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Pavadinimas:
Naftos ir dujy gavybos misiniai

Referatas:

1$radimas apra$o gavybos chemikaly efektyvumo padidinimo bida, mazinant jspraudimo ir uzdarymo-
iSlaikymo operacijy kiekj, reikalinga gavybos mastams i$ naftos grezinio padidinimui. Bida sudaro jterpimas |
naftingg uolieng vandenyje lengvai susimaianc¢io misinio, susidedancio i$ komponenty: (a) vandenyje lengvai
susimais$ancios pavirSiaus aktyviosios medziagos, kuri yra alkiltriglikoleteris ir (b) bent vieno vandenyje lengvai
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susimai$andio naftos arba dujy gavybos chemikalo - apna8y inhibitoriaus; minéti midinio komponentai
fterpiami j uolienos struktiira per gamybinj greZinj arba kaip i$ anksto paruosta viena kompozicija, arba vienu
metu lygiaver&iai arba paeiliui bet kokia tvarka.
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Isradimas apraso naftos gavybai skirtus chemikalus, ypacd
tinkamus naftos telkiniy eksploatavimui, ir jy
panaudojimg.

Gerai 2Zinomas kai kuriy chemikaly panaudojimas naftos
5 gavimui i§ greziniy ir Jjos gavimo i§ Siy greZiniy
padidinimui. Vienas toks bidas aprasSytas patente US-A-
3481870, kuriame pateikiami metodai ir kompozicijos,
skirtos pa$alinti organines nuosedas, kaip, pvz.,
parafinas, va$kai ir asfalto bei bituminés medZiagos,
10 esanc¢ios ant gamybiniy pavir$iy: ant tinklinio filtro ar
vidinio vamzdZio, siurblyje, ant karkaso arba gre¢zinio
vamzdynuose. Naudojamos kompozicijos apima glikoleterius,
pvz., 1izobutiltriglikoleterj, oksietilintg butilfenolj,
izopropanolj ir vandenj. Tac¢iau néra atskleista, jog
15 greziniy eksploatavime susiduriama su neorganiniy
nuosédy problemomis, tokiomis, kaip apnasos, ir kad

aprasytas bidas gali stabdyti 3iy apnasy susidarymg.

Tarp naftos telkiniy <chemikaly yra Zinomi apnasy
inhibitoriai, kurie greziniy eksploatavime naudojami
20 apnasy susidarymo uolienose ir/arba gamybos jirenginiuose,
greziniuose ir ant Jjy pavirsiaus stabdymui. Apnasy
susidarymas apdorojant pavir§iy ne tik riboja uolieny
pory dydi (Zinomas “formavimo nuostolio” pavadinimu),
kas, " tuo pacdiu, salygoja naftos ir/arba dujy gavybos
25 tempy sulétéjimg, bet taip pat blokuoja vamzdyng ir

irenginius. Siam reiskiniui isvengti, gamybinis greZinys

yra specialiai apdorojamas uzkimS$imams pasalinti; tam
tikslui vandenineé kompozicija, turinti apnasy
inhibitoriy, yra suleidZziama i gamybini grezini,

30 daZniausiai jispraudZiant i uolieng slégio pagalba, ir ten
islaikoma. Suleista kompozicija adsorbuojasi ant uolienos
pavirs$iaus ir tokiu blGdu inhibuoja apna$y susidarymg, ji
letai i$siplauna i susidariusji vandenji ir taip i8laiko
priéjimg prie naftos uolienoje; $is “uzdarymo-islaikymo”

35 apdorojimas turi bidti reguliarus, pvz., bent vieng ar

kelis kartus per metus, i$laikant auksStg gamybos tempg,
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ir priskiriamas “prastovoms”, nes tuo metu gamyba
nevyksta. Per metus bendra gamyba sumaZéja del prastovy,
sglygoty uzdarymo-iSlaikymo operacijy, taip, kaip. beje,

sumazeéja gamyba, iSkilus apnady susidarymo problemai.

5 1ISrastos priemonés ir blidas gavybos chemikaly efektyvumui
padidinti, ypad tai liec¢ia apnasy inhibitorius,
sumaZinant reikalingy jispraudimo/uzdarymo-islaikymo
operacijy kiekj ir tokiu budu padidinant gavybos tempg.
Be to, sukurtas misinys, atsparus laikymui ir

10  transportavimui.

Atitinkamai &is isradimas yra téchnologinis procesas,
skirtas gavybiniy chemikaly efektyvumo padidinimui,
mazinant ispraudimo ir uzdarymo-islaikymo operacijy
kieki, reikalingg gavybos tempams i3 naftos greZinio
15 padididinimui, inhibuojant apnady susidarymg grezinyje;
procesas apima suleidimg 4§ naftingg uolieng lengvai
vandenyje susimais$an¢io miSinio, turindio:
(a) lengvai vandenyje susimaisan¢ig pavirsiaus aktyviajag
medZiagg, kuri yra alkiltriglikoleteris ir
20 (b) bent vieng lengvai vandenyje susimai$antj naftos ar
dujy telkinio gavybos chemikalg, turinti apnasy
inhibitoriy,
naudojant slegj, ir islaikant misini uolienoje pakankamg
laikotarpi, leidziant mineto misinio komponentams
25 adsorbuotis uolienoje ir pasireiksti kaip apnasy
inhibitoriui; { wuolieng minéto mi&inio komponentai
suleidziami arba i§ anksto paruosta viena homogenine
kompozicija, arba vienu metu paraleliai ar palaipsniui
bet kokia eile.

30 Alkiltriglikoleterio alkilo grupé gali bati nesakota ar
Sakota grandiné ir atitinkamai turi 3-6 anglies atomus,
geriau 3-5 anglies atomus. Geriausia, kai
alkiltriglikoleterio alkilo grupé turi 4 anglies atomus
ir yra n-butiltriglikoleteris (taip pat Zinomas kaip

35 trietilenglikolio mono-n-butileteris).
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Kai misinys suleidZiamas i uolieng kaip viena i8 anksto
paruosta kompozicija, tas misinys yra homogeninis
vandeninis tirpalas, kuriame tirpalo homogeniskumui
palaikyti du komponentai yra specialiame santykyje vienas

kito atzvilgiu.

Tokiu biddu, &io isradimo esminis objektas yra homogeninis
misinys, apimantis vandenine terpg, a) bent vieng
pavirsiaus aktyvig medZiagg, turin¢ig 1-20 m/m % n-
butiltriglikoleterio, b) 1-25 m/m % Dbent vieno naftos
arba dujy telkinio gavybos chemikalo.

