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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

 

بر اساس  دستورالعمل ارزيابی و انتخاب مواد بازدارنده خوردگی مورد استفاده در ميادين نفت و گاز" 

 "(CMD-026-Rev09)  های آزمايشگاهی آزمون

 

 

 هدف (1

لازم براي انجام ارزیابي، انتخاب و بازرسي ماده بازدارنده خوردگي هاي هدف از تهیه این دستورالعمل توضیح فعالیت

هاي میداني هاي سطوح داخلي تأسیسات میادین نفت و گاز، فارغ از انجام ارزیابيمناسب جهت حفاظت از خوردگي

به  ها و پیش درآمدي بر مباحث مدیریت خوردگي خواهد بود. باتوجهبوده، كه در نهایت منجر به كاهش هزینه

باشد، در دستورالعمل حاضر سعي شده، بر و پرهزینه ميزمان هاهاي پایلوت و میداني بازدارندهاینکه ارزیابي

هاي آزمایشگاهي جهت نیل به قابلیت اطمینان بالا در انتخاب ماده بازدارنده خوردگي ارائه گردد. ترین آزمونبهینه

 مل )نه محدود به( موارد زیر است:شا آزمایشگاهي عملکرد بررسي در مهم فاكتورهاي

 بازدارنده؛ حاوي محیط در خوردگي سرعت -

 بازدارنده؛ بهینه غلظت -

 بازدارنده؛ فیلم مقاومت و پایداري -

 ؛)آلي و آبي محیط در بازدارنده بازدارنده )تقسیم تسهیم رفتار -

 دامنه كاربرد (2

بازدارنده پیش از اعلام برنده و عقد قرار داد، ارزیابي فني و انتخاب ماده حداقل الزامات دستورالعمل شامل  نیا

باشد. لازم فرآیندهاي بازرسي و كنترل كیفي بازدارنده انتخاب شده از تولید محصول تا پایان زمان انقضاي آن مي

به ذكر است، دستورالعمل حاضر محدود به ماده بازدارنده خوردگي تزریق پیوسته و ناپیوسته به منظور حفاظت 
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

هاي با مکانیزم كاهش ضخامت موضعي و یکنواخت در برابر خوردگي هاي از جنس فولاد كربنيي سازهسطوح داخل

برداری شركت اين دستورالعمل منحصراً به منظور استفاده در ميادين در حال بهرهخواهد بود. 

 برداری نفت و گاز زاگرس جنوبی تهيه گرديده است.بهره

 منابع و مراجع (3

 باشد:در تهیه این دستورالعمل از آنها استفاده شده به شرح زیر ميمنابع و مراجعي كه 

[1] ASTM D93: Standard Test Methods for Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester 

[2] ASTM D97: Standard Test Method for Pour Point of Petroleum Products 

[3] ASTM D445: Standard Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque 

Liquids (and Calculation of Dynamic Viscosity) 

[4] ASTM D891: Standard Test Methods for Specific Gravity, Apparent, of Liquid Industrial 

Chemicals 

[5] ASTM G111: Standard Guide for Corrosion Tests in High Temperature or High Pressure 

Environment, or Both 

[6] ASTM G170: Standard Guide for Evaluating and Qualifying Oilfield and Refinery Corrosion 

Inhibitors in the Laboratory 

[7] NACE 1D182: Wheel Test Method Used for Evaluation of Film-Persistent Corrosion Inhibitors 

for Oilfield Applications 
[8] NACE 1D196: Laboratory Test Methods for Evaluating Oilfield Corrosion Inhibitors  

[9] NACE TM0196: Chemical Resistance of Polymeric Materials 
[10] NACE TM0169/ASTM G31-12a: Standard Guide for Laboratory Immersion Corrosion 

Testing of Metals 

[11] Rotating cage-top ranked methodology for inhibitor evaluation and qualification for pipeline 

applications. In CORROSION 2001. 

[12] Comparison of laboratory methodologies to evaluate corrosion inhibitors for oil and gas 

pipelines. Corrosion (2003), 59(10), 897-912. 

[13] NACE Paper: No. C202-14398: Two-Way Application of Corrosion Inhibitor in Gas and 

Condensate Field 
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

[14] ISO 696: Surface active agents – Measurement of foaming power- Modified Ross-Miles 

method 

تحقیقاتي پژوهشگاه شركت نفتپروژه  [15]  

 تعاريف: (4

 نفت و گاز زاگرس جنوبي شركت از است كارفرما: عبارت -

نفت و گاز زاگرس جنوبي و یا  شركت فني حفاظت و هاي بازرسياداره از است كارفرما: عبارت فني بازرس -

 از طرف ایشان. شده فني معرفي بازرسي خدمات شركت

تائید بازرسي فني كارفرما كه بر فرآیند تولید مواد بازدارنده خوردگي، است از شخص مورد  بازرس: عبارت -

 نماید.هاي كنترل كیفي نظارت ميبرداري و انجام آزموننمونه

 مواد از استفاده با را كالا كننده مواد بازدارنده خوردگي، كه تولید شركت از است سازنده/ تولیدكننده: عبارت -

 بایستمي نموده، و تولید فیمابین خرید قرارداد و كیفي طرح شده، تائید فني و پیشنهاد سفارش مطابق اولیه

 برسد. كارفرما تایید به و بوده مجاز سازندگان در لیست

پیشنهاد فني: عبارت است از مشخصات فني و مقدار ماده بازدارنده خوردگي، كه از سوي تولید كننده در  -

 بر ارائه شده، و به تائید بازرسي فني كارفرما نیز رسیده باشد.سربرگ رسمي آن شركت، و با مهر و امضاي معت

سیال: عبارت است از تركیب آبي یا آلي میداني موجود در مناطق عملیاتي یا تركیب مشابه میداني ساخته  -

 شده در آزمایشگاه.

در آن مصرف  میدان: عبارت است از مخزن نفتي یا گازي موجود در مناطق عملیاتي كه بازدارنده مورد بررسي -

 خواهد شد.

