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Ocena wybranych inhibitoréw osadéw
nieorganicznych zgodnie z procedurg NACE

TM0374-2007

Wytracanie si¢ osadow nieorganicznych jest jednym z istotnych problemdéw wystepujacych podczas wydobycia
ropy naftowej. Niektore rodzaje osadow moga by¢ usuwane chemicznie lub metodami mechanicznymi. Jednak
najskuteczniejsza metoda, pozwalajgca na wyeliminowanie problemu tworzenia si¢ osadéw, polega na stosowaniu
w sposob ciagly odpowiednich inhibitoréw. W pracy omowiono przyczyny tworzenia si¢ osadow i ich rodzaje oraz
metody oceny skutecznosci dziatania inhibitorow osadow nieorganicznych. Szczegdtowo przedstawiono metode
opisang w procedurze NACE TM0374-2007, ktorg wykorzystano do oceny skuteczno$ci dziatania 6 wybranych
handlowych inhibitoréw oraz 4 probek produktow otrzymanych w wyniku przeprowadzonych syntez.

Stowa kluczowe: ropa naftowa, inhibitory osadéw nieorganicznych.

Evaluation of selected scale inhibitors according to the NACE TM0374-2007 procedure

Precipitation of inorganic deposits is one of the major problems during crude oil production. Some types of deposits
can be removed using chemical or mechanical methods. However, the most effective method which eliminates deposits
formation, involves the use of appropriate inhibitors in a continuous manner. This paper discusses the reasons for
deposits formation and their types, as well as methods of assessing the effectiveness of scale inhibitors. The paper
describes in detail the NACE TM0374-2007 procedure, which was used to evaluate the effectiveness of 6 selected

commercial inhibitors and 4 samples of the products obtained as a result of synthesis performed.
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Wprowadzenie

Wykonanie odwiertu i rozpoczecie wydobycia ropy naf-
towej powoduje zakldcenie stanu rownowagi ztoza. Zmiany
temperatury, cisnienia, pH oraz mieszanie si¢ ptynéw ztozo-
wych moga prowadzi¢ do wytragcania si¢ roznych osadow.
Odktadaja si¢ one w ztozu, w strefie przyodwiertowej, w per-
foracjach, w rurach, na zakonczeniach urzadzen wiertniczych
oraz na ich powierzchni (np. na urzadzeniach separujacych
oraz w rurociggach). Ze wzgledu na budowe chemiczng osady
te dzieli si¢ na nieorganiczne, nazywane rowniez kamieniem
(ang. scales) oraz organiczne. Wsrdd tych drugich rozréznia
si¢ parafiny (weglowodory nasycone), woski (wysokocza-
steczkowe weglowodory nasycone, w tym naftenowe) oraz
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asfalteny (wysokoczasteczkowe weglowodory aromatyczne,
poliaromatyczne i heteroaromatyczne). W sktad osadow
organicznych mogg tez wchodzi¢ nafteniany, diamondoidy
oraz hydraty gazowe.

W literaturze najczgsciej wymieniane s nastepujace zwiazki
chemiczne tworzace osady nieorganiczne: weglany [Ca(Il),
Mg(Il), Fe(Il)], siarczany (VI) [Ca(Il), Ba(1l), Sr(1I), Ra(II)],
tlenki 1 wodorotlenki [Fe(Il), Fe(III), Mg(II), Cu(Il)], siarczki
[Fe(1), Cu(Il), Zn(II)] oraz krzemiany [Ca(IT), Mg(II), AI(III),
Na(I)] [3]. W przemysle naftowym najbardziej powszechnym
rodzajem osadow nieorganicznych sa weglany i siarczany
baru, strontu 1 wapnia, przy czym najcz¢sciej spotykanym jest