Kitu poZiidriu, $§is isradimas yra homogeninio misinio,
turin&io naftos arba dujy telkinio gavybos chemikalg,
susidedan&io i8§ apnasy inhibitoriaus ir ©pavirs$iaus
aktyviosios medZiagos, jvedimo i naftos arba dujy uolieng
bidas, kurji sudaro homogeninio mi$inio slinkimas Zemyn

gamybiniu greziniu, tokiu bidu patenkant } uolieng.

ISradimas taip pat numato homogeninio misinio, apimancio
naftos/dujy telkinio gavybos chemikalo, turinc¢io apnasy
inhibitoriy, panaudojimg gamybos efektyvumo didinimui,
ypad, prailginant chemikalo uZsilaikymg uolienose.

ISsireiskimas “homogeninis mi$inys”, <d&ia reiskia, jog
formuluote yra vienfazé sistema. Tai yra, kiekvienas
komponentas pats savaime yra homogeninis ir 1lengvai
besimaisantis su vandeniu tuo atveju, kada i uolieng yra
jterpiamas palaipsniui arba vienu metu, ir yra taip pat
homogeninis tuo atveju, kai yra jterpiamas j uolieng is

anksto paruostos kompozicijos pavidalu.

Turi badti ai&ku, kad ten, kur misSinio komponentai
jterpiami vienu metu, bet atskirai arba palaipsniui, jis
néra jterpiamas i% anksto paruostos atskiros kompozicijos
pavidalu ir todel homogeninio mi&inio sgvoka netaikoma.
Tac¢iau &iuo atskiru atveju pageidautina, kad kiekvienas
naudojamas komponentas biity pats homogeninis ir taipogi
lengvai besimai$antis su vandeniu. Mifinio tinkamas pH

yra 0,1-6,0 intervale ir, bendrai paémus, yra svarbus tik
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tada, kai naudojama i% anksto paruo$ta kompozicija.

Komponento (b) pH pageidautina kontroliuoti, kaip
nurodyta.
Tokiu Dbadu, igradime naudojama pavir$iaus aktyvioji

medziaga turi bent vieng alkiltriglikoleteri ir Dbent
viena gavybos chemikala, ir ji islieka gryna ir stabili
aplinkos temperatiroje ir keliant temperatirg bent iki
45°C. Pavirgiaus aktyvios medziagos kiekis miSinyje yra 1-
20 masés %, optimalu 5-15 mases %, optimaliausia 5-12
masés %. Siame i&radime galima naudoti glikoleterio
gamybos proceso $Salutinio produkto srautus, kuriuose yra
didelé dalis alkiltriglikoleteriy, tokiy kaip, pvz., n-
butiltriglikoleteris. Vienas toks $&alutinio produkto
srautas turi apytikriai 75 m/m % n-butiltriglikoleterio,
2,5 m/m % butildiglikoleterio, 19 m/m % Dbutiltet-
raglikoleterio ir 2 m/m % butilpentaglikoleterio. Misinio
komponenty (a) ir (b) santykinés proporcijos gali kisti
plad¢iame intervale, priklausomai nuo to, ar komponentai i
uolieng iterpiami vienu metu, palaipsniui ar kaip 1i$
anksto paruosta atskira suderinta kompozicija, bet
svarbu, kad badty islaikomas mis$inio homogeniskumas

darbinése temperatiirose ir druskingume.

Atskirais atvejais, esant santykinai aukstesnems
pavirs$iaus aktyviosios medZiagos koncentracijoms arba
reliatyviai auksStesneéms arba ekstremaliai Zemoms
temperatironms, imanoma, jog del Siose sglygose
sumazéjusio vieno ar keliy midinio komponenty tirpumo i3

anksto paruos$tas misinys praranda savo homogeniskumg.

Siais atvejais, kad iSsaugoti homogeniskumg, i
nehomogenini, i% anksto paruostg, misini gali biti
pridedami tirpumg didinanc¢iy agenty, kaip, pvz.,
zemesnysis alifatinis alkoholis, ypa¢ metanolis arba

etanolis, mazi kiekiai arba taikomas dalinis mis$inio
pavirsiaus aktyviosios medziagos pakeitimas.
I anksto paruos$ti $io isradimo homogeniniai misSiniai be

alkiltriglikoleterio gali taip pat tureti bendrg
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tirpikli, kaip, pvz., Zemesniji alifatini alkoholj, ypac
metanoli ar etanolj.

Misinio vandenineé terpé gali bGti gélas, vandentiekio,
upés, Jjldros, gamybinis ar uolienos vanduo, turintis
5 bendrg 0-250 g/1, pvz., 5-50 g/1, druskingumg, o jo pH
gali bati 0,5-9. Kada naudojamas jlros vanduo, mis$inys
paprastai turi stipriai rGgs$tini pH 0,1-1,5 dél Jjame
esan¢iy stipriai rGgs$tiniy chemikaly - apnas$y inhi-
bitoriy. Tokiais atvejais gali reikéti neutralizuoti
10 misinio riagstingumg, naudojant Sarminio metalo
hidroksidg, ypac natrio, kalio arba li¢io hidroksidg, kad
miSinio pH bty tinkamame 0,1-6,0 intervale. Buvo
nustatyta, jog lic¢io hidroksido panaudojimas, kai batina
islaikyti miSinio homogeniskumg, vietoj kity Sarminiy
15 metaly hidroksidy neutralizuojan¢io agento vaidmenyje
suteikia tolerantiskumo auk$tesniems pavir$iaus aktyvios

medziagos lygiams misinyje.

NMaftos bei dujy telkiniy gavybos chemikalai yra
inhibitoriai. Apnasy inhibitorius yra efektyvus, stabdant
20 kalcio ir/arba bario nuosédy susidarymg; Jji naudoti
geriau slenkstiniais kiekiais negu stechiometriniais. Tai
gali bGti vandenyje tirpi organiné molekulé su bent 2
karboksi- ir/arba fosfonio rigsties ir/arba sulforig$ties
grupemis, pvz., 2-30 tokiy grupiy. Labai gerai, kai
25 apnasy inhibitorius yra oligomeras arba polimeras, arba

gali bdti monomeras su bent viena hidroksilo grupe

ir/arba ‘ amino azoto atomu, ypatingai
hidroksikarboksirigstyje arba hidroksi-, arba
aminofosfonio, arba sulforigstyje. Pagrindinai

