarin
korroziyasinin garsisini alan samarali inhibitorlardir. Natrium nitrit karbonlu
poladi korroziyadan yaxs1 miidafis etso do 0, aliiminiumun, sinkin va latnun
korroziyasina sabab olur. O, tahliikali anod inhibitorudur vo gatilig: kifayot
gadar olmayan hallarda korroziya siiratinin artmasina sabab olur. Sirin sul-
larda natrium nitritin 2000 mg/€-don az olan gatiliglart tohliikslidir.

NaNOz-in kritik gatiligi soyuducu suda CI" vo SO;~ ionlarinin miqda-

rindan asilidir vo suda xlorid ionlarmin migdarindan az olmamali va sulfat
ionlarinin gatiligindan 250-500 mg/€ ¢ox olmalidir. ©daton, NaNO- 300-
500 mg/¢ gatiligda istifado olunur. Nitritlorin miidafia tosiri onlarim metal
sothins adsorbsiyasi vo metalin sonraki oksidlosmasi ilo alagadardir. Dovret-
mo suyunda olmasi miimkiin olan nitrooksidlosdirici bakteriyalar nitrit
ionlarinin oksidlesdirmasinin garsisin1 almagq ti¢iin suya hidrazin vs ya hid-
razinin duzlar1 da slavas olunur.

Fosfatlar, o ciimlodon, metafosfatlar, ortofosfatlar, polifosfatlar keg-
mis SSRI-do vo digar inkisaf etmis 6lkalordo genis istifads edilirdi. Onlar
xromatlar va nitritlors nozaran az samaralidirlor, amma, istifade olunan gati-
liglarda praktiki olaraq zohorli deyillor vo orp omoalogolmonin garsisini alir.
Qiymatinin ucuz, 6ziiniin zoharsiz olmsi va artiq korroziyaya ugramis sothi
sonraki korroziyadan miidafia etmasi sobobindan polifosfatlar genis istifados
olunur. Suya polifosfatlarin slave olunmasi poladlarin, misin, sinkin, qurgu-
sunun, latunun korroziyasmi longidir. Meta va ortofosfatlar yalniz poladlar
korroziyadan miidafio edir.

Natrium fosfat yalniz hall olmus oksigen istiraki ilo somaralidir. Bu
soraitlordo korroziya intensivliyi CI" ionlarinin gatiligi ils, onun garsisinin
alinmast iso fosfatlarin vo oksigenin migdari ilo miioyyanlosdirilir.

Fosfatlarin inhibitor tosiri mexanizminds oksigenin rolu polad sathini
avvalcadon oksidlogdirarak nazik y-Fe,Oz amalo gotirmakdir. Fosfatlarin tot-
bigi yiiksok codluglu sudan CaCO3 ¢okmo imkani ilo slagodar olaraq moh-
dudlasir. Odur ki, yiiksok codluglu suya disperslasdirici agent ds alava olunur.

Qeyd etmok lazimdir Ki, hals 1982-ci ildo Azarbaycan Elmlor Akade-
miyasinin Neft-Kimya Proseslori Institutunda VFIKS-82 adli, fosfat torkibli
vo yiiksok inhibitor xassasina malik coxfunsiyali reagent yaradilmis vo
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1983-cii ildo SSRI Neft Sonayesi Nazirliyinin dovlet komisiyasi torafindon
biitiin SSRI neft sonayesinds istifadssina icazo verilmisdi. Bu inhibitor eyni
zamanda korroziyanin, duz (orp) ¢okmonin garsismi alir vo sulfatreduksi-
yaedici bakteriyalarin hayat faaliyyatini dayandirir. Kegon asrin 80-ci illori-
nin sonlarinda bu inhibitor Ufa neft emal1 zavodlarinin soyutma su dovret-
mo sistemlarinds do ugurla istifado olunmaga basladi.