weglan wapnia. Osady weglanowe tworzg si¢ m.in. w stre-
fie okotoodwiertowej, na wglebnym i napowierzchniowym
wyposazeniu odwiertu oraz w rurach. Osady siarczanowe
czesto powstaja w tych samych miejscach, ale w innym czasie.
Osady siarczanowe sg rzadko spotykane na urzadzeniach napo-
wierzchniowych, moga natomiast tworzy¢ si¢ w macierzystej
skale, perforacjach, rurach i przewodach taczeniowych.
Osady zawierajgce weglany i siarczany wapnia mogg by¢
usuwane chemicznie przy uzyciu kwasow. Pozostate osady,
np. zawierajace siarczan baru, zwykle wymagajg zastosowania
metod mechanicznych, poniewaz w ich przypadku kwasy
sg nieskuteczne, a wszelkie inne metody chemiczne bardzo
powolne i mato wydajne. Najbardziej skuteczna metoda

eliminacji osadow nieorganicznych polega na zapobieganiu
ich tworzeniu si¢, co osiaga si¢ przez stosowanie w sposob
ciaggly odpowiednich inhibitoréw. Substancje te, oprocz in-
hibitorow korozji, parafin [5] i hydratow oraz demulgatorow
[6, 7], stanowia podstawowg grupe srodkow chemicznych
stosowanych w przemysle wydobywczym (ang. production
chemicals).

W przypadku osadéw nieorganicznych waznym, choé
czesto pomijanym, zrodlem kamienia jest korozja. W wyniku
korozji orurowania oraz innego sprz¢tu obstugujacego od-
wiert powstajg jony zelaza, co w dalszej kolejnosci prowadzi
do tworzenia si¢ weglanu zelaza, tlenkow oraz siarczkéw
1 siarczandw zelaza.

Metody oceny skutecznosci dziatania inhibitoréw osadéw nieorganicznych

Powszechnie stosowang metodg oceny skutecznosci dzia-
fania inhibitorow kamienia jest statyczny test butelkowy (ang.
Static jar test). Wykonywany jest on zgodnie z procedurg orga-
nizacji NACE (NACE Standard Test Method, TM0374-2007.
Laboratory Screening Tests to Determine the Ability of Scale
Inhibitors to Prevent the Precipitation of Calcium Sulfate and
Calcium Carbonate from Solution (for Oil and Gas Produc-
tion Systems)). Procedura ta umozliwia wzgledne i ilo§ciowe
pomiary zdolnos$ci inhibitora do zapobiegania wytracaniu si¢
siarczanu lub weglanu wapnia. Jest to metoda przesiewowa

pozwalajaca na wstepng oceng roznych inhibitorow kamienia
1 stanowi ona zwykle pierwszy test wykonywany w celu oceny
kompatybilnosci inhibitora z wodami zlozowymi.

Bardziej ztozony uktad wymagany jest do wykonania
testu dynamicznego, tzw. Dynamic Tube Block Test, rtowniez
opisanego w procedurze organizacji NACE (NACE Interna-
tional Publication 31105). Za pomocg tego testu moze by¢
symulowany wplyw powierzchni, temperatury, ci$nienia
i warunkow przeptywu. Skutecznos$¢ dziatania inhibitorow
mozna réwniez ocenia¢ metodg pomiaru impedancji [4].

Czes$¢ doswiadczalna

Do badan pozyskano inhibitory handlowe od trzech produ-
centdw, oznaczonych jako B, R i N, natomiast poszczegodlne
produkty oznakowano cyframi arabskimi od 1 do 3. Lacznie

oceniono 6 produktéw rynkowych oraz 4 substancje otrzyma-
ne w ramach pracy. Ocenge skutecznosci dziatania inhibitoro6w
wykonano zgodnie z procedurg NACE TM0374-2007.

Charakterystyka wybranych inhibitoréw

Wiasciwosci fizykochemiczne oraz charakterystyczne
cechy ocenianych inhibitorow handlowych przedstawiono
w tablicy 1. Wszystkie produkty sg rozpuszczalne w wodzie.
Jednym z nich byt inhibitor oparty na poliaspartanach (N1),
bedacych syntetycznymi biatkami otrzymywanymi z kwasu
L-asparaginowego. Sg to substancje nietoksyczne, przyjazne
dla srodowiska, biodegradowalne i nieulegajace bioakumu-
lacji. Moga by¢ rowniez stosowane poza przemystem wydo-
bywczym, wszedzie tam, gdzie wystepuja wody o znacznej
koncentracji réznych soli. Produkt N1 wykazuje dodatkowo
wlasciwosci antykorozyjne i spetnia wysokie wymagania
$rodowiskowe.