محلول: عبارت است از تركیب ماده بازدارنده خوردگي با سیال میداني یا سیال مشابه سنتز شده در آزمایشگاه  -

 با مشخصات مشابه با سیال میداني.
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

- BATCH.مقدار بازدارنده تولید شده در هر چرخه تولید سازنده : 

- BATCH NUMBERگي در هر چرخه تولید: شماره تولید ماده بازدارنده خورد 

 تاریخ انقضا: مدت زمان مجاز استفاده از محصول از تاریخ تولید آن  -

 نمونه شاهد: نمونه تهیه شده حین تولید محصول  -

 نمونه مرجع: نمونه ارائه شده توسط تولید كننده جهت انجام ارزیابي فني -

 حد پذیرش: سطح مد نظر پذیرش براي هر كدام از خواص ماده بازدارنده  -

 علائم اختصاری (5

COD: Chemical Oxygen Demand 

FTIR: Fourier Transform Infrared 

HTHPJI: High Temperature High Pressure Jet Impingement 

HTHPRC: High Temperature High Pressure Rotating Cage 

HTHPRCE: High Temperature High Pressure Rotating Cylinder Electrode 

HTHPRDE: High Temperature High Pressure Rotating Disk Electrode 

JI: Jet Impingement 

LOD: Loss On Drying 

LPR: Linear Polarization Resistance 

NMR: Nuclear Magnetic Resonance 

PPM: Part Per Million 

RC: Rotating Cage 

RCE: Rotating Cylinder Electrode 

RDE: Rotating Disk Electrode 

 

 روش انجام فعاليت (6

 الف( بررسی مدارك فنی
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هاي انجام شده كالا و قبل از انجام ارزیابي، انتخاب یا بازرسي ماده بازدارنده، مدارك فني شامل گواهینامه آزمون

، دستورالعمل  پیشنهادي  ماده بازدارنده خوردگي تزریق ناپیوسته درون چاهينحوه محاسبه  و میزان تزریق  

Marking بسته بندي، حمل و نقل كالا و ،Data Sheet  مربوطه بایستي تحویل كارفرما شده كه نسبت به بررسي

 آن اقدام نماید.

 برداریب( نمونه

 مناقصه ( مرحله ارزيابی و انتخاب بازدارنده، حين فرآيند برگزاری1-ب

ظرف يک ليتری  3الزاما در ماده بازدارنده پیشنهادي تولید كننده ) ليتر 3مقدار در این مرحله، بایستي به 

، در ظرف مناسب با درج مشخصات و بصورت مهر و موم شده، مناسب نگهداری ماده بازدارنده خوردگی(

 هاي آزمایشگاهي براي كارفرما ارسال شود. توسط تولیدكننده تهیه و جهت انجام تست

مشخصات فني نمونه ارائه شده با مشخصات عنوان شده از سوي تولیدكننده ) مدارك فني كالا( و معیارهاي  تطابق

ن مرحله، به معني پذیرش و تایید نهایي كالا نبوده و در صورت برنده شدن هریک فني مورد قبول كارفرما در ای

از تولیدكنندگان در مناقصه، تمامي آزمون هاي مورد نظر كارفرما) كه در اسناد مناقصه بارگزاري و به آگاهي 

یدي انجام خواهد هاي تولي بچ هاي مناقصه گران خواهد رسید( پیش از صدور مجوز حمل و بارگیري، بر روي تمام

  شد.

 ( مرحله خريد و بازرسی كالا2-ب

هاي استاندارد شناخته شده از جمله استاندارد برداري از مواد شیمیایي بایستي بر اساس روشدر این مرحله، نمونه 

ISO 2859 تواند مورد استفاده واقع شود: برداري، روش آماري زیر ميصورت پذیرد، كه جهت نمونه 
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 1(تعداد بشكه انتخاب شده برای تهيه نمونه مخلوط1-2-ب

هاي لازم براي تهیه نمونه مخلوط محاسبه و در برداري آماري، تعداد بشکهبر اساس روش استاندارد نمونه 

هایي كه تعداد بشکهبیشتر باشد،  Batchهاي یک ( آمده است. بدیهي است هر چه تعداد كل بشکه1جدول )

 Batch هاي یک بایست از بشکهها ميشوند بیشتر خواهد بود. همچنین نمونهگیري انتخاب ميبراي نمونه

 برداري شوند.باید بصورت جداگانه نمونه Batchهاي متعلق به هر تولیدكننده باشند، در غیر این صورت، بشکه

 

 از بازدارنده Batchگیري در هر هاي نمونهتعداد بشکه -(1)جدول 

 Batch 40 40~70 70~130های يک بشكهتعداد كل 

 10-5 8-4 5-2 گيریهای انتخاب شده برای نمونهتعداد بشكه

 

بایست توزین، و با وزن خالص اعلام شده از برداري بر اساس جدول فوق، ميهاي انتخابي جهت نمونهبشکه

برداري از آن ها صورت گرفته هایي كه نمونهاست، بشکهطرف تولیدكننده مطابقت داشته باشد. لازم به ذكر 

 گذاري شوند.بایست علامتاست، مي

 هابرداری از بشكه( نحوه نمونه2-2-ب

لازم است از سه محدوده فوقاني، میاني و تحتاني هر بشکه بدون بر بازرس براي بررسي یکنواختي محصول، 

 برداري شود.هم زدن موجودي بشکه نمونه

شود كه پس از اطمینان از قرار گرفتن لاین مکش پمپ گیري از سه ناحیه مذكور به این ترتیب انجام مينمونه

 گردد.آوري ميهاي مورد نظر فوق، برداشت نمونه انجام شده و در ظروف جداگانه جمعدستي در موقعیت

                                                           
1 Mixed Sample 
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مشخصات ظاهري با همدیگر هاي برداشت شده از سه ناحیه مختلف هر بشکه از نظر نمونهدر مرحله اول، 

مشاهده   ، هاي برداشت شده را در سه ظرف یکسان و شفاف ریختهشوند. براي این منظور، نمونهمقایسه مي

هر گونه تفاوت ظاهری محسوس بين نمونه ها و يا مشاهده  هر گونه رسوب، لخته، ژله، ذرات جامد 

 گردد.الا میمعلق، دو فاز شدن، كدر شدن، منجر به عدم پذيرش كيفی ك

مشاهده   ، مقایسه شده و در صورت عدم  Batchهاي دیگر همان هاي هر بشکه با بشکهدر مرحله بعد نمونه

اقدام به مخلوط كردن آنها جهت ها، ضمن پذیرش نمونه ،هر گونه تفاوت ظاهری محسوس بين نمونه ها 