1983-cii ildon indiki H.O. Oliyev adina Neft Emali zavodunun katali-
tik riforming qurgusunun gapali soyutma konturunda Fransadan alinan «Ko-
pef» inhibitorunun ovazins istifado edildi. Hazirda bu inhibitor neft emali
zavodlarinda buxar gazanlarini va gapali soyutma konturlarini arpdon tomiz-
lomok {igiin istifado olunan arphoalledicido korroziya inhibitoru kimi istifads
edilir. Uzvi fosfat komplekslori garigigindan ibarat olan VFIKS-82 qarisiq
tip inhibitordur, yani, hom anod, hom ds katod proseslarini loangidir, hidroli-
zad ugramir va bu inhibitor tiglin har hansi bir gatiligda korroziyasi siiratlon-
dirmok tohliikasi yoxdur. Bu inhibitorun istehsal texnologiyas: 1988-ci ildos
Rusiya Federasiyas1 torofindon lisenziya ilo alinib va illik giicii 20000 ton
olan sanaye qurgusu yaradilib. Bu inhibitor AMEA-nin miixbir tizvii, kKimya
elmlari doktoru, professor V.M. Abbasovun rohbarliyi ilo yaradilib. 1988-ci
ildo bu inhibitorun daha samarsli analoqu olan AZORI inhibitoru yaradilib.
AZORI-nin VFIKS-82 inhibitorundan forgli cohatlorindon, on baslicasi
onun donma temperaturunun manfi 33 °C-don yuxari olmamasidir (VFIKS
monfi 21 °C-o yaxin temperaturda donur). Hor iki inhibitor SSRI-nin patenti
ilo miidafio olunmusdur.

Polifosfatlar daha ¢ox istifads olunan kation tipli inhibitordur vo mag-
sadouygundur ki, onlar ikivalentli metallarin ionlar: ilo, xiisuson do Ca?" ilo
birga istifado olunsun (Ca?*/polifosfat nisbati 0,2-0,5 olmaq sorti ilo). Kation
komplekslorinin omolo golmasi Ca?* ionlarmin polifosfat zoncirino yerlos-
masi vo komplekslorin Ca?* ionu vasitesi ilo «tikilmosi» hesabina kolloid
hissaciklarin yaranmas: hesabina bas verir. Polifosfatlar ¢atin hall olan Ca-
COs3 vo CaS04 duzlarinin ¢6kmasino mane olur, homginin suda domir vo
manganin miqgdarini stabillosdirir.

Polifosfatlarin korroziyadan miidafio edon gatiligi onun siiratindon,
suyun tarkibindon vo temperaturdan asili olur. Fosfat inhibitorlarin istifado-
sinin samaraliliyina tasir edon shamiyyatli parametrlordon biri do suyun pH-
1dir. Miihitin pH-1 7,0-7,5-dan ¢ox olduqda miidafis doracasi azalir. Miihitin
pH-nin gostarilon haddan ¢ox olmasi zamani kalsium fosfatin ¢kmao proble-
mi daha ciddilagir. On optimal pH intervali 6,5-7,0 hesab olunur.
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Natrium heksametafosfatin miidafio gatiligi 2-don 100 mq/¢-o qodor-
dir vo praktiki olarag 10-15 mg/¢ intervalinda (PO$ -ys hesablanmagla)

yerlosir. Bozi praktiki moalumatlara gora 35-100 mg/¢ qatiliglar birinci 2
giindo saxlanilmalidir, bundan sonra inhibitorun migdari 5 mg/€-o qader
azaldila bilar.

Sink-polifosfat inhibitorlariin samaraliliyi suyun torkibindon az asili
olur. Sink miidafio ortiiyliniin amoalo galma siiratini artirir vo onun formalas-
masi miiddatinds poladin korroziyasini langidir. Mis arintilarini korroziya-
dan midafis tigiin sink-polifosfat inhibitoru istifads edildikdo miihitin pH-1
6,8-7,2 haddinds saxlanilmalidir.

Polifosfatlarla yanasi fosfonatlar da praktikada istifado olunur. ©n ¢ox
istifado olunan fosfonatlar aminotrimetilenfosfonat (AMF) va hidroksietili-
den-1,1-difosfonatdir (OEDF). Fosfonatlarda olan atom slagsalari polifosfo-
natlara nazoron daha yiiksok hidrolizo davamliligi tomin edir. Fosfonatlar
golovi miihitds poladlar1 korroziyadan miidafio etmok ti¢iin somarali inhibi-
tordur vo adaton 15-20 mq/€ masrafla istifads olunur. Fosfonatlar CaCOz va
CaS0s-iin ¢okmasinin garsisini alir, coxvalentli ionlarla komplekslor omolo
gatirir, suda demir vo manganin miqgdarini1 stabillosdirir. Fosfanatlar slvan
metallart vo xiisuson do mis arintilorini giiclii korroziyaya ugradir. Amma
fosfonatlarla yanas1 Zn?* ionlarmin da daxil edilmosi misin va latunun kor-
roziyasmi dayandirir. AMF Cl2 va digor oksidlasdiricilor istiraki ilo dagila-
raq ortofosfatlar omoalo gotirir vo bu sababdon do suya AMF Cl ils birgs
olava olunmasi yolverilmozdir.