Opierajac si¢ na wykonanych dotychczas pracach [1, 2, 8],
zaproponowano syntezy, ktorych produkty moga wykazywaé

wiasciwosci inhibitorow kamienia (rysunek 1). Otrzymuje si¢
je w reakcji bezwodnika alkenylobursztynowego ze zwiazka-
mi zawierajagcymi wolne grupy: —OH lub —NH,. Produktami
reakcji sg odpowiednie semiamidy i semiestry kwasu alkilo-
bursztynowego. Zwiazki te otrzymano w reakcji bezwodnikow
kwaséw karboksylowych z trietanoloaming, dietanoloaming
oraz dietylenotriaming. Syntezy prowadzono w temperaturze
110°C w $rodowisku toluenu. Struktury otrzymanych zwigz-
kow potwierdzono przy pomocy spektroskopii FTIR. Do
oceny wybrano 4 rozpuszczalne w wodzie substancje i przy-
gotowano z ich udziatem roztwory o stezeniu 0,1%. Nastepnie
postepowano analogicznie do przypadku oceny inhibitorow
handlowych, z tym, ze dla wstgpnej weryfikacji badano tylko
dozowanie inhibitora na poziomie 5 mg na 11 solanki.
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Tablica 1. Charakterystyka ocenianych inhibitoréw handlowych (wedlug danych producenta)

Bl jasnobragzowa 75 B polikarboksylany, karboksylazy, ali- | inhibitor soli wapnia, baru, strontu
ciecz ’ fatyczny kwas aminowy, s6l sodowa | i zelaza
B2 l;);zcbzarwna 1,2 - hybrydowy polimer akrylowy inhibitor weglanu wapnia
z06Mtto-ztota D-glukopiranoza, oligomeryczna, produkt przeznaczony gtownie do ochro-
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bursztvnowa inhibitor weglanu wapnia, siarczanu
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ciecz czast. 3 000 nia oraz inhibitora korozji
(0]
?2H4OH
HOC2H4\N/C2H4OH 0C,H;—N—C,H,0
| OH HO
C,H,OH
0 lub 0
¢}
|
R ub 0
C,H,OH
0 + 100°C, toluen N—C,H,O
HOC,H,—NH—C,HOH ——— > T
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Rys. 1. Schemat wykonanych syntez

Ocena skutecznosci dziatania wybranych inhibitoréw

Metoda badania opisana w NACE TM0374-2007 to sta-
tyczny test przesiewowy, pozwalajacy na oceng inhibitoréw
pod katem ich skuteczno$ci zapobiegania wytracaniu si¢
siarczanu i weglanu wapnia z roztworu solanki o tempera-
turze 71°C. Metoda jest zalecana tylko dla wstgpnej oceny
roznych inhibitoréw w warunkach laboratoryjnych. Nie
pozwala na ocene rzeczywistej skutecznosci dziatania inhi-
bitora w warunkach polowych, w przypadku ktorych nalezy
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uwzgledni¢ wiele czynnikow, takich jak: kinetyka reakcji,
predkosé przeptywu ptynéw, ich sktad, zmiany temperatury
1 ci$nienia czy obecno$¢ czesci stalych. W celu wiasciwej
oceny inhibitora w warunkach laboratoryjnych, z wykorzy-
staniem opisywanej metody, testy wykonuje si¢ przy réznym
stezeniu inhibitora. Mimo to st¢zenie inhibitora wymagane
w warunkach polowych moze by¢ r6zne od okreslonego
wspomniang metoda.



W badaniach zastosowano nastepujace roztwory soli:
* solanka A—7,50 g NaCl oraz 8,38 g CaCl, w 1000 ml H,0,
» solanka B —7,50 g NaCl oraz 10,66 g Na,SO, w 1000 ml

H,O,

» solanka C—33,00 g NaCl, 3,68 g MgCl,-6H,0 oraz 9,17 g

CaCl, w 1000 ml H,0,

* solanka D — 33,00 g NaCl oraz 7,36 g NaHCO, w 1000 ml

H,0.