 نماییم.تهیه نمونه هاي نهایي مي

 نياز( حجم نمونه مورد 3-2-ب

ها، براي تهیه دو نمونه اي باشد كه علاوه بر مقدار مورد نیاز براي انجام آزمایشحجم نمونه نهایي باید به اندازه

شاهد )جهت خریدار و تولید كننده( و همچنین انجام تست مجدد احتمالي كافي باشد. لذا حجم نمونه نهایي 

 گردد.بندي مينظر كارفرما( توزین و بسته لیتر، و در ظروف مناسب )طبق 2حداقل  Batchبراي هر 

 های شاهد( شرايط نگهداری نمونه4-2-ب

ها به اي تیره رنگ( به ترتیبي كه امکان پلمب شدن ظرفهاي شاهد بایستي در ظروف مناسب )شیشهنمونه

 نگهداري شوند. آساني و با اطمینان كامل وجود داشته باشد،

بایست از طرف خریدار و فروشنده پلمب شود. اطلاعات مربوط به محموله هاي شاهد ميظروف نگهداري نمونه

گیري الصاق شود كه بدون مخدوش شدن پلمب، اي به ظروف نمونهگونهباید بر روي كارتي نوشته شده و به

امکان برداشت آن وجود نداشته باشد. حداقل اطلاعات درج شده بر روي كارت، شامل )نه محدود به آن(: نام 

دهنده )خریدار( و شماره ولیدكننده، نام محصول، كد محصول، كد سفارش )شماره قرارداد(، نام سفارشت

Batch باشد.مي 
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هاي احتمالي بعدي تا زمان تاریخ انقضاء محصول، و دور از نور آفتاب و هاي شاهد بایستي براي بررسينمونه

صورت لزوم در حضور نمایندگان خریدار و تولیدكننده در دماي محیط در انبار تولید كننده نگهداري شده و در 

 فک پلمب شود.

 سال پس از توليد باشد. 2بايست   توجه: تاريخ انقضای محصول می

 

 ج( ارزيابی كيفيت محصول

هایي كه توسط تولیدكننده انجام، و دارد كه در صورت لزوم، آزمونكارفرما این حق را براي خود محفوظ نگه مي

صدورگواهینامه گردیده، یا هرگونه آزمون دیگري كه در این دستورالعمل مورد اشاره قرار گرفته  حتي منجر به

است را، در حضور نماینده تولیدكننده، بازرس و نماینده بازرسي فني كارفرما، در آزمایشگاه مورد تایید كارفرما 

هاي انجام شده با نتایج ذكر شده یج آزمونانجام، و مورد ارزیابي قرار دهد. بدیهي است، كه در صورت مغایرت نتا

مقایسه  data sheetهاي صورت پذیرفته با مشخصات فني ارائه شده درهاي تولیدكننده، نتایج آزموندر گواهینامه

 شده و معیار تایید/عدم تایید بازدارنده خواهد بود.

خوردگي كه بایستي مورد ارزیابي قرار گرفته شود  بازدارنده عملکردي ماده فهرست خواص فیزیکي، شیمیایي و

آورده شده است .  در ادامه جزییات انجام آزمون هان و  معیار پذیرش هر كدام در بند هاي مرتبط با  2در جدول 

 هر آزمون آمده است. 
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

 ارزيابی بازدارنده خوردگی فاكتورهای – 2جدول 

 استاندارد و معيار پذيرش ويژگی رديف

 Specific Gravity وزن مخصوص 1
ASTM D891 

1-بند ج  

 Viscosity گرانروي 2
ASTM D445 

 2-بند ج

 pour point نقطه ریزش 3
ASTM D97 

 3-بند ج

 Flash point نقطه اشتعال 4
ASTM D93 

 4-بند ج

 Solubility انحلال پذیري )حلالیت ( 5
ASTM G170 

 5-بند ج

 Emulsification Tendency تشکیل امولسیون تمایل به 6
ASTM G170 

 6-بند ج

 7-بند ج foaming Tendency تمایل به تشکیل كف 7

8 
پایداري حرارتي بازدارنده درون 

 چاهي)پیوسته و ناپیوسته(
Thermal Stability 

ASTM G170 

 8-بند ج

9 

 خوردگي هايبازدارنده آزمایشگاهي ارزیابي

خطي  پلاریزاسیون مقاومت روش به

 )آزمایش حباب(

bubble Test or Linear 

Polarization Resistance 

NACE 1D196 

 1-9-بند ج

10 
ارزیابي بازدارنده خوردگي به روش چرخ 

 دوار
Wheel Test 

NACE 1D182 

 2-9-بند ج
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 2( وزن مخصوص1-ج

مشخص و توسط آزمایشگاه  ASTM D891وزن مخصوص ماده بازدارنده خوردگي بایستي مطابق استاندارد 

 تولیدكننده و نمونه مرجع  گزارش گردد. 3مرجع به منظور مقایسه  و انطباق با برگه مشخصات فني

 4( گرانروی2-ج

مشخص و توسط آزمایشگاه مرجع  ASTM D445گرانروي ماده بازدارنده خوردگي بایستي مطابق استاندارد 

 تولیدكننده و نمونه مرجع  گزارش گردد.  5به منظور مقایسه  و انطباق با برگه مشخصات فني

 6( نقطه ريزش3-ج

مشخص و توسط آزمایشگاه  ASTM D97نقطه ریزش ماده بازدارنده خوردگي بایستي مطابق استاندارد 

 تولیدكننده و نمونه مرجع  گزارش گردد.  7خصات فنيمرجع  به منظور مقایسه  و انطباق با برگه مش

 8( نقطه اشتعال4-ج

مشخص و توسط آزمایشگاه   ASTM D93نقطه اشتعال ماده بازدارنده خوردگي بایستي مطابق استاندارد 

 تولیدكننده و نمونه مرجع  گزارش گردد.  9مرجع به منظور مقایسه  و انطباق با برگه مشخصات فني

 )حلاليت( 10پذيری( انحلال5-ج

بیني شده انبارش، در محدوده دماي پیش فاز آلي )نفت سفید و گازوییل( در انتخابي بازدارنده انحلال میزان

 باشد.  ASTM G170بایست ارزیابي شود. روش انجام آزمون بایستي مطابق استاندارد مي

 

                                                           
2 Specific Gravity 
3 Data Sheet 
4 Viscosity 
5 Data Sheet 
6 Pour Point 
7 Data Sheet 
8 Flash Point 
9 Data Sheet 
10 Solubility 
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 متفاوت درحلال هاي خوردگي هايبازدارنده پذیريانحلال تاثیر -( 1تصویر )

