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SUMMARY

Effects of sodium silicate and sodium orthophosphate on the carbon steel corrosion inhibition
in deoxygenated water at temperatures from 30°C to 140°C has studied by mass loss,
potentiodynamic polarization and electrochemical impedance spectroscopy methods. Sodium
silicate and sodium orthophosphate concentrations were surveyed from 0 to 500 ppm. The
experimental results showed that: 1. The carbon steel corrosion inhibition efficiency of sodium
silicate and sodium orthophosphate depend on temperature. The best result was obtained at
60°C; 2. The optional synergistic combination for controlling carbon steel corrosion in
deoxygenated water is sodium silicate (500 ppm) and sodium orthophosphate (100 ppm); 3.
Sodium silicate is an anodic inhibitor, and sodium orthophosphate acts as a cathode inhibitor.

- MO PAU

D3 c6 mot s6 cong trinh nghién ctu vé kha
nang tc ch& an mon thép cacbon trong nude ¢
chita oxi bdi natri silicat [1 - 6], natri phot phat
[7], hén hop cla natri silicat véi natri phot phat
& nhiét do thuong [8] va & cdc nhiét do khac
nhau [9].

Muc dich nghién ctu clia ching t6i 1a tim
hi€u co ché€ va ty 1¢ phoi hop t6i wu cha natri
silicat vGi natri phot phat, dung lam chat tc ché
an mon thép trong chit 1ong “Packer Fluid” trén
co s& nu6c da khi khi oxi, dé bao vé ving
khong gian vanh xuyén cua cac giéng khoan diu
khi, trong khoang nhiét do rong, tir 30°C dén
140°C [10].

11 - PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1. Doi tuong nghién ciu

Thép cacbon P110. Thanh phan hdéa hoc
dinh danh cua thép P110 ghi trong [9].
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2. Chuan bi dung dich thi nghiém

Thanh phan héa hoc cla nuéc ghi trong
[9].Thi nghiém trong binh thép khong gi, kin.
Dung dich thi nghiém pha ch€ tir héa chat tinh
khiét. Nong d6 mudi natri silicat va natri phot
phat la: 100, 300, 500 ppm . Kht khi oxi da hoa
tan trong nuGc bang chat khir oxi “Oxygen
Scavenger WB-70".

3. Xac dinh téc d6 an mon thép theo phuong
phap trong luong

Mobi thi nghiém dung 2 miu thép. Kich
thuéc mau thép: 50 mm x 20 mm x 3 mm, dugc
khoan 2 16, dudng kinh 16 2 mm.

Xt ly mau thép trude va sau thi nghiém theo
tiéu chuan My ASTM G1-90 [11].

Céc thi nghiém ti€én hanh theo tiéu chuin
My ASTM G31-72 va G111-92 [12, 13], trong
khoang thoi gian: 4 gid, 50 gid va 96 gid & nhiét
do phong (30°C); va trong 4 gid & cac nhiét do
cao (60°C, 100°C va 140°C).



Bdng I: Thanh phan cac dung dich thi nghiém
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Do sau an mon thép (V) tinh theo cong thic
(D):
KW(9)
A(cm?)T (h).D(g/cm?®) 0

V (mm/nam) =

Trong d6: K = 8,76x10%; W 1a do ton that khai
luong mau (g); A 1a dién tich miu (cm?); T la
thoi gian ngadm mau (h); D 1a Khai lugng riéng
ctia miu (g/cm?).

Hiéu qua bao vé thép khdi an mon (Z) tinh
theo cong thic:

7 (%) Vo 100 2)
o) = X
V

0
0 day: Vyva Vla toc do an mon thép trong dung
dich khong c6 va c6 chat tc ch€ an mon.