OEDEF sink sulfat ilo birlikds (1:1) 400 mg/t gatiligda model dovret-
mo sularinda karbonlu poladlar1 98,2 %-o2 gqodor korroziyadan miidafio edir.

Dovretma suyunda karbohidrogenlor olmamalidir. Karbohidrogenlarin
dovretmo suyuna diismasi bakterial asilganlarin davamliliginin pozulmasina,
biokiitlonin intensiv inkisafina sobob ola bilor. Suyun goloviliyini
3-5 mekv/t haddinds saxlamaq tigiin lazim olduqda sulfat tursusu slavs olu-
nur. Dovretma sisteminin sanitar-gigienik voziyyatini tonzimlomak {igiin So-
yuducu su dovri olaraq xlorlayirlar.

Natrium silikatlar (nNa2O-mSiOz) karbonlu poladlari, misi, aliminiu-
mu korroziyadan miidafis edir, latunun sinksizlagmosinin garsisini alir. Mo-
dulu 2-don 3,5-0 godar olan silikatlar daha samarali olur. Yadda saxlamagq
lazimdir Ki, turs miihitlordo modulu az olan, galavi miihitlords iss modulu
cox olan silikatlar daha yaxs1 miidafio gabiliyyatino malik olur.
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Natrium silikatlarin miidafis tasiri mexanizmi ondan ibaratdir ki, sili-
kat tursusu anionu ilo kalsium vo domir kationlar1 garsiligh tssirds olur vo
silikatlardan ibarat miidafis tobagosi amalo gatirir. Bels bir fikir var ki, mii-
dafio ortiliyli yalniz metal sothdo domir oksidlari tobagasi oldugda amala go-
lir. Uygun olarag natrium silikat korroziyaya ugramis sothlori do miidafio edo
bilor. Inhibitorun miidafis gatiligi suyun torkibi, o climloadon xloridlarin, sul-
fatlarin gatiligi, goalovilik, hamginin temperaturdan asili olaraq miioyyanlosdi-
rilir. Yaxs1 olar ki, suda duzlarin migdar: 100-150 mg/£-don ¢ox olmasin.

Silikatlarin suda olan migdar1 kifayst etmodikds lokal korroziyanin
stirati giiclonir. Suyun axma siirati 1,2 m/s va daha ¢ox olduqda miidafis ef-
fekti azalir.

Uzvi inhibitorlar istigamatlonmis sintez imkanlarina asasen ¢oxfunksi-
yal1 xassalora malik ola bilar.

Su dovretma sistemlarinds inhibitor kimi istifads olunan izvi inhibi-
torlar arasinda azotlu birlosmolor tistiinliik toskil edir.

11.5. Tullant1 sularmn tasiri ilo korroziya

Neft emali miiassisalorinds ciddi problemlardan biri do tullant1 sulari-
nin utillosdirilmasi vo zararsizlosdirilmasidir.

Neft emal: zavodlarinda tullanti sularinin zararsizlasdirilmasi ti¢iin bir
negs tisul islonib hazirlanib.

ELOU-AVT tullanti sularini zararsizlosdirmayin tisullarindan biri on-
lar1 quru galiq galana goador buxarlandirmaqdir. Buxarlandirma prosesi iki
kaskaddan ibaratdir. Birinci pillado su 60-210 °C-ds vo 2,5 MPa tozyiqda
duzun miqdar1 5 %-o ¢atana godor aparilir. Tullant: suyu istilikdoyisdirici-
lords 70-170 °C-o qodor, sobada iso 210 °C-o godor qizdirilir. Buxarlandiri-
cilar sirasinda tozyigin vo temperaturun forqli hesabina tullanti sularinin bu-
xarlanmasi bas verir. Duzlarin miqdar:1 5 % olana godar buxarlandirilmis su
60-160 °C-do va 0,3 MPa tozyigds buxarlandirmaq va duzun miqdar: 20 %-
a catdirilmasi tigtin ikinci kaskada verilir.