بررسي میزان انحلال پذیري ماده بازدارنده تزریق پیوسته و ناپیوسته در شركت بهره برداري نفت و گاز زاگرس 

در  هر جنوبي در مرحله ارزیابي فني و همچنین در مرحله بازرسي  پیش از ارسال محموله به مناطق عملیاتي 

درصد  براي ماده بازدارنده تزریق پیوسته و  5/2و  5، 10اي هدر غلظت دو سيال آلی نفت سفيد و  گازوئيل

گراد به درجه سانتي 45و  5درصد  براي ماده بازدارنده تزریق  ناپیوسته ، در دماي  20و  15، 10هاي در غلظت

 گردد. ساعت انجام مي 72مدت

رنگ، كدر شدن،  ای شدن، ذرّات جامد معلق، دو فاز شدن، تغييرتشكيل هرگونه رسوب، لخته، ژله

تغيير ويسكوزيته و يا هرگونه تغيير حالت فيزيكی و ظاهری در ماده بازدارنده تحت آزمايش گزارش 

گردد. با توجه به نتايج حاصل تصميم گيری نهايی در خصوص تاييد يا عدم تاييد در اختيار كارفرما می 

  باشد.

تزریق پیوسته و ناپیوسته به مناطق عملیاتي  با به   این آزمون پس از ارسال محموله مواد بازدارنده :1توجه  

كارگیري سیال مورد استفاده)مایعات گازي( جهت رقیق سازي در مناطق عملیاتي مطابق استاندارد به مدت 

بر اساس نتايج بدست آمده شركت توليد كننده هاي اشاره شده فوق انجام میگردد روز در دما و غلظت14
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پس از فروش، رفع عيب و در صورت نياز تعويض  ماده بازدارنده مطابق با الزامات متعهد به ارائه خدمات 

 باشد.بازرسی كالا می

 11( تمايل به تشكيل امولسيون6-ج

گردد. تمایل به تشکیل امولسیون استفاده مي سیال آلي و آب مختلف حجمي هاينسبت از آزمایش این در

 مورد بررسي قرار گیرد.  ASTM G170بایست مطابق با استاندارد مي

 

 

 

 

 

 

 

 نفت و آب امولسیون در بازدارنده حضور در جداگانه فاز تشکیل از شماتیکي -( 2تصویر )

 روش آزمون :

 سي سي آب نمک مطابق با 40براي آزمون ماده بازدارنده محلول در نفت شامل  blankنمونه 

 NACE 1D182  درجه سانتي گراد بوده و جهت  50باشد. دماي انجام آزمون سي سي نفت سفید مي 60و

سي سي حجم كل( به نمونه ها اضافه  100ماده بازدارنده )بر اساس  250ppmبررسي این ویژگي میزان 

كردن سي سي انجام پذیرد . بعد از اضافه  100شود . آزمون بایستي در استوانه مدرج درب دار با حجم مي

سانتي گراد قرار میگیرد . پس  درجه 50آب نمک و نفت سفید به استوانه مدرج ، ظرف  در محیط با دماي 

                                                           
11 Emulsification Tendency 
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ساعت ( استوانه مدرج را از محیط گرم  1از گذشت زمان كافي جهت اطمینان از رسیدن به این دما )حداقل 

یشود و  سپس مطابق با استاندارد ماده بازدارنده  به ظرف اضافه م 250ppmخارج كرده و بلافاصله میزان 

ASTM G170 (مرتبه به صورت  100به هم زده شدهHARD SHAKE و محلول مورد بررسي قرار )

 د.گیرنمي

 : NACE 1D182( مطابق با NACE Brineتوجه: مشخصات آب نمک )

Nacl 9.62%wt, CaCl2 0.305%wt, MgCl2.6H2O 0.186%wt, distilled water 89.895wt 

 پذيرش:حد 

دقيقه )به صورت هر يک  4ظاهر و حجم فازهای  آلی، آب و امولسيون پس از پايان همزدن تا 

دقيقه (بايستی بررسی  و گزارش شود.   پذيرش يا رد  محصول در اين آزمون با مقايسه نتايج  

  (  انجام خواهد شد.blankهای حاوی ماده بازدارنده و نمونه شاهد ) حاصل از آزمون نمونه

 12( تمايل به تشكيل كف7-ج

كف در نمونه محتوي بازدارنده  ارتفاع و بایست مورد بررسي قرار گرفته، و پایداريتمایل به ایجاد كف مي

مقایسه شود، تا تأثیر بازدارنده بر تمایل به ایجاد كف در سیال بررسي  بازدارنده بدون نمونه با گیري واندازه

شده تا زمان از بین رفتن  تشکیل كف و انتقال مواد به استوانه مدرج، ارتفاع مایعگردد. پس از پایان دمش و 

 كف، بررسي و ثبت شود.

سي سي ماده  20سي سي نفت سفید و  180سي سي نفت سفید و نمونه ازمون شامل  blank 200نمونه 

 5به مدت  lit/min  4ریانباشد. گاز نیتروژن با جدرجه سانتي گراد مي 25باشد. دماي آزمون بازدارنده مي

 شود.دقیقه درمحلول دمیده مي

                                                           
12 Foaming Tendency 
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

ارتفاع و مدت زمان از بين رفتن لايه كف نمونه حاوی ماده بازدارنده خوردگی نبايد حد پذيرش : 

 باشد. blankبيش از يک و نيم  برابر ارتفاع و مدت زمان از بين رفتن لايه كف نمونه 

 بازدارنده های درون چاهی)پيوسته و ناپيوسته( 13( پايداری حرارتی8-ج

 مورد بررسي قرار گیرد. 170ASTM Gبایست مطابق استاندارد تأثیر دماي درون چاه بر بازدارنده مي

            برداري مد نظر شركتمنتخب، در حداكثر دماي بهره بازدارنده هاينمونه شیمیایي ساختار پایداري

 قرار بررسي زاگرس جنوبي  با شناسایي تركیبات حاصل از تجزیه شیمیایي مورد برداري نفت و گازبهره

 ساختار تغییر عدم و بسیار خوب پایداري بایست بیانگرمي حرارت قبل و پس از هايطیف گیرد. مقایسهمي

 باشد. شده اعمال حرارت اثر شیمیایي ماده بازدارنده انتخابي در

 گراد براي نمونه ماده بازدارنده ناپیوسته ودرجه سانتي 80این آزمون توجه: دماي مورد نظر جهت انجام 

 MNRو در صورت صلاحدید آزمون   FTIRساعت خواهد بود. سپس آزمون  96پیوسته و  مدت زمان آزمون  

 حرارت( انجام مي شود. )قبل و پس ازBlankجهت مقایسه با نمونه 

های توليد انجام و batch محصول توليدی برای تمامی های فوق در زمان بازرسی ازتوجه: كليه آزمون

بايست در صورت تاييد خواص فيزيكی و شيميايی ذكر شده، عملكرد بازدارنده مطابق بندهای زير می

 مورد ارزيابی واقع شود.