4. Phuong phap dién hoa

Str dung thiét bi Solatron 1280Z ché tao tai
Phap dé do cic dudng cong phan cuc thé dong,
do dién tr& phan cuc va do téng tr& dién héa
theo céc tiéu chuan M§:ASTM G5-94, G102-89
va G106-89 [14 - 16]. Dién cuc lam viéc 1a thép
P110 duc trong nhua epoxy, chi dé hé dién tich
bé mat 12 1 cm? Dién cuc doi 1a luéi platin; dién
cuc so sanh Ia dién cuc calomen bao hoa (SCE).
Gi4 tri dién th€ an mon thép (E,,,) duoc so véi

dién cuc calomel bao hoa.

Do cic dudong cong phan cuc catot va andt
voi toc do quét thé 1a 0,5 mV/sec, bat dau tir
gia tri (B, -500 mV) dén (E,, +500 mV); do
dién tr¢ phan cuc (R)) tir (E., -20 mV) dén
(Eeort20 mV).

Xac dinh toc do an mon thép (V) theo gia
tri mat do6 dong an mon thép nhan duoc tur
phuong phdp do dién trd phan cuc tuyén tinh

(iCOIT)'

Phé téng tré dién hoa do tai gid tri ( B, 5
mV) trén dai tan so tir 20.000 Hz dén 1 mHz.

Xt 1y s6 liéu thuc nghiém bang chuong trinh
“Fit and Simulation” ¢6 sin trong phan mém
FRA, dé€ x4c dinh gi4 tri dién trd thuan (R), dién
dung 16p dién tich kép (C) va toc do an mon
thép (Vo)

111 - KET QUA VA THAO LUAN

Béng 2 cho thdy, trong moi dung dich, toc
do an mon thép déu giam theo thoi gian ngam
méu. Trong dung dich da khtr khi oxi (No.1),
toc do an mon thép thap hon trong dung dich c6
mat khi oxi hoa tan (No.0). T6c d6 an mon thép
giam theo chiéu tang ctia nong do natri phot
phat (dung dich No.2, No.3) hodc natri silicat
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(dung dich No.4, No.5). O cing néng do mu6i
va thoi gian ngdm mau, mudi natri silicat c6 tac
dung lam giam t6¢c d6 an mon thép manh hon so
v6i mudi natri phot phat; nghia 1a, trong cung
diéu kién, hiéu qua tc ch€ an mon thép (Z) cla
natri silicat cao hon ctia natri phot phat. Khi ¢6
mat dong thoi ca natri phot phat va natri silicat,
thi toc do an mon thép (V) trong cic dung dich
phu thudc vao ti 1& nong do cta 2 mudi va tang
dan theo day sau: Vyy7< Vies < Vio.10< Vioo-

Béng 2 cho thdy t6c do an mon thép tang
dén theo day:

Vo7 < Vios < Voo € Vios < Vios <Vios <
V03< Vo6 < Vro2 < Vo < Voo (+)

Nghia la, hiéu qua bao vé thép (Z) tinh theo
cong thiic (1), giam dan theo day sau:

Zno7 > Linvos > ZLino10™> Zinos™ Linos ™ Linvos™> Linos™>
Zno6> Lnor™> Linot (+4).

Bdng 2: Téc d6 an mon thép trong cic dung dich nghién ctu, & nhiét do phong (30°C - 1°C)

Dung dich T6? d6 an mon thép FV, mm/nim) |

4 gio 50 gio 96 gio
No.0 0,3922 0,0767 0,0130
No.1 0,2963 0,0604 0,0123
No.2 0,2904 0,0465 0,0115
No,3 0,2605 0,0396 0,0104
No.4 0,2543 0,0344 0,0102
No.5 0,2406 0,0325 0,0099
No.6 0,2697 0,0404 0,0115
No.7 0,2047 0,0204 0,007
No.8 0,2047 0,0222 0,0079
No.9 0,225 0,0307 0,0097
No.10 0,2237 0,0238 0,0092

Bdng 3: Toc do an mon thép trong cac dung dich nghién citu & cdc nhiét do khac nhau