30 inhibitorius naudojamas kalcio ir/arba bario apnasy
inhibicijai. Tokiy inhibitoriais naudojamy junginiy

pavyzdziai yra alifatinés fosfonio rig&tys su 2-50

anglies atomy, kaip, pvz., hidroksietildifosfonio
ragstis, ir aminoalkilfosfonio ragstys, pvz.,
35 poliaminmetilenfosfonatai su 2-10 N atomy, pvz.,

kiekvienas ne3gs bent vieng metilenfosfonio rigsties
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grupe; pastaryjy pavyzdziai yra etilendiamin-
tetra(metilenfosfonatas), dietilentriaminpenta(metilen-
fosfonatas) ir triamin- bei tetraminpolimetilen-

fosfonatai su 2-4 metileno grupémis tarp kiekvieno N
5 atomo, kiekviename fosfonate bent 2 18 metileno grupiy
skaiciaus yra skirtingos {pvz., kaip aprasyta
publikuotame EP-A-479462). Kiti apnasy inhibitoriai yra
polikarboksirigstys, kaip pieno ar vyno rdgstys, bei
polimeriniai anijoniniai junginiai, kaip polivinil-
10 sulforigstis ir poli(met)akrilo riadg$tys, galindios turéti
bent kelias fosfonilo ar fosfinilo grupes, kaip
fosfinilpoliakrilatuose. Apnasy inhibitoriai, bent
dalinai bGdami savo Sarminiy metaly, pvz., natrio, drusky

formoje, yra tinkami.

15 Naudojamas gavybos chemikaly - apnas$y inhibitoriy kiekis
yra 1-25 m/m %, skai¢iuojant bendrai sudé¢iai, tinkamas
kiekis - 5-15 m/m %, pageidaujamas - 6-10 m/m %. Kad
miSinys bGty homogeninis, $£iy intervaly ribose naudojamas
kiekis priklauso nuo naudojamo chemikalo prigimties ir

20 jiems numatytos atitinkamos paskirties.

Yra svarbu, kad Sio isradimo mi$iniai, ypad& tie, kurie
turi i$ anksto paruostg homogenine kompozicijg, 18likty
skaidrids ir stabilis intervale nuo aplinkos temperatiros
iki bent 45°%. Tadiau auksdiau nurodyty komponenty
25 Xoncentracijy ribose jimanoma sukomponuoti misinius, kurie
i81ikty stabilis daug platesniame temperatiry intervale,
pvz., nuo aplinkos temperatiros iki grezinio
eksploatavimo temperatiros (pvz., nuo 90 iki 150°, ypac
apie 110°C), kai suleidziamas misinys. $Siame isradime,
300 kada misinio komponentai jterpiami slégio pagalba |
eksploatacinj grezini po vieng arba kaip 1i& anksto
paruosta kompozicija, vienu metu ar palaipsniui, misinio
chemikalai adsorbuojami uolienose ir ten pasilieka
santykinai ilgg laikg. Naudojant reliatyvial mazg
35 molekule, pvz., C3-Cé6(alkil)triglikoletery, kaip

pavirSiaus aktyvigjg medzZiagg, iSvengiama dideliy
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pavirsiaus aktyviyjy medziagy molekuliy (turinciy >C6
alkilo grupiy) panaudojimo, tuo blidu sumazinant bet kokig
rizikg susidaryti pavir$iaus aktyviyjy medziagy
agregatams, kurie paeiliui gali i$Saukti didelj emulsijy

5 klampumg, blokuojantj greZinius.

Toks mi$inys, be to, gali turéti kitus komponentus, kaip
(i) kiti gavybos chemikalai arba (ii) bendri tirpikliai,
kurie, kai reikalinga, uZtikrina misinio stabilumg, esant
santykinai aukstoms temperatGroms, arba, kada pavirsiaus
10 aktyvioji medZiaga naudojama ketvirciu aukstesnése
koncentracijose, negu nurodytas intervalas. Bet misiniai
i% esmes turi biGti be vandenyje nesimaiSanc¢iy komponenty.
¥iti gavybos chemikaly pavyzdziai apima junginius, Xkurie
gali bdti (i) korozijos, (ii) dujy hidrato susidarymo,
15 (iii) vasko arba (iv) asfalteno nuosedy inhibitoriai;
arba gali bidti vandenilio sulfido akceptorius arba vasko

dispergentas. Cia:

(1) korozijos inhibitoriai yra junginiai, skirti
inhibuoti plieno korozija, ypac anaerobinése

20 sgalygose, ir ypa¢ sugebantys sudaryti plong sluoksni,
kuris gali padengti metalo pavirsiy, pvz., plieno
pavirsiy, toki, kaip naftotiekio sienelé. Tokie
junginiai gali biti 1ilgos alifatinés grandinés ne
ketvirtiniai hidrokarbilo N-heterocikliniai

25 junginiai, kur alifatiné hidrokarbilo grupé gali biati
tokia, kaip anksciau nurodyta hidrofobinei grupei;
tinkamos yra mono- arba dietileniskai nesaturuotos
alifatinés grupés, pvz., turin¢ios 8-24 anglies

atomus, kaip oleilas. N-heterocikliné grupé gali

30 tureti 1-3 zZiedinius azoto atomus su 5-7 atomais
kiekviename ziede; tinkami yra imidazolo ir
imidazolino Ziedai. 2Ziedas taip pat gali turéti
aminoalkilg, pvz., 2-aminoetilg arba hidroksialkilg,

pvz., 2-hidroksietilo pakaitala. Gali bdti naudojamas

35 imidazolinas.



8 LT 4330 B

(1i)Dujy hidrato inhibitoriumi gali biti kietas polinis
junginys, kuris gali biati polioksialkileno junginys
ar alkanolamidas, arba tirozinas, arba fenilaminas.

(iii)Aasfalteno inhibitoriumi gali biti amfoterine

5 riebaliné rugstis arba alkilsukcinato druska; vasko
inhibitoriumi gali bati polimeras, toks kaip olefino
polimeras, pvz., polietilenas arba kopolimerinis
esteris, pvz., etileno-vinilacetato kopolimeras, o

vagko dispergentu gali buti poliamidas. Vandenilio

10 sulfido akceptoriumi gali bidti oksidatorius, toks
kaip neorganinis peroksidas, pvz., natrio peroksidas
arba chloro dioksidas, arba aldehidas, pvz., 1-10
anglies atomy, toks kaip formaldehidas arba

glutaraldehidas, arba (met)akroleinas.
15 Kada naudojami 1§ anksto paruosti §io isradimo
homogeniniai miginiai, jie gali bati ruosiami, sudedant

pavirsiaus aktyvigjg medziagg (a) 1 naftos arba dujy

telkinio gavybos chemikalo - apnasy inhibitoriaus (b)
vandeninj tirpalg, S&velniai maiSant. Jel paruosta
20 medziaga 1% prad?iy yra susidrumstusi, tada nezymiai