در زمان بازرسی از محصول توليدی برای حداقل  8-تبصره : آزمون پايداری حرارتی مطابق با بند ج

 شود.های توليد انجام میatchb درصد  20

                                                           
13 Thermal Stability 
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 ماده بازدارنده خوردگی 14( ارزيابی ميزان بازدارندگی يا كارايی9-ج

فشار، متریال سازه، فازهاي  دما، مانند مستقیم پارامترهاي سازيشبیه و هابازدارنده آزمایشگاهي هايبررسي

 همچون مفیدي اطلاعات و نوع جریان( جریان )نرخ مانند مستقیم غیر پارامترهاي و جامد، ذرات آلي یا آبي،

-توان جهت انتخاب اقتصادينماید. از اطلاعات مذكور ميرا ارائه مي موثر، تزریق روش و مقدار پایداري، بازده،

هاي مورد بررسي در مرحله ارزیابي و انتخاب بازدارنده استفاده میان بازدارنده ها ازبازدارنده ترینفني و ترین

 نمود. 

هاي ارزیابي است. با این وجود، ممکن آزمایشگاهي تقریباً غیر هايارزیابي در میداني شرایط همه تطبیق

 است. در مناسب آبي و آلي، تركیبات و بازدارنده بین هايواكنش از زیادي تعداد مطالعه براي آزمایشگاهي

 با الکتروشیمیایي هايروش و 16چرخان قفس ،15حباب آزمایش نظیر هاي آزمایشگاهيروش میان از این

 هايبازدارنده ارزیابي و غیره جهت 17جریان آشفته، چرخ دوار لوپ دیسکي( چرخان، یا و اياستوانه(الکترود 

آزمایشگاه مورد  در انتخاب، و نظر مورد عملیاتي، بایستي آزمایش شرایط با شود. متناسبمي خوردگي انجام

هاي میداني )بدلیل توجه به موارد مذكور و در راستاي حذف ارزیابيسازي صورت پذیرد. با تأیید كارفرما شبیه

بر بودن آن(، در ابتدا انجام تست حباب و چرخ دوار، با توجه به شرایطي كه در ادامه به آن هزینه بالا و زمان

 اشاره خواهد شد، بایستي مد نظر قرار داشته باشد.

خطی )آزمايش  پلاريزاسيون مقاومت روش به گیخورد هایبازدارنده آزمايشگاهی ( ارزيابی1-9-ج

 حباب(

 اولیه غربالگري براي دستگاه پتانسیواستاتخطي با استفاده از  پلاریزاسیون مقاومت الکتروشیمیایي روش

                                                           
14 Inhibitor Activity or Inhibitor Efficiency 
15 Bobble Test or Liner Polarization Resistance (LPR) 
16 Rotating Cage (RC) 
17 Wheel Test 
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 در و ساده ترین روش (. اینNACE 1D196حباب معروف است )رجوع به استاندارد  آزمایش به هابازدارنده

 خوردگي مي باشد. بازدارنده هاي ارزیابي جهت آزمایشگاهي روش اولین واقع

فاقد  KEROSENEدرصد  10( و NACE 1D182درصد  آب نمک )مطابق با  90محلول آزمون حاوي  

 درجه سانتي گراد انجام شود. 55بازدارنده میباشد و آزمون در دماي 

 
 آزمایشگاهي تست حباب Set-Upشماتیکي از  –( 3تصویر )

 انجام آزمون:مراحل 

 اكسیژن زدایي شود. 2lit/minساعت با گاز نیتروژن با نرخ   1محلول تست باید به مدت -1

 2lit/minدقیقه با نرخ   30به مدت  CO2با گاز  Working electrodeسپس محلول تست بدون نمونه  -2

 دمش شود.

 .2lit/minدقیقه با نرخ   30به مدت  CO2در محلول و ادامه دمش گاز   Working electrodeگذاشتن -3
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و سپس تزریق ماده بازدارنده پیوسته    Blankرسم  نمودار تغییرات پتانسیل بر حسب جریان براي نمونه -4

 ) براي هر دو ماده بر اساس حجم كل محلول(  ppm 50و ناپیوسته به میزان  

 وي ماده بازدارنده هر یک ساعت یک مرتبه رسم  نمودار تغییرات پتانسیل بر حسب جریان براي نمونه حا-5

ساعت پس از تزریق ماده بازدارنده  4و  1،2،3در صد بازدارندگي  محاسبه  شده در زمان هاي حد پذيرش : 

به اين صورت كه درصد بازدارندگی حداقل در خوردگي  معیار پذیرش ماده بازدارنده در این آزمون میباشد . 

درصد بوده و الزاما يک مورد از نتايج ذكر شده  می  80بزرگتر يا مساوی مورد  از نتايج بايستی  2

مورد از نتايج درصد بازدارندگی از  بين چهار   2در صد باشد. ميانگين  90بايست بزرگتر يا مساوی 

 نتيجه درصد بازدارندگی،كه از بقيه بزرگتر ميباشند ، مبنای امتياز دهی خواهد بود.