. T6c do an mon thép (V, mm/nam)
Dung dich

30°C 60°C 100°C 140°C
No.0 0,3922 0,5374 0,5267 0,3894
No.1 0,2963 0,4802 0,4867 0,3754
No.2 0,2904 0,3744 0,4859 0,3593
No.4 0,2543 0,2985 0,4502 0,3204
No.6 0,2697 0,3219 0,4502 0,3406
No.7 0,1767 0,2048 0,3818 0,2047
No.8 0,2047 0,2798 0,3960 0,2657
No.9 0,225 0,2974 0,4212 0,2658
No.10 0,2237 0,2863 0,3848 0,2658
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Tir bang 3 cho thay, t6¢c do dn mon thép phu
thudc vao nhiét do dung dich: Trong dung dich
“No. 07, ¢c6 mat khi oxi hoa tan, toc d6 an mon
thép dat gia tri cuc dai tai 60°C va cuc tiéu tai
140°C. Trong cac dung dich da khu khi oxi
(dung dich No 1 - No.10), toc d0 an mon thép
dat gia tri cuc dai tai 100°C va cuc tiéu tai 30°C.

No6i mot cach khac, hiéu qua bao vé thép
cta chat khir oxi giam dan theo chiéu tang cla
nhiét d0 (dung dich No. 1). Hiéu qua bao vé
thép clia cic mudi natri silicat (hodc/va) natri

phot phat dat gid tri cuc dai tai 60°C, cuc tiéu tai
140°C (dung dich No. 1,2,6) hoic cuc ti€u tai
100°C (dung dich 4, 7, 8, 9, 10).

Béng 3 ciing cho thdy, & moi nhiét do khao
sat, toc do an mon thép (V) tang dan theo day
().

Nghia la, hiéu qua bao vé thép (Z) ciing
giam dan theo day (**).

2. Phuong phap dién héa xac dinh toc do an
mon thép va co ché itc ché an mon

Bdng 4: Cac tham s6 dién hoa clia qua trinh an mon thép, xac dinh tir phép do duong cong phan cuc
va ngoai suy Tafel trong cdc dung dich nghién ctu

Dung dich -E.rr V b,, mV -b,, mV Viom, Mm/Nam | i, x10°, A/cm?
No.3 0,5389 167 225 0,1062 9,1
No.5 0,4050 5182 333 0,0822 7,0
No.6 0,3472 895 255 0,0817 7,0
No.7 0,3949 879 200 0,0375 3,2
No.9 0,6293 80 54 0,0751 6,4
No.10 0,4581 1030 214 0,0624 5,3

Bang 4 cho thay, khi thanh phan dung dich
thay déi s& kéo theo su thay déi cdc tham s&
dién hoa, dan dén su thay déi t6c do an mon
thép. Trong dung dich chi c6 mat natri phot phat
(No. 3), thi do doc Tafel catot (b,) 16n hon do
doc Tafel anot (b,) khoang 1,3 1an. Trong dung
dich chi ¢6 mat natri silicat (No.5), do doc Tafel
anot (b,) 16n hon do doc Tafel catot (b,) khoang
16 14n, ching t6 natri silicat 1a chét c ché manh
qua trinh andt ctia su an mon dién héa thép.

Trong cac dung dich nuéc da khir khi oxi, cé
mat dong thdi ca natri silicat va natri phot phat
(No.6, 7, 9 va 10), do doc Tafel anot (b,) ludn
16n hon do doc Tafel catot khoang 2 - 4 lan,
chiing t6 natri silicat tic ch€ an mon thép tot hon
nhiéu so vGi natri phot phat.

K&t qua néu trén phu hgp véi nhitng nghién
cltu cua cdc tdc gia [6, 7, 9] vé tdc dung tc ché
an mon thép bdi natri silicat va natri phot phat
trong dung dich nuéc cé mat khi oxi hoa tan.

Phan tng anét trong dung dich mudi natri
silicat va natri phot phat, cé oxi hodc khong ¢6
oxi hoa tan: Fe = Fe’ + 2¢".