koreguojamos ingredienty santykinés proporcijos arba
keidiama bendro tirpiklio rasis, arba kiekis, arba
temperatira. Jos klampumas yra tinkamas, jeigu
rezervuaro temperatGrai esant, pvz., 100°c, ji 1lengvai
25 pumpuojama zemyn 1 grezinji. I8 anksto paruostas gio
isradimo mi&inys gali bidti gaminamas i§ (a) ir (b)
ingredienty koncentrato, kuris gali bdti pristatomas |

panaudojimo vietg; ¢ia jis atitinkamomis proporcijomis

sumaisomas su vandenine terpe, gaunant reikalingg
30 homogenidkumg ir visis8ka chemikalo istirpimg. IS anksto
paruostas misinys, naudojant slégi, gali biti

suleidziamas i naftingg uolienos zong per gamybini
grezini, pvz., Zemyn $erdimi, 18 paskos leidziant
atskirag skysti, kad pagreitinti 18 anksto paruosto
35 miginio isiskverbimg i naftinga zong; skys¢io gali biati
perteklius ir tai gali bati jdros vanduo ar dyzeline

alyva. Tada mi&inys paliekamas (“uzdaromas”) naftingoje
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zonoje, tuo tarpu naftos gavyba laikinai sustabdoma.
8io proceso metu. suleistas mi&inys sunkiasi per
naftingg zong spaudimo déka. Stabdymo periodu suleistas
misinys kontaktuoja su rezervuaro skys¢iais, 1In situ
5 sudaro dvifaze' arba trifaze sistemg, kuri gali buti
emulsijos formoje ir kuri atidengia reikalingg pavirsiy
ir tinkamg faze. Tai yra taip vadinamas “ispraudimo”
efektas, kuris palaiko naftos isgavimg i$ tokiy zony.
$io isradimo mi&iniais daZnai pasiekiamas reikalingas
10 5-50 val. kontaktavimo laikas, pvz., 20-30 val. Po Sio
periodo naftos gavyba vel gali biti pradedama. Tuo
atveju, kai gavybos chemikalas yra apnasy inhibitorius,
i8 pradziy naftos gavybos tempas, kol gamybiniame
vandenyje bus tirpids kalcio kiekiai, bus aukStas. Po
15 kurio laiko, pvz., 2-4 ménesiy., gavybos tempas suléteés
ir galin¢ios istirpti druskos kiekiai taip pat sumazes,
kas rodys galimg apnasy susidarymg uolienose; tada

gavyba gali bidti nutraukiama, ir naujas misinio kiekis

suleistas 1 grezini. Panasiis metodai gali Dbati
20 naudojami asfalteno inhibicijai, vadko inhibicijai ar
dispersijai bei vandenilio sulfido akceptavimui, o

korozijos ir dujy hidraty inhibavimui mi$inys paprastai

suleidziamas nepertraukiamai.

Papildoma &io isradimo misiniy ypatybe yra tai, kad
25 kada multifaziné kompozicija, turinti, pvz., apnasy
inhibitoriy, naftg ir alkiltriglikoleteri, yra
iSgaunama ant pavir$iaus po anksc¢iau minétos jispraudimo
procediiros ir sekanc¢io jos atvésinimo, dauguma
glikoleterio pereina i vandenine faze greicdiau negu i
30 kompozicijos naftos faze. Tokiu bidu, glikoleteris
nesukelia jokiy problemy nei sekan¢iose gavybos, neil
valymo operacijose, kaip, pvz., susidarant degaluose
drumstumui del glikoleteryje esanc¢io istirpusio
vandens. Be to, jei atskirta vandenine faze iSmetama 1
35 jarg, istirpusio glikoleterio biodegradacija terminiame

jaros sluoksnyje gali bati .santykinai greita, tuo
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sumazinant uZterdtumg. Be to, $io i8radimo misiniai
gali padidinti naftos bei dujy telkiniy chemikaly
efektyvumg, pvz., apnady inhibitoriy atveju - du kartus
reikés maziau chemikaly metams bei prastovy periodas
del chemikaly taikymo ir “uzdarymo” taip pat
atitinkamai sutrumpés, tai didins gavybos temp3.
Procesas vienodai efektyviai gali bati valdomas,
miginio komponentus palaipsniui jterpiant § gamybini
grezini.

Isradimas iliustruojamas sekanc¢iais pavyzdziais.

1 pavyzdys

1.1 Sekan¢iuose eksperimentuose naudojamas miSinys,
sugebantis 181ikti Svarus ir permatomas intervale nuo

aplinkos temperatiiros iki 95°C, turéjo tokig sudétij:

Dequest® 2060S (inhibitorius, ex Monsanto) 10 svorio daliy
Jdros vanduo 75 svorio dalys
Pavir$&iaus aktyvioji medZiaga 15 svorio daliy

Sio misSinio pH nebuvo kontroliuojamas.

1.2 Stabilumo testas buvo atliekamas naudojant 15 svorio
daliy pavirsiaus aktyviyjy glikolio eteriy (sutinkamai su
is$radimu) komercinio mi$inio, turincdio tokig sudeéti auks-

¢iau minétame bendrame misinyje (1.1):

n-Butiltriglikoleteris 75 m/m %
n-Butildiglikoleteris 2,5 m/m %
n-Butiltetraglikoleteris 19,0 m/m %
n-Butilpentaglikoleteris 2,0 m/m %

$is misinys yra homogeninis geltonas skystis. Maisant ir
$ildant 3$io mi3inio pavyzdi, pradedant nuo kambario
temperatiros (kada jis buvo vienfazis), 95,5%

temperatidroje buvo stebima faziy peréjimas su pradedanciu
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rodytis drumstumu. Nemaisant ir laikant aukStesneje
temperatiroje, vir§ platesnés Zemutines geltonos fazes
susiformuoja bespalvé atskira fazé (matyt, virsutine faze

daugiausia sudaro n-butiltriglikoleteris).

2 pavyzdys
$io pavyzdzio tikslas buvo 1i&siaiskinti, ar auk$sc¢iau
pateikti misiniai, sumai8ius su Forties Main-Oil Line
Fluids (FMOLF) nevalyta nafta, sudaro vidurine faze
10 trifaziniame misinyje (pagal Nelson, R.C. ir Pope, G.A.
autentine publikacijg pavadinimu “Phase Relationships in
Chemical Flooding”, JAV Naftos InZinieriy Susivienijimas,
publikacijos Nr. SPE 6773, isleistg American Institute of
Mining Metallurgical and Petroleum Engineers, Inc.
15 (1977)) 95°C temperatiroje, tokiu biddu parodant tiriamy
misiniy sugebéjimg uzgriebti (absorbuoti) naftg (kuri

prieSingu atveju gali bGti jtraukta i uolienas).