 گردد.هاي تولیدي انجام مي batchدرصد  100مرحله بازرسي حین تولید از محصول ، براي این آزمون در  تبصره:

 دوّار چرخ روش به خوردگی هایبازدارنده آزمايشگاهی ( ارزيابی2-9-ج

 انجام مي شود، و سطح آنالیز و خوردگي نرخ بررسي و خوردگي بازدارنده مواد كارایي بررسي براي آزمون این

در  بوده، كه NACE 1D182 استاندارد با سازد. روش انجام آزمون مطابقمي ممکن را خوردگي نوع و نرخ تعیین

 ادامه مراحل انجام آن بطور خلاصه ذكر شده است:

 حاوي هايمحیط دارد. در وجود ايگسترده تنوع آزمایش هاينمونه انتخاب در( گاز  ترشS2H،) به دلیل 

 76×12.7×0.13ابعاد ها بامعمولاً نمونه حفره، عمق و ابعاد بررسي به نیاز و ايحفره خوردگي بودن رایج

(mm)هایينمونه ترجیحاً از نباشد، اصلي حفره، مشکل تشکیل شیرین، و ترش هايمحیط در كه، و هنگامي 

 .شود استفاده (mm) 150×1.5ابعاد  با شکل ايمیله

 در نهایت و شوند، زدوده آلودگي گونه هر از تا داده شو و شست استون از استفاده با را آزمایش هاينمونه 

 .شوندخشک  ايپارچه توسط
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 شوند نگهداري دسیکاتور در آزمایش انجام شروع تا هانمونه آلودگي، از جلوگیري جهت. 

 بهتر است دیگر، آلودگي گونه هر و چربي انگشت، اثر ایجاد از جلوگیري جهت ها،نمونه جایيجابه حین در 

 .گردد استفاده دستکش از

 مي تواند نفت سفید، و یا میعانات گازي )بدون ماده بازدارنده( باشد.  استفاده محلول هیدرو كربن مورد 

 سنتز آب نمک مطابق با  و تهیه جهتNACE 1D182  :ترگیب زیر مد نظر قرار گیرد 

NaCl 9.62%wt, CaCl2 0.305%wt, MgCl2.6H2O 0.186%wt, distilled water 89.895wt 

 2 نرخ  با نیتروژن گاز دمش با Lit/min ،60 كافي نمک آب لیتر 4از اكسیژن حذف براي زمان دقیقه 

 باشد.مي

 گاز خوردگي غیر ترش، بررسي جهت CO2 2 با نرخ   دقیقه 60 مدت به Lit/min  به داخل ظرف حاوي 

 .گیرندمي نظر در 4.8تا  4.5عموماً بین  را سیال pHشود. مي Purge  شور آب لیتر 4

  مطابق باNACE 1D182   میلي گرم  706میلي گرم در لیتر اسید استیک به همراه  340با اضافه كردن

میلي گرم در لیتر را  100به میزان   H2S( میتوان  تاثیر حضور Na2S.9H2Oدر لیتر سولفات سدیم )

 مورد بررسي قرار داد. 

تبصره: در صورت استفاده از اسيد استيک به همراه سولفات سديم به منظور بررسی اثر حضور گاز 

S2Hرعايت كامل الزامات ايمنی توسط آزمايشگاه ضروری می باشد ،. 

  مصرفي )در انواع و  هايبازدارنده و خورنده گازهاي حاوي آزمایش سیال نمونه ها، آماده سازي از پس

 موثر( در ظروفي بهینه غلظت آوردن دست به و مختلف هايبازدارنده كارایي بررسي جهت مختلف غلظتهاي

 .شودمي ریخته لیتريمیلي 200 بطري درون هب نیتروژن همراه به سیال جداگانه،

 شود.  جلوگیري باید بطري درون به اكسیژن ورود از آزمایش، اجزاي انتقال حین در 
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 آن دنبال شود. بهافزوده مي بطري درون خالص به یا و شده رقیق بازدارنده هوا، از بطري پاكسازي از پس 

داده، و  قرار بطري كوپن پایش خوردگي را در نمونه نهایتاً افزوده، و بطري درون به نفت سپس و شور آب

 نمایند.نصب مي نظر مورد چرخ بطري را بر روي

 زمان نظر و به مدت مورد دماي در داده شده، و قرار چرخش مدار در مناسب جاي در آزمایش هايبطري 

ها سطح نمونه روي بر محافظ فیلم تشکیل از تا شوندمي دور بر دقیقه چرخانده 30و با سرعت  ساعت دو

 است. شده داده ( نشان5در تصویر شماره ) دستگاه این از ساده ايشود. نمونه اطمینان حاصل

 

 

 

 

 

 

 

 تصویري از دستگاه چرخ دوار –( 5تصویر )

 تمیز  سیال حاوي كه كرده، و به بطري دیگري خارج بطري از بسیار دقت با ها رانمونه فرآیند، اتمام از پس

 مدار دور بر دقیقه مجدداً در 30با سرعت  ساعت یک مدت به و نموده باشد منتقل)بدون بازدارنده( مي

 شود. جدا سطح از است نچسبیده نمونه سطح به كامل طور به كه ايبازدارنده داده تا قرار چرخش

 منتقل شده  باشدمي بازدارنده بدون سیال حاوي كه دیگري بطري به شو و شست و پاكسازي از پس قطعات

دور بر دقیقه  30ساعت در درون دستگاه چرخ دوار با سرعت 72-24 مدت به )با حفظ شرایط فوق(، تا

 بچرخند. مدار داده، تا در قرار
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 روش آزمون برای: 

 وستهیناپ قیبازدارنده تزر ماده  : 

 طیمح ( به KEROSENE)نسبت به  درصد   5زانیبه م شامل  افزودن ماده بازدارنده تزریق ناپیوسته 

و قرار دادن   NACEآب نمک استاندارد  درصد  10فاقد بازدارنده و  KEROSENEدرصد  90شامل 

به منظور تشکیل فیلم بر روي كوپن  ،  ساعت  3به مدت نمونه هاي  حاوي كوپن در دستگاه چرخ دوار 

فاقد  KEROSENEو  NACE Brineبا نسبت  طیدر محخارج نمودن نمونه ها  و قرار دادن آن ها 

 ساعت 1به مدت ه چرخ دوار جهت حذف فیلم هاي ناپایدار با قرار دادن آنها  در دستگا  50/50 بازدارنده 

فاقد بازدارنده با  KEROSENEو  NACEآب نمک استاندارد  طیدر مح یيانجام تست نها و در نهایت 

ي دستگاه چرخ دماكلیه مراحل   در در دستگاه چرخ دوار میباشد. ساعت   24-72به مدت  50/50نسبت 

  باشد. ميدور بر دقیقه  30و  سرعت  گرادیدرجه سانت 70دوار بایستي، 

 وستهیپ قیبازدارنده تزر ماده : 