W przypadku oceny skutecznosci inhibitowania weglanu
wapnia solanki C i D nasgczono CO,. W tym celu kazda z so-
lanek nasycono, przepuszczajac gaz przez 30 minut (szybkos¢
przeptywu 250 ml/min).

W tablicy 2 przedstawiono zestaw probek, ktory przy-
gotowywano w celu oceny skuteczno$ci dziatania kazdego
z inhibitoréw. Dla kazdego roztworu badano po dwie probki
(np. oznaczenie 111 II D).

Préobka ,,0” zawiera tylko solank¢ wapniowa, a wigc
stezenie jondw wapnia jest w tym przypadku najwicksze.
Probka ,,I” jest mieszaning solanek bez inhibitora, z ktorej
podczas ogrzewania wytraca si¢ osad, co skutkuje mniejszym
stezeniem jonéw wapnia w roztworze. Wynik miareczkowania
pokazuje najmniejsze ich stezenie. Wprowadzenie skutecz-
nego inhibitora powoduje ograniczenie wytracania si¢ soli
wapnia z solanki, stad w przypadku, gdy inhibitor wlasciwie

spetnia swoja funkcje, obserwuje si¢ zwigkszenie stezenia
jondw wapnia (probki I1-VI).

Oznaczenie zawarto$ci wapnia wykonano zgodnie z me-
todg ASTM D 511-03, wykorzystujaca miareczkowanie kom-
pleksometryczne jonéw wapnia roztworem EDTA, wzgledem
mureksydu lub kalcesu, przy pH wynoszacym 12+13.
Zawarto$¢ wapnia w probce obliczono wedtug wzoru:

m Ca®" = (4 - B/D) - 40 100 [mg/1]

gdzie:

A —ilo$¢ roztworu EDTA zuzyta do miareczkowania,
B — miano roztworu EDTA,

D — objetos¢ probki zawierajacej wapn.

Obliczenie skuteczno$ci ochrony, wyrazonej w procentach,
wykonano zgodnie z nastepujagcym wzorem:

% ochrony = (Ca — Cb)/(Cc — Cb) - 100

gdzie:

Ca — stezenie jonow Ca®* w badanej probce, zawierajacej
inhibitor (probki II-VI),

Cb — stezenie jondw Ca*" w badanej probce bez inhibitora
(prébka 1),

Cc — stezenie jonow Ca*" w probee ,,0”.

Tablica 2. Sktad zestawu probek do oznaczenia skutecznosci dziatania inhibitora

Probka Stezenie inhibitora Skiad
(mg/1]
0i0D - 50 ml solanki wapniowej (A lub C)
1iID - 50 ml solanki (A lub C), 50 ml solanki (B lub D)

Iilab 1 50 ml solanki (A lub C), 50 ml solanki (B lub D), 1 mg/l inhibitora
i1 b 3 50 ml solanki (A lub C), 50 ml solanki (B lub D), 3 mg/l inhibitora
IViIVD 5 50 ml solanki (A Iub C), 50 ml solanki (B lub D), 5 mg/I inhibitora

ViVvD 10 50 ml solanki (A lub C), 50 ml solanki (B lub D), 10 mg/l inhibitora
VIiVID 20 50 ml solanki (A lub C), 50 ml solanki (B lub D), 20 mg/1 inhibitora

Wyniki oceny skutecznosci dziatania wybranych inhibitoréw

Jak przedstawiono na przyktadowych zdjgciach dna bute-
lek (rysunek 2), wykonanych dla inhibitora B2, testowanego
pod wzgledem skutecznosci inhibitowania weglanu wapnia,
wraz ze wzrostem stezenia inhibitora obserwuje si¢ zmniejsze-
nie ilo$ci wytracajacego si¢ osadu, a wiec skuteczniej dziala
inhibitor. W tym przypadku od st¢zenia 10 mg/L zapewnia
on pelng ochrone.