Pakaitinus maisant aukS8¢iau aprasyto misSinio (1.2)

homogeninj geltong tirpalg (10 g, turi 1,5 g komercinio

20 pavirsiaus aktyviosios medziagos miginio), 95°C
temperatiroje , pridéjus  FMOLF (2g), stebima trifazeé
sistema.

Sios trys fazés yra: virdutinis juodas skystis (matomai,
daugiausia nevalyta nafta), viduriné oranzZine - raudona
25 faze ( matomai, daugiausia komercines pavirs$iaus
aktyviosios medZiagos mi$inys) ir Zemutineé geltona faze
(tikriausiai, daugiausia wvandeninis Dequest® tirpalas).
Si trifazé sistema iSsilaiké daugiau negu 7 dienas ir,
matomai, galéty i8silaikyti neribotg laikg. Be to,
30 maisant viduriné fazé iSsisklaidé, lengvai suformuodama
laselius arba sitlelius, kurie nusileido Zemyn } apatine
faze. Stovint viduriné fazé ir Zemutine faze drékino
bandymo indo stikline sienele panasiu laipsniu. S$ie
pastebéjimai sutapo su Zemu dalijimosi pavirsiaus

35 jtempimu, esan¢iu tarp vandeninés ir naftos faziy, Xkaip



12 LT 4330 B

apradyta auksc¢iau nurodytoje Nelson ir Pope

publikacijoje.

3 pavyzdys

5  vVisuose tolimesniuose eksperimentuose buvo naudojamas
homogeninis misinys, turintis ta pacig bendrag sudétj,
kaip 1 pavyzdyje. Tagiau Siuo atveju pirmiausia 10 daliy
Dequest® 2060S buvo sumaisoma su 75 dalimis jdros vandens
ir tada nustatomas pH, lygus 2, naudojant kietg natrio

10 hidroksidag (3.1-3.3 pavyzdzZiai), arba kietg 1licio
hidroksido monohidrata (4.1-4.3 pavyzdziai). Kaip Iir
auk&¢iau minétame 1 pavyzdyje, bet kuriuo atveju buvo

naudojama 15 masés daliy pavirsiaus aktyvios medZiagos.

Kontroliuojant pH, $is mi&inys isliko homogeninis (t.y.,
15 &varus ir permatomas) intervale nuo aplinkos temperatiros
iki 110°C. 8iy pavyzdziy tikslas buvo issiaiskinti, ar
trigubas misinys, sudarytas 1§ auk8¢iau minéto misinio,
sumaisius su North Alwyn nevalyta nafta i$ Siaurés jaros
Jungtinéje Karalystéje (lyginamasis svoris, API Nr. nuo
20 37,2 iki 42,1), kaip publikuota Geological Society,
London, in “United Kingdom 0il and Gas Field 25 Years
Commemorative Volume”, Memoir Nr.14, isleisto I.L.Abbotts
(1991), sudaro vidurine faze 110°C temperatiiroje, kaip

aprasyta auks¢iau minétame 2 pavyzdyje.

25 3.1 Eksperimentas atliekamas su homogeniniu misiniu,
turin¢iu 15 masés daliy komercinio pavir$iaus aktyvios
medziagos mi&inio, naudoto 1.2 pavyzdyje. Kaitinant ir
maisant Sio misinio pavyzdi, pradedant kambario
temperatiira (kada buvo viena faze), tarp 48-49°C buvo

30 stebima peréjimo fazé, kada atsirado drumstumas.

3.2 Sekantis eksperimentas buvo atliekamas, naudojant tg
pati mi%ini kaip ir 3.1 pavyzdyje, iSskyrus tai, kad
mi$inyje naudojamo komercinio pavir§iaus aktyviosios
medziagos misinio 7 masés dalys buvo pakeistos metanolio

35 7 mases dalimis.
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Kaitinant $i pavyzdi, turinti metanolio, Buchi
stikliniame slégio vamzdelyje nuo kambario temperatiiros
(kada buvo viena fazé) iki 90°Cc, peréjimo fazé nebuvo

pastebeta.

$is eksperimentas rodo, jog naudojant miSinius, turincius
santykinai aukstag pavirsiaus aktyviosios nedziagos
koncentracijg, misSinio nehomogeniskumas gali biati
istaisomas metanolio pagalba ir tokiu biddu gali biti
atstatomas homogenidkumas bei Zymiai padidinamas mi$inio

stabilumas.

3.3 FKaitinant ir mais$ant mi$inj, sutinkamai su 3.2
pavyzdziu (25 g, turi 2,0 g komercinio pavir$iaus
aktyviosios medZiagos mis$inio, kaip 1.2 pavyzdyje, ir
1,75 g metanolio), esant prideétai North 2Alwyn nevalytail
naftai (2 g), Buchi stikliniame slégio vamzdelyje 110°C
temperatiiroje stebima trifazé sistema. Sios fazés ir jy

elgesys yra pana$is } 2 pavyzdZio fazes ir elgesi.

4 pavyzdys
4.1 Misinys, turintis 15 maseés daliy komercinio
pavirsiaus aktyviosios medZiagos misinio, kaip 1.2

pavyzdyje, bet skirtingai, turintis bendrag kompoziciija,
apibreztg 3 pavyzdyje, buvo palaipsniuli kaltinamas ir
malSomas Buchi stikliniame slégio vamzdelyje, pradedant
nuo kambario temperatiros, kada misinys turéjo tik vieng
faze. Peréjimo fazé buvo stebima tarp 67-68°C, kada

pasirodé drumstumas.

4.2 Buvo kartojamas 4.1 eksperimentas su ta iSimtimi, kad
Siame pavyzdyje 6 masés dalys komercinio pavirsiaus
aktyviosios medZziagos mis$inio buvo pakeistos metanolio 6

masés dalimis.
Palaipsniui kaitinant ir maisant i pakoreguotyg,
metanolio turinti migini Buchi stikliniame slégio

vamzdelyje, pradedant nuo kambario temperatidros (kada
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misinys buvo vienfazis) iki 109°Cc ir po to islaikant 1
val. pakeltoje 115°C temperatiiroje, peréjimo fazé nebuvo

stebima.

&is eksperimentas vél rodo, Jjog naudojant miginius,
5 turin¢ius santykinai auk&tas pavirsiaus aktyviosios
medZiagos koncentracijas, dali pavir$iaus aktyviosios
medziagos pakeidiant metanoliu, gali biti atstatomas

homogeniskumas ir Zymiai padidinamas mi$inio stabilumas.

4.3 Kaitinant ir maiSsant mi%inio pagal 3.2 pavyzdj
10 (30.0g,turi 2,7 g pavirgiaus aktyviosios medZiagos,
naudotos 1.2 pavyzdyje, ir 1,8 g metanolio) kartu su
pridéta North Alwyn nevalyta nafta (4 g) Buchi
stikliniame slégio vamzdelyje, 110°C temperatiiroje stebima
trifazé sistema. Sios fazés ir elgesys panasis j auksciau

15 minéto 2 pavyzdZio rezultatus.

5 pavyzdys

Auk&ciau minéto 3.2 pavyzdZzio homogeninis misSinys pagal

efektyvumg inhibuojant apnas$y susidarymg buvo lyginamas

20 su kontroliniu (ne pagal isradimg), turinc¢iu tiktai
Dequest® 2060S (10 masés daliy), imituojant jispraudimo
procesg.

I35 Siaurés jliroje Brent grupés smiltainio vidurio buvo
isgreztos 15 cm ilgio vertikalios Serdys. Kiekviena 15 cm
25 Serdis buvo sékmingai nuriebalinta, naudojant tirpikliy
ekstrakcijg toluenu, po to metanoliu/chloroformu, pries
tai Jjas jmontavus 1 vertikalig kolonele su jejimo ir
i$éjimo kranais. Per Serdj kambario temperatiroje iki
saturacijos buvo 1leidZiamas degazuotas Jlros vanduo,
30 turintis pH 5,5. Po to i 8&erdi 150 m/val. greic¢iu buvo

leidziama 5 pory tiGriai degazuotos nevalytos Brent naftos

(nufiltruotos, pasalinant didesnes negu 10 p daleles) iki

.....

tol, kol daugiau nebuvo surenkamas vanduo per 1isejlmo

krang. Tada 8erdis buvo kaitinama iki 110°c, 24 wval.
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imituojant rezervuaro temperatirg, prie§s 150 ml/val.
grei¢iu suleidimg degazuoto jiros vandens, kurio pH 5,5,
iki tol, kol daugiau nafta nesikoncentravo. Tada Serdis
turéjo naftos liku¢io saturacijg ir sdrymo likucio
5 saturacijg ir tokiu bidu imitavo naftingg uolieng
grezinyje.
Zerdis buvo at$aldoma iki 40°C, neleidziant jeiti dujoms,
ir tada 30 ml/val. grei¢iu buvo suleidZiama 8-10 pory
tdriy inhibitoriaus terpés (kaip aprasSyta zemiau), iki
10 prisotinimo. Po to kranai buvo uzdaromi, Serdis vel
pakaitinama iki 110°C ir islaikoma $ioje temperatiroje 17
val. Tada per $Serdj 30 ml/val. greic¢iu praleidziamas
jaros vanduo, kurio pH 5,5, o nucbeégy pavyzdziail
periodiskai surenkami ir analizuojamas inhibitoriaus
15 1lygis tol, kol inhibitoriaus koncentracija tampa maZesne
negu 5 milijoninés dalelés. Po to 3Serdis atSaldoma ir
uzpilama metanoliu, prie& isdziovinant 1ir iStiriant
skanuojan¢iu elektroniniu mikroskopu, tikslu kontroliuoti
bet koki poveiki moliui arba pory morfologijai; nieko

20 tokio nebuvo pastebéta.

Buvo atliktos dvi eksperimenty serijos, naudojant
auk&¢iau minétg procedirg: viena su 3.2 pavyzdyje
apradytu misiniu, o kita - su kontroliniu, turinc¢iu tos
pa¢ios m/m % koncentracijos tinkamg inhibitoriy ir pH 2

25 Dbei tiktai jdros vandenij.

Priklausomybe tarp nuoteky inhibitoriaus lygio ir
praejusio per Serdi Jjiros vandens tilrio (isreikstas
tirpalo pory tuario kiekiu) yra inhibitoriaus kiekio, i8S
pradziy adsorbuoto uolienoje, bei Jjo 1isSskyrimo greicio
30 matas, t. vy., 1inhibitoriaus pasalinimo 1§ uolienos
gamybos metu greid¢io matas (t.y., atsparumas isplovimui)
ir, wvadinasi, yra apnasy inhibavimo efektyvumo matas

laiko atzvilgiu. Rezultatai pateikiami Zemiau:

35
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1 lentele
Pavyzdys 5 Kontrolé (palyginamasis testas)
pory tdriai Inhibitoriaus Pory tdriai Inhibitoriaus
konc. (mil.daleles) konc. (mil.dalelés)
0,08 33122 0,06 22040
0,45 11962 0,69 3982
0,95 4445,8 0,94 3054
1,95 4231.2 2,19 258, 4
9,81 1054.4 9.56 84,8 E
102,51 148,17 107,69 45,6 %
189 80,1 188,94 31,5
255,5 67.5 292,38 18,7
393,67 35,3 401,75 12
454,67 25,7 489,25 8,7
551,2 17,5 591,75 5.2
611,09 15 629,63 4,9
705,68 10,6
830,06 7
920 4,1
6 pavyzdjs

is pavyzdys jgyvendinamas, naudojant “smélio blokg”

Ne

vietoje S5 pavyzdyje naudotos Serdies. Buvo atliekamos dvi
bandymy serijos: (i) tikslus 5 pavyzdZio pakartojimas,
naudojant homogenini tirpala, ir (ii) 5 pavyzdzio
pakartojimas, bet dabar naudojant sekantji prieday, kur
pradzioje pavir$iaus aktyvioji medziaga jvedama i smelio

bloka, po to seka ataka apnady inhibitoriumi.
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Miginys auk&¢iau mineétai (i) serijaili ruosiamas IS
sekanc¢iy komponenty:
Inhibitorius - Dequest® 2060S -10 masés daliy
Jaros vanduo =75 maseés dalys
5 FKomerciné pavirsiaus

aktyvioji medziaga - misinys, kuri sudaro 8 nases

dalys 5 pvz. naudotos medziagos

ir 7 mases dalys metanolio

Maftos likutis - Forties Field nevalyta nafta
10 (ig&dziovinta ir be priedy)

pH - 2,0

temperatira - 110°%

Po to procesas pakartojamas kontrolinio (bazinio)

eksperimento tikslu, kur naudojamas homogeninis misinys

15 turi 90 masés daliy jaros vandens ir 10 mases daliy

Dequest® 2060S, nesant pavir$iaus aktyviosios madziagos.

Bandymas (ii) atliekamas, naudojant Clashach smeélio
blokg, patalpintg 1,524 m (5 peédos) metaliniame vamzdyje.
Blokas uzpilamas naftos likuc¢iu (naudojant Forties Field
20 pagrindinés magistralées sKysti) ir uzliejamas Jjiros
vandeniu tuo pa¢iu badu, naudojant tg pacig temperatirg
(110°C) ir tuos padius srovés greic¢ius, kaip 5 pavyzdyje.
Siuose eksperimentuose parametrai pries uzpilant gaunami
sekan¢iai: pirmiausiai pridedama 8 masés % auksciau
25 aprasytos pavirdiaus aktyvios medziagos, i&tirpintos
jaros vandenyje, tirpalo (jeigu reikalinga, Xkoreguojamas
pH), “uzdaroma” 12 wval. 110°Cc temperatiiroje, toliau
pridedama apnas$y inhibitoriaus porcija, panas$i i tg, kuri
buvo naudojama baziniams duomenims gauti, nenaudojant
30 pavirsiaus aktyvios medZiagos. Baziniai duomenys buvo

pakartoti su smélio bloku, bet naudojant 10 mnmasés %

Dequest® 20608 tirpalg jiros vandenyje, atkoreguotg iki
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pH 2,0, ir nenaudojant pavirsiaus aktyviosios medZiagos,

siekiant tikslesniy palyginimy su smélio bloku.
Rezultatai pateikiami 2 lenteleéje:

2 lentele

Kontrolé {Bazinis) vidurine faze pries Homogenine fazeée

uzpylimg (pridedant
paeiliui)

Pory tlris | Inhibito- | Pory tiris | Inhibito- Pory tuaris | Inhibito-
riaus riaus riaus i
konc. konc. konc. |

(mil.d.) (mil.d.) (mil.d.}
2,04 1680 1,98 2240 1,98 1520 é
2,91 1120 2,84 2268 2,84 904 Aj
4,009 388 3,97 938 3,97 489
4,96 168 4,82 484 4,82 278 |
5,84 92,6 5,96 196 5,96 108
7 43 7.09 84 7.09 52 i
7.9 25 7,94 54 7,94 30 j
8,76 20 8,79 32 8,79 20
9,92 14,4 9.9 22 9.9 1,4
11,97 12,2 11,91 12,8 11,91 11,6
14,84 8,4 14,75 10,4 14,75 8,4
18,1 v 7,4 18,15 8.4 18,15 5,8
20,12 7,4 20,14 8 20,14 6,4

7 pavyzdys

§is pavyzdys atliktas su Tarbet Serdine medZiaga,

naudotjant 5 pavyzdyje aprasyta procedirg ir homogeninj
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pavirsiaus aktyviosios medZiagos bei apnasy inhibitoriaus

Dequesto 2086S misinji, kurio sudétis pateikta Zzemiau.

Naudojamo inhibitoriaus koncentracija buvo 4 mases %, o
miginys buvo ruo$iamas distiliuotame vandenyje. Todel
pilna naudojamo misinio sudétis buvo:

Dequest® 2086s 15,7 m/m % tirpalas

distiliuotame vandenyje, pH=2 -85 dalys
Distiliuotas vanduo -7 dalys

1.2 pavyzdzio komerciné pavir-

Siaus aktyvioji medZiaga - 8 dalys
Baziniai duomenys gaunami, naudojant Dequest® 2086S jaros
vandenyje (kaip pateikta, 15,7 m/m % konc., atitinkamai 5
m/m % aktyviosios medziagos), pH atkoreguotas iki 5,45. 3

lenteléje pateikti duomenys yra skirti homogeniniam

tirpalui, kai jis naudojamas kaip aprasyta 5 pavyzdyje.

Rezultatai parodyti 3 lenteléje:

3 lenteleée
Kontroleée (Bazinis) Homogeninis midinys
Pory tdriail Inhibiteriaus Pory tiriai Inm‘.bitoriaus4J
konc. (mil.d) | konc. (mil.d:
1,67 369,47 1,73 2256
4,18 65,12 3,97 3611
10,57 27,7 5,7 737 E
16,95 19,58 17,31 103 ‘
29,72 12,97 29,1 275 |
47,28 10,85 45,96 206
101,15 7,7 101,25 76 ‘
158,61 6,48 152 30
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Gavybos mi$iniy efektyvumo padidinimo budas, mazinant
ispraudimo ir uzdarymo-iglaikymo operacijy kieki,
5 reikalinga gavybos mastams i§ naftos telkinio padidinti,

inhibuojant apnasy susidarymg grezinyje, b e s i s k 1 -

r i a n t 1 s tuo, kad jterpia 1 naftingg uoclieng

vandenyje lengvai susimais$anti mis$inj, susidedanti is:

(a) vandenyje lengval susimaisan¢ios pavirsiaus

10  aktyviosios medZziagos, kuri yra alkiltriglikoleteris ir
(b) Dbent vieno vandenyje lengval susimaisancio
naftos ar dujy gavybos chemikalo - apnasy inhibitoriaus,

naudojant spaudimg ir iSlaiko minétg misinji wuolienoje
pakankamg laikg, kad jvykty uZdarymas-islaikymas, tuo
15 bddu ijgalinant misinio komponentams adsorbuotis
naftingoje uolienoje ir pasireiksti kaip apnasy
inhibitoriui; misinio komponentai 1 wuolienos struktidrg
gali bGti jvedami arba 1§ anksto paruostos homogenines
kompozicijos pavidalu, arba vienu metu lygiagreciai, arba

20 paeiliui bet kuria tvarka.

2.BGdas pagal 1 punktg, be s i s k i r i antis tuo,
kad pavirsiaus aktyvioji medziaga turi bent vieng
alkiltriglikoleterj, kurio koncentracija mis$inyje sudaro
1-20 maseées %.
25 3.Badas pagal 1 arba 2 punktus, be s i s kir ian-
t 1 s tuo, kad alkiltriglikoleterio alkilo grupe yra
nesakota arba Sakota grandineé ir turi 3-6 anglies atomus.
4.BGdas pagal bet kurj 1§ auksc¢iau pateikty punkty,
besi1s kXi1ilriantdis tuo, kad alkiltriglikoleterio
30 alkilo grupé turi 3-5 anglies atomus.
5.BGdas pagal bet kurji i$ auksc¢iau pateikty punkty, b e-

s 1 sk i1riantis tuo, kad alkiltriglikoleteris yra
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n-butiltriglikoleteris (taip pat Zinomas trieti-

lenglikolio mono-n-butileterio vardu).