)نسبت به  50ppm زانیم  شامل مرحله تشکیل فیلم و شستشوي فیلم هاي ناپایدار نبوده و با افزودن 

فاقد بازدارنده  KEROSENEو  NACE Brineمحلول آب نمک  ماده بازدارنده خوردگي به  حجم كل( 

درجه   60يساعت در دما 24-72به مدت و قرار دان نمونه ها در دستگاه چرخ دوار    50/50با نسبت  

 شود.  يم انجام دور بر دقیقه 30و  با سرعت  گرادیسانت

 براي حذف نفت و فیلم بازدارنده با و نموده، خارج بطري از را آزمایش قطعات آزمایش، زمان اتمام از پس 

 شوند.مي خشک پارچه با سپس شسته، و الکل یا زایلن ایزوپروپیل

 گاز حاوي آزمایش محیط اگر H2S شده بر روي قطعات آزمایش، بایستي با سولفیدي تشکیل باشد، فیلم 

روي سطح زدوده شود.  بازدارنده از حاوي %10كلریدریک  اسید محلول در وريغوطه ثانیه 15تا  10

 خشک شوند. نهایت در ومقطر كاملاً شسته،  آب و استون از قطعات با استفاده سپس
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 گاز حضور در CO2   رنگ، نشان دهنده اكسید آهن  قرمز خوردگي مشاهده محصولات آزمایش، محیط در

 باشد.مي اكسیژن از محیط مناسب پاكسازي هاي آزمایش بوده، كه بیانگر عدمبر روي سطح نمونه

 0.1دقت  با آزمایش از بعد و قبل هانمونهmg نتایج حاصله، بایستي آزمایش،  از اطمینان شوند. جهتمي وزن

سه مورد بر روي نمونه شاهد )محلول خورنده بدون بازدارنده( و سه مورد به ازاي هر غلظت بازدارنده تکرار 

گردد. پیش از وزن كردن بایستي باقي مانده محصولات خوردگي به طور كامل از سطح كوپن ها به روش 

 مناسب زدوده شوند.

 بازدارنده )در  حضور در خوردگي هاينرخ وزن، كاهش روش از استفاده با ها،نمونه دنكر وزن از پس

( )نمونه( 5بازدارنده بایستي مطابق جدول) كارایي و مقایسه بازدارنده حضور بدون  مختلف( و هايغلظت

 گزارش گردد.

 مانند هایيپدیده و سطح روي بر بازدارنده اثرات كارایي بازدارنده )راندمان بازدارندگي(، تعیین بر علاوه 

 بایستي بررسي شود. خوردگي محصولات و رسوب زایي، تشکیلتاول حفره، خوردگي موضعي،

 نمونه فرم ارائه گزارش نتایج تست چرخ دوار از سوي آزمایشگاه مورد تائید كارفرما –( 5جدول )

 

 

غلظت بازدارنده 

(%Vol) 

تکرار 

 پذیري

وزن اولیه كوپن 

(mg) 

وزن ثانویه كوپن 

(mg) 

اختلاف وزن 

(mg) 

میانگین اختلاف 

 (mg)وزن 

نرخ خوردگي 

(MPY) 

راندمان 

 (%)گي دبازدارن

مشاهدات 

 ظاهري

 

1    

    2    

3    
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 حد پذيرش: 

  در مرحل ارزيابی فنی و بازرسی از  تزريق پيوستهنتايج حاصل از آزمون  چرخ دوار ماده بازدارنده

 واحد حفاظت فنی ميباشد.  (result for informationمحصول توليدی  برای اطلاعات )

 درصد ميباشد. 65 تزريق ناپيوسته  معيار پذيرش ميزان حفاظت مواد بازدارنده خوردگی حداقل 

و   20پیوسته  و ناپوسته به ترتیب براي  این آزمون در مرحله بازرسي از محصول تولیدي ماده بازدارنده تبصره:

 گردد.هاي تولیدي انجام مي batchدرصد از  50

 ساير توضيحات (7

ها از سوي تولیدكننده )با همکاري آزمایشگاه مورد تائید كارفرما( لازم است روش آزمون تمام آزمایش -1-7

 ارائه و به تائید بازرسي فني كارفرما رسانده شود.

سازی و ماده رقيق كننده مجاز، و روش تست مقدار به ازای توليد، ميزان رقيقنرخ تزريق  -7-2

 بايستی به طور كامل از طرف توليد كننده ارائه شود. 18باقيمانده ماده بازدارنده خوردگی

و اجزاء تشكيل دهنده مواد بازدارنده خوردگی، حتی با هدف  19تغيير در تركيب شيميايی -7-3

 بايست با هماهنگی و موافقت كارفرما انجام پذيرد.ارتقاء كيفيت اين مواد، می

هاي قضاوت نهایي در مورد مواد بازدارنده خوردگي )تائید یا عدم تائید( بر اساس نتایج حاصل از آزمون -4-7

 آزمایشگاهي خواهد بود.

 2جدول شماره  10تا  1آزمونهاي ردیف امکانات انجام  ولید كننده موظف به فراهم كردن شرایط وت -5-7

در صورتي كه به هر دلیل امکان . باشد در محل كارخانه مي   CMD-026-Rev09مندرج در دستورالعمل   

نیاز به تکرار آزمون  رما كارفیا به صلاحدید  در محل كارخانه فراهم نگردید ومذكورهاي انجام برخي از آزمون

                                                           
18 Residual Inhibitor 
19 Composition 
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با هزینه  ISO 17025هاي مد نظر واحد حفاظت فني در آزمایشگاه داراي گواهي معتبر آزمون باشد، انجام

 تولید كننده الزامي است.

و توزین اتفاقي توسط متقاضي و  21زني، بسته بندي و برچسب20شرایط محموله بایستي از نظر كمي -7-6

دسته اول، تمیز ،  بایست نو، هاي مواد بازدارنده خوردگي ميمورد ارزیابي قرار گیرد. بشکه اداره تداركات كالا،

 از هر نظر سالم  و مورد تایید اداره متقاضي  و تداركات كالا بوده، و دچار نشتي یا ریزش محصول نشده باشد.