Zdjecia przedstawione na rysunku 4 ilustrujg osady wegla-
nu wapnia obserwowane podczas testowania inhibitora R3.
Nawet przy maksymalnym dozowaniu na poziomie 20 mg/I
nie zapewnia on petnej ochrony, a jedynie ogranicza ilo$¢

wytracajacego si¢ weglanu wapnia. Podobnie jak w innych
przypadkach zaobserwowano, ze obecno$¢ inhibitora wptywa
na zmiang struktury wypadajacego osadu, powodujac, Ze staje
si¢ on grubokrystaliczny.

W przypadku substancji otrzymanych w ramach prze-
prowadzonych syntez (rysunek 1), tylko dla probki INiG-4
zaobserwowano istotny wzrost stezenia jonOw wapnia w roz-
tworze, co objawito si¢ rowniez mniejszg ilo§cig wytrgcone-
go osadu (rysunek 5). Natomiast zadna z badanych probek
nie ograniczala wytracania si¢ weglanu wapnia. Mniej-
sza skuteczno$¢ wobec weglanu wapnia jest analogiczna
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Préobka bez inhibitora

10 mg/1 20 mg/1

Rys. 2. Zdjecia przedstawiajace osady weglanu wapnia wytrgcone na dnie butelki,
w ktorej wykonywano badanie, przy roznych stezeniach inhibitora B2

Rys. 3. Zdjecia przedstawiajace osady weglanu wapnia na dnie butelki,
w ktorej wykonywano badanie w zaleznosci od stezenia inhibitora R3
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INiG-2

INiG-3

INiG-4

Rys. 4. Zdjecia przedstawiajace osad siarczanu wapnia na dnie butelki, w ktorej wykonywano oceng inhibitora. Stezenie 5 mg/1

INiG-2

INiG-1

s

INiG-3 INiG-4

Rys. 5. Zdjecia przedstawiajace osad weglanu wapnia na dnie butelki, w ktorej wykonywano oceng inhibitora. Stezenie 5 mg/1

do wynikéw otrzymywanych rowniez dla inhibitoréw han-
dlowych. Mimo to wydaje si¢, ze istnieje pewien potencjat
tej grupy zwiazkow jako inhibitorow kamienia. Wickszo$¢
produktéw wykonanych dotychcezas syntez nie rozpuszcza-
ta si¢ w wodzie, co uniemozliwito dokonanie ich oceny.
W dalszej kolejnos$ci planowane sg prace majace na celu
modyfikacje otrzymanych struktur oraz syntezg kolejnych
zwiagzkow z tej grupy.

Rysunki 68 przedstawiaja wyrazong w procentach sku-
teczno$¢ ochrony, jaka zapewniajg badane inhibitory przed
wytragcaniem si¢ osadéw siarczanu wapnia. W odniesieniu do
produktéw handlowych ich poziom ochrony prawie zawsze
przekracza 90%, w przypadku inhibitorow B1 i R2 osigga
rowniez warto$¢ 100%. Dla produktu syntezy bezwodnika
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Rys. 6. Skutecznos$¢ ochrony w odniesieniu do wytracania
si¢ siarczanu wapnia dla inhibitorow: B1, B2 i N1

dodecylobursztynowego z dietanoloaming (INiG-4) przy
dozowaniu 5 mg/l zaobserwowano ochron¢ przed wytraca-
niem si¢ siarczanu wapnia na poziomie 40%.

Analogiczny wynik oceny skutecznosci ochrony wzgle-
dem wytracania si¢ weglanu wapnia obrazuja wykresy na
rysunkach 9-11.

W tym przypadku zaobserwowano istotne roznice w dzia-
faniu badanych inhibitoréw, zalezne zarowno od rodzaju, jak
i ilodci dodanego inhibitora. Przy dozowaniu inhibitora na
poziomie ponizej 10 mg/l najlepszy poziom ochrony zapew-
nia produkt N1. Pod wzgledem budowy chemicznej produkt
ten bazuje na poliaspartanach o wagowo $rednim ci¢zarze
czasteczkowym 3000. Skuteczno$¢ inhibitora R1, nawet
przy najwyzszym stezeniu, nie przekracza 40%. Najbardziej
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Rys. 7. Skuteczno$¢ ochrony w odniesieniu do wytracania
si¢ siarczanu wapnia dla inhibitoréw: R1, R2, R3
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Rys. 8. Skutecznos¢ ochrony w odniesieniu