Phan tng catét trong dung dich mudi natri
silicat va natri phot phat c6 oxi hoa tan:

0, + 2H,0 + 4e = 40H"

Phan dng cat6t trong dung dich mudi natri
silicat va natri phot phat khong c6 oxi hoa tan:

2H20 + 26- = H2 + 2OH-

Theo céac tac gia [6, 7], néu dung dich c6
mat natri phot phat, thi trong qua trinh an mon
dién hoa thép, da c6 su tao thanh cdc mudi sat-
phot phat khong tan, che phu ving cat6t nhiéu
hon viing anét cta pin &n mon trén bé mat thép.
Tuong tu, trong dung dich c¢6 mat natri silicat,
da tao thanh keo fero-silicat tich dién duong, n6
dugc hdp phu manh trén ving anoét tich dién am
hon ctia bé mat thép.
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Trong dung dich c¢6 mat dong thoi ca natri
phot phat va natri silicat véi ti 1& thich hop, thi
bé mait thép bi che phl bdi cac muoi sit-phot
phat va fero-silicat day dac hon, lam tang dién

tr¢ phan cuc (R,) va dién trg thuan (R), lam
giam dién dung cua 16p dién tich kép (C), kéo
theo su giam manh mat do dong an mon thép va
toc do an mon thép (bang 4, 5 va 6).

Bdng 5: Cac tham sd dién héa ctia qud trinh dn mon thép, xédc dinh tir phép do dién trd phan cuc
trong cac dung dich nghién ctiu

Dung dich R;, Q/cm? Vo, MmM/nam i Xx10° A/cm?
No.3 2928 0,1040 8,9
No.5 3937 0,0773 6,6
No.6 4103 0,0759 6,3
No.7 10680 0,0285 2,4
No.9 4375 0,0696 5,9
No.10 6273 0,0485 42

Bdng 6: Céc tham s6 dién héa clia qud trinh an mon thép, xdc dinh tir phép do tdng trd dién
héa trong cac dung dich nghién ctu

Dung dich R,Q Cx10*, F V.o, MM/nam iy x10°, AJcm?
No.3 1552 5,0 0,1102 12,1

No.5 2387 52 0,1075 49

No.6 4493 52 0,1005 8,6

No.7 6450 5,0 0,0575 4.9

No,9 1043 5,9 0,0796 5,7

No.10 5067 3,6 0,0704 6,8

So sénh t6c do an mon thép xdc dinh bang
cdc phuong phép khéc nhau: t6n that khoi luong
(bang 2 va 3), ngoai suy Tafel, dién trd phan cuc
va téng tr& dién héa (bang 4, 5 va 6) cho thay,
mac du cac phuong phap khac nhau cho két qua
khong tring nhau vé gid tri tuyét doi, nhung da
b6 sung cho nhau, phit hop vé6i nhau vé két qua
khdm phd cu6i cung, va thanh phan dung dich
dong vai tro quyét dinh d6i v6i sy an mon dién
hoéa thép, dan dén téc do an mon thép tang dan
theo day (*).

IV - KET LUAN

1. Trong dung dich nuéc da khtr khi oxi,
natri silicat va natri phot phat déu thudc loai
chit tic ch€ an mon che chén: natri silicat tc ché
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manh qua trinh anot, con natri phot phat tic ché
qua trinh catot clia sy an mon dién héa thép.

2. Natri silicat tic ch€ an mon thép tot hon
natri phot phat & moi nhiét do khéo sat.

3. Kha nang tic ché an mon thép cua natri
silicat va natri phot phat phu thudc vao nhiét do;
né dat gia tri cuc dai tai 60°C.

4. Tac dung tc ché€ an mon thép cua hén
hop natri silicat va natri phot phat phu thudc
vao ti 1é ctia 2 mudi nay.

Dung dich chita 500 ppm natri silicat va
100 ppm natri phot phdt, c6 thé dung 1am chat
tic ch€ an mon thép trong moi trudng nudc yém
khi, trén khoang nhiét do rong tir 30°C dén
140°C, tai ving khong gian vanh xuyén cta cac
giéng khai thac dau khi.
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