Tacriibi miisahidslor gostarir ki, tullant: sularimin termiki emali qurgu-
larin  avadanliglart {igtin - konstruksiya materiallar1  kimi  08X22H6T,
08X21HM2T poladlari, latunlar vo korroziya nozors alinmagla galinligi op-
timal artirillmis karbonlu polad istifados oluna bilar. Buxarlandirici aparatla-
rin nazik divarl istilikdoyisdirici avadanliglar1 vo qizdirict kameralarda

345



trubkalar latundan (LAMs 77-2-0,06), buxarlandirict aparatlarin korpus de-
tallar1 austenit-ferrit poladindan (08X22H5T), tutumlar ya emal tizliik ¢okil-
mis materialdan vo ya 08X22H6T, 08X21H6M2T poladlardan hazirlanmasi
magsadauygundur.

Boru komarlarini homginin karbonlu poladlardan da hazirlamaq olar,
lakin, korroziya prosesi nazors alinmagla borularin divart hesablanmis ga-
linligdan 3-5 mm artiq gotiiriilmalidir.

11.6. Qradirnlorin korroziyadan miidafiasi

Su dovretmo sistemlorindo kondenslogmo-soyutma avadanliglarinda
istilikdoyismo prosesindo qizmig suyu soyutmaq soyuducularda aparilir.
Qradirnlar agiq sapalayici su tutumlarina va ventilyasiyali gradirnlor vo daha
az istifads olunanlar isa qiillali gradirnlor olmagla ti¢ grupa boliindir.

Qradirnlor miirokkob soraitlords — biitiin sutka boyu, agiq havada, in-
tensiv nomlomo, soyudulan suyun vo havanin temperaturlarinin tez-tez do-
yisma saraitlorinda istismar olunurlar. Qradirnlarin qurulmasi zamani miix-
tolif konstruksiya materiallarindan istifads olunur.

Dayaq tiziiyiiniin dairavi fundamenti, gradirinin ortiiyliniin vo y1igma
domir-beton elementlarinin hazirlanmasi zamani sulfata davamli M-300, M-
400, M-500 markal1 portland sementlor istifado olunmalidir. Qovsaqlar1 dol-
durmaq ti¢iin M-500 sement istifads edilmalidir.

Qradirinlorin yigilan domir-beton konstruksiyalarina sixliga, saxtaya
davamliliga vo mohkomliys gors sart sortlor qoyulur. Qiillanin is¢i armaturu
tictin beton midafio tobagasinin galinligi 25-30 mm, fundament (6ziil) ti¢iin
35 mm, plitalar ii¢iin 20-25 mm-dir.

Ventilyasiyal: gradirnlorin domir-beton karkaslari bayir torafdon plas-
tik kiitlo, asbest sement, aliminium 16vholor vo ya taxta ilo tikilir. Metal
konstruksiyalarin asas hissalari, hamginin gradirninin boru kemoarlari St2,
St3, VSt3, VSt3kp, VSt3sp markali, karbonlu poladlarin vo ya A1l vo A111
sinfindon olan armatur poladlarindan hazirlanir.

Ventilyasiyali gradirnlorin iimumi metal tutumu seksiyalarin sayindan
asili olaraq ¢oxdur vo 70-130 ton haddindadir. Bununla slagadar olaraq
konstruksiyan1 korroziya dagilmalarindan gorumagq ii¢iin korroziya sleyhino
todbirlor miitloq hoyata kegirilmalidir.
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Istismar prosesindo gradirn elementlari iizorinds on sads yosunlardan
vo miixtolif nov mikroorganizmlardon ibarat olan selikli kiitlo amalo galir ki,
0 da hom polimer ortiiyiiniin dagilmasina sobab olur, hom do miidafis olu-
nan metalin korroziyasin siiratlondirir.

Su gilayicinin metal konstruksiyali markasini, su paylayict sistemin
boru komarloarini, pillakenlari, konfuzorlarin lyukunun gapagini va s. korro-
ziyadan miidafis todbirlori asagidak: ardicilligla aparilir: pasin konarlasdiril-
masi, qumm axini ila sathin tomizlonmasi, benzin B-70 vo ya Uayt-spirt ilo
sothin yuyulmasi; korroziya osleyhina ortiiylin ¢okilmasi; sonra istismara
baslamazdan ovval 7 sutka ortiiylin Saxlanmast.

Qradirnlorin uzun omiirlililyiinii artirmaq t¢iin az davamli metallik
diffuzorlar poliefir siiso kiitla istifads edilmasi toklif edilir.
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