6.Blddas pagal bet kuri i& auksc¢iau pateikty punkty, b e-
s iskiriamnt i s tuo, kad pavirs$iaus aktyvioji
5 medziaga yra glikoleterio gamybos proceso Salutinio
produkto srautas, turintis didele dali n-

butiltriglikoleterio.

7.Bidas pagal 6 punktg, be s i s ki riantis tuo,
kad Salutinio produkto srautg sudaro 75 mases % n-
10 butiltriglikoleterio, 2,5 masés % butildiglikoleterio, 19
maseés % butiltetraglikoleterio ir 2 mases %

butilpentaglikoleterio.

8.Budas pagal bet kuri vieng i$ auksciau pateikty punkty,
besiskiriant i s tuo, kad naudojamo gavybos
15 chemikalo kiekis yra 1-25 masés %, skai¢iuojant visam
misiniui.
9.Biddas pagal bet kurji i& auks&c¢iau pateikty punkty, b e-
s i sk iriant i s tuo, kad misSini jterpia |}
uolienos struktiirg i% anksto paruostos homogenines
20 kompozicijos pavidalu; minétas mi$inys yra vandeninis
tirpalas, turintis du Xkomponentus tokiu santykiu, kad

bty iglaikomas miSinio homogeniskumas.

10.Bidas pagal bet kuri i auksc¢iau pateikty punkty, b e-
s i sk iriant i s tuo, kad minétas miSinys yra
25 homogeninis mi8inys, turintis vandenine terpe, (a) bent
vieng pavirsiaus aktyvig medZiagg, turincig 1-20 mases %
n-butiltriglikoleterio ir (b) bent vieng naftos aba dujy
gavybos chemikalg - apnady inhibitoriy, kurio kiekis

sudaro 1-25 masés %.

30 11.Biddas pagal 5 punktg, be s i s ki riamntis tuo,
kad naftos arba dujy gavybos chemikalg - apnasy
inhibitoriy ir pavirsiaus aktyvig medziagga, jterpia 1
naftos ir/arba dujy turin¢ig uolieng, suleidZiant zemyn

gamybiniu greZiniu ir po to i wuolienos struktirg is
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anksto paruostyg minéto gavybos chemikalo ir pavirdiaus

aktyvios medziagos homogenini mis$inji.

12.Bidas pagal bet kurj i% auk&&iau pateikty punkty, b e-
s iskiriantis tuo, kad misinys yra 18 anksto
5 paruosta vieninga kompozicija, turinti alkil-
triglikoleterji ir bent vieng gavybos chemikalg - apnasy
inhibitoriy, kuris palaiko misinio &varumg ir stabilumg

intervale nuo aplinkos temperatiiros iki bent 45°C.

13.Bddas pagal bet kurj i& auk$c¢iau pateikty punkty, b e-
10 s i s k i r i an t i s tuo, kad minétas miSinys
papildomai turi kitus komponentus, jiskaitant (i) kitus
gavybos chemikalus arba (ii) bendrus tirpiklius, kurie
uztikrina mi$inio stabilumg santykinail auksStesnese
koncentracijose arba kada pavirs$iaus aktyvioji medziaga
15 yra naudojama nurodyto intervalo virsutinio ketvirc¢io
kiekiais ir misinys is esmes neturi vandenyje
nesimaisanc¢iy komponenty.
14.Bddas pagal 12 punktg, b e s i s k 1 r 1 an t i s
tuo, kad bendras tirpiklis yra zemesnysis alifatinis

20 alkoholis, atrinktas i3 metanolio ir etanolio.
15.B0das pagal bet kurji is 1-8 punktus, b e s i s k i -

r i antis tuo, kad kiekvienas misSinio komponentas,
kada jterpiamas i uolienos struktirg paeiliui, yra
homogeninéje formoje, naudojami neatskiesti, arba Jjy

25 vandeninio tirpalo pavidale.

16.Badas pégal bet kuri i& aukscéiau pateikty punkty, b e-
s 1 skiriantis tuo, kad misSinio vandeniné terpe
vra gélas, vandentiekio, upeés, Jlros, gamybos arba
uolienos vanduo, turintis bendrg druskingumg 0-250 g/1 ir

30 pH 0,5-9.

17.BGdas pagal bet kuri i3 auks&c¢iau pateikty punkty, b e-
s i s Xk 1 r i an t i s tuo, kad vandenine terpe
naudojamas jiros vanduo ir midinys turi rigstini pH 0,1-

6,0 intervale.
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18.Bddas pagal bet kuri i8 aukS8c¢iau pateikty punkty, b e-
s iskiriantis tuo, kad naftos arba dujy gavybos
chemikalas yra apna$y inhibitorius, efektyvus stabdant

kalcio ir/arba bario nuosédy susidarymg.

5 19.BGdas pagal 17 arba 18 punktus, b e s i s K 1 r 1 a n-
t i s tuo, kad apnasy inhibitorius yra vandenyje tirpi
organiné molekulé su maziausiai 2 karboksilo ir/arba

fosfonio rigsties, ir/arba sulforigs$ties grupénis.

20.BGdas pagal 17 arba 18 punktus, be s i s ki r i a n-
10 & 1 s tuo, kad apnasy inhibitorius yra monomeras,
oligomeras arba polimeras, turintis bent vieng hidroksilo

grupe ir/arba amino azoto atomg.

21.BGdas pagal 19 punktg, b e s i s k i r i ant i s
tuo, kad apnasy inhibitorius yra alifatiné fosfonio
15 ragstis su 2-50 anglies atomy arba aminoalkilfosfonio
rigstis, kiekviena ne$anti bent vieng metilenfosfonio

riigsties grupe.

22.BGdas pagal 21 punktg, b e s i s k 1 r 1 an t i s
tuo, kad apnasy inhibitorius yra atrinktas 18 grupes,
20  susidedanc¢ios 1§ etilendiamino tetra(me-tilenfosfonato),
dietilentriamino penta(metilenfosfonato) ir triamin- beil
tetraminpolimetilenfosfonaty su 2-4 metileno grupémis

tarp kiekvieno N atomo.

23.Badas pagal 19 punktg, b e s i s k i r i ant i s
25 tuo, kad apnasy inhibitorius yra polikarboksiriGgstis,

atrinkta is pieno, vyno ir poli(met)akrilo rdgsc¢iy.

24 .Bddas pagal bet kurji 1§ auksdiau pateikty punkty, b e-

s 1 skiriantis tuo, kad kitas gavybos chemikalas

misinyje yra inhibitorius:

30 (1) korozijos,
(ii) dujy hidrato susidarymo,
(1i1i) vasko, arba

(iv) asfalteno nuosédy;
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arba, jis yra vandenilio sulfido akceptorius arba vasko

dispergentas.
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