1. UvOD

Korozija je nenamjerno razaranje konstrukcijskin materijala pod kemijskim,
mehanickim 1 bioloskim djelovanjem okolisa. Koroziju ¢ini skup kemijskih i elektrokemijskih
promjena tijekom kojih metal prelazi od elementarnog stanja u spojeve u kojima se najcesce
nalazi u prirodi. Proces korozije predstavlja fizikalno-kemijsko medudjelovanje metala i
njegova okoliSa koje uzrokuje promjenu uporabnih svojstava metala te moZe dovesti do
oStecenja funkcije metala, okolisa ili tehni¢kog sustava koji oni ¢ine. To je spontani proces Koji
se ne moze sprijeciti, ali se moze usporiti.

Uglji¢ni Celik je znacajan konstrukcijski materijal, koji predstavlja oko 85 % ukupne
proizvodnje Celika. Unato¢ njegovoj relativno ograni¢enoj otpornosti prema koroziji u velikim
koli¢inama se upotrebljava u pomorstvu, nuklearnim elektranama, petrokemijskoj proizvodnji i
rafinaciji, cjevovodima, kemijskoj industriji, rudarstvu, te opremi za gradevinarstvo i obradu
metala. Uglji¢ni Celik je posebno bitan u naftnoj industriji, gdje se koristi u 99 % slucajeva.
lako je doSlo do znacajnog razvoja korozijski otpornih legura u posljednjih par desetljeca,
uglji¢ni celik je najisplativiji, te je ¢ak 3 do 5 puta jeftiniji od nehrdajuceg celika. Jedan od
nadina zaStite materijala od korozije je upotreba inhibitora korozije. U naftnoj industriji
izuzetno agresivna svojstva korozivnog okoliSa i s druge strane, znaajne technoloske i
ekonomske prednosti dobivene uporabom inhibitora. Naj¢esc¢e koriSteni inhibitori korozije u
naftnoj industriji su organski spojevi, koji u svojoj strukturi imaju atom duSika, kao amini,
amidi, kvaterne amonijeve soli, te imidazoli i njihovi derivati.

Cilj rada bio je ispitati proces korozije ugljiénog ¢elika u sintetskoj otopini koja po
sastavu odgovara slojnoj vodi koja je prisutna u naftovodima, kao i djelotvornost inhibitora
korozije. Ispitivana su 3 sintetska inhibitora: derivat imidazola, smjesa masnih amina i ester
fosfatne kiseline neutraliziran imidazolom, te jedan inhibitor prirodnog porijekla, ekstrakt lista
drveta neem.

Ispitivanja su provedena pri atmosferskom tlaku, elektrokemijskom metodom Tafelove

ekstrapolacije i gravimetrijskom metodom promjene mase.



2. OPCIDIO

2.1. CELIK

Celik je legura Zeljeza i ugljika. Cisto Zeljezo je relativno mekan, kovak materijal, ali
kada je legiran sa malim koli¢inama ugljika (obi¢no 0.2 do 1.0 %) dobiva se mnogo cvrséi
materijal." Ugljik povecava tvrdoéu i &vrstocu, a smanjuje kovkost. Sadrzaj ugljika u &eliku je
manji od 2 %, a iznad toga materijal prelazi u kategoriju lijevanog Zeljeza. Osim ugljika, celik
moze sadrzavati i1 druge legirajuce elemente. Ovisno o kemijskom sastavu standardni celik je
podijeljen u tri glavne grupe: uglji¢ni, legirani i nehrdajuéi Selik.?

Uglji¢ni Celik je vrsta Celika koja sadrzi samo ugljik kao specifi¢ni legirajuéi element, a
moZe sadrzavati i do 1.2 % mangana i 0.4 % silicija. Preostali elementi, kao nikal, krom,
aluminij, molibden i bakar, koji neizbjeZzno zaostaju iz sirovih materijala, mogu biti prisutni u
malim koli¢inama, uz neéistoée kao fosfor i sumpor.® Uglji¢ni &elici su razlicito klasificirani, a
najcesce su odredeni zasebnim AISI (American Iron and Steel Institute) ¢etveroznamenkastim
brojevima. Prve dvije znamenke pokazuju vrstu ugljicnog ¢elika, a zadnje dvije daju nominalni
sadrzaj ugljika u postocima. Vazno podrugje primjene uglji¢nog &elika je u naftnoj industriji,
gdje se koristi u izradi prikljuénih i otpremnih plinovoda i naftovoda.*

Legirani Celik sadrzi vece koli¢ine ostalih legiranih elemenata (nikal, krom, aluminij,
molibden i bakar) u odnosu na uglji¢ni ¢elik, a sadrzi i druge elemente, kao npr. kobalt, itd.

Nehrdaju¢i Celik sadrZi najmanje 10% kroma, sa ili bez ostalih legiranih elemenata.
Zbog visokog sadrzaja kroma jako je otporan na koroziju u usporedbi s ostalim vrstama celika.
Ostale legirane komponente dodaju se nehrdaju¢im celicima radi postizanja specificnog
korozijskog ponasanja ili poboljSanja mehanic¢kih, odnosno tehnoloskih svojstava. Ovisno o

kristalnoj strukturi podijeljen je u tri grupe: austenitni, feritni i martenzitni.*

2.1.1. Korozija ¢elika u naftovodima

Metali su prirodno nehomogeni materijali, i razlike potencijala na njihovoj povrSini su
prirodna pojava. Te razlike su jedan od primarnih uzroka pocetka lokalne korozijske reakcije.*

Fluidi koji se prenose naftnim i plinskim cjevovodima su viSefazni, sadrze naftu,
vodenu fazu (slana voda) i plinsku fazu.’> UobiGajena je praksa ubrizgavanje visoko

mineralizirane ili morske vode unutar leziSta sirove nafte da se odrzi sabirni tlak i stabilnost te
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