بایست پالت شده، طوقه كشي و از تحویل به كارفرما و قبل از ارسال به سایت ميبشکه ها قبل  -7-7

 شوند. 22پیچيلفاف

ها و متغیرهاي موثر بر ارزیابي فني تولیدكنندگان مواد بازدارنده خوردگي به روش امتیازدهي، آزمون -8-7

 باشد.پیوست مي

ته میبایست  بر اساس نتایج آزمایشگاهي)كه در نمونه مرجع  ماده بازدارنده تزریق پیوسته و ناپیوس -9-7

تمامي آزمون هاي  مرحله ارزیابي فني مطابق این دستورالعمل انجام میگردد( حداقل الزامات مورد پذیرش 

(را داشته باشد .صرفا در  9الي ج 1دستورالعمل )ج 2خواص فیزیکي و عملکردي اشاره شده در جدول شماره 

 امتیاز بندي میگردد.  3-1و پ 1-1پ این صورت مطابق با جداول 

ضمانت و مسئولیت كیفي ماده بازدارنده خوردگي در مراحل آزمون میداني و عملکردي و دوره  - 10-7

گارانتي ، بر عهده شركت تولید كننده مي باشد و ضرورت دارد در صورت بروز مشکلات اجرایي در سایت 

كارشناس ماهر و باتجربه به محل پروژه  و یا حسب نیاز كارفرما، نسبت به اعزام تاسیسات پایین دستي ، پروژه

جهت رفع مشکلات مربوطه ، اقدام نماید. همچنین در صورت عدم رفع مشکلات، عودت كالا به كارخانه جهت 

 رفع ایرادات و تطابق خواص كیفي آن با الزامات كارفرما، بر عهده تولید كننده مي باشد. 

 

                                                           
20 Quantity 
21 Packing and Marking 
22 Wrapping 
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توليدكنندگان ماده بازدارنده خوردگیپيوست يک: رويكرد امتيازدهی در ارزيابی فنی   

نمونه مرجع  ماده بازدارنده تزريق پيوسته و ناپيوسته ميبايست  بر اساس نتايج آزمايشگاهی)كه در 

مرحله ارزيابی فنی مطابق اين دستورالعمل انجام ميگردد( حداقل الزامات مورد پذيرش تمامی آزمون 

(را داشته باشد .صرفا در اين  9الی ج 1دستورالعمل )جهای خواص فيزيكی  و عملكردی اشاره شده در 

 .امتياز بندی ميگردد  3-1و پ 1-1صورت مطابق با جداول پ 

 

 جدول پ1-1- جدول امتيازبندی آيتمهای ارزيابی فنی بازدارنده های تزريق پيوسته

 

 

 

 

 

 

 

 توجه : كسب حداقل امتياز65 مطابق اسناد مناقصه در مرحله ارزيابی فنی الزامی میباشد

 

 

 امتيازات پيشنهادی عناوين ارزيابی

 حداكثر امتياز

كارايی يا 

ميزان 

 بازدارندگی

 15 آزمون امولسيون

 50 (LPR)آزمون حباب 

   0    آزمون چرخ دوار

 25 بررسی اسناد و مدارك فنی و سوابق

 10 تاثير امتياز ارزيابی كيفی در ارزيابی فنی

 100 مجموع امتيازات



 

 

Integrated 

Management System 

  كد مدرك:

09ويرايش:   

های مشخصات فنی و دستورالعمل

 بازرسی كالای حفاظت فنی

1402:  شهریور تاريخ تهيه  

4140ماه  آبان  :تاريخ آخرين ويرايش  

 صفحه 
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

 

 جدول پ 1-2 نحوه امتياز دهی كارائی و ميزان بازدارندگی ماده بازدارنده تزريق پيوسته

 امتياز فنی

مورد درصد بازدارندگی از  بين    2ميانگين  

چهار درصد بازدارندگی،كه از بقيه بزرگتر 

 ميباشند در آزمايش پلاريزاسيون خطی

 

 

 امتياز فنی

افزايش زمان شكست لايه امولسيون 

 نه حاوی بازدارنده نسبت به نمونهنمو

blank     بر حسب ثانيه 

40 85 ≤ x < 88 15 x  < 30” 

45 88≤ x < 93 13 30” ≤ x< 60” 

50     x ≥ 93 11 60” ≤ x ≤ 120” 

 ”x <  85 8 120” ≤ x ≤ 240 مردود

 x  > ”240 مردود  

 

 جدول پ1-3- جدول امتيازبندی آيتمهای ارزيابی فنی بازدارندههای تزريق ناپيوسته

 توجه: كسب حداقل امتياز65   مطابق اسناد مناقصه در مرحله ارزيابی فنی الزامی میباشد.

 امتيازات پيشنهادی عناوين ارزيابی

كارايی يا ميزان 

 بازدارندگی

 30 (LPR)آزمون حباب 

 35 آزمون چرخ دوار

 25 بررسی اسناد و مدارك فنی و سوابق

 10 تاثير امتياز ارزيابی كيفی در ارزيابی فنی

 100 مجموع امتيازات



 

 

Integrated 

Management System 

  كد مدرك:

09ويرايش:   

های مشخصات فنی و دستورالعمل

 بازرسی كالای حفاظت فنی

1402:  شهریور تاريخ تهيه  

4140ماه  آبان  :تاريخ آخرين ويرايش  

 صفحه 
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 زاگرس جنوبيبرداري نفت و گاز شركت بهره

 

 جدول پ 1-4 نحوه امتياز دهی كارائی و ميزان بازدارندگی ماده بازدارنده تزريق نا پيوسته

 آزمايش چرخ دوّار امتياز فنی

 

 آزمايش پلاريزاسيون خطی امتياز فنی

30 x < 85≤  65 

20 85 ≤ x < 90 

25 88 ≤ x < 93 

35 85≥  
30 ≥ 93 

 X < 85 مردود
 X < 65 مردود

 

 نحوه امتياز دهی بررسی اسناد و مدارك فنی و سوابق ماده بازدارنده تزريق پيوسته و ناپيوسته 5 -1جدول پ 

 حداكثر امتياز آيتم رديف

 10 جنوبیسوابق استفاده از ماده بازدارنده خوردگی در ميادين شركت نفت و گاز زاگرس  1

 7 پشتيبانی فنی و تجهيزات آزمايشگاهی شركت پيشنهاد دهنده 2

 6 اسناد و مدارك فنی و نتايج آزمايشگاهی ارائه شده 3

4 
سوابق استفاده از مواد بازدارنده خوردگی پيشنهادی در شرايط مشابه در ساير شركت 

 های تابع وزارت نفت
2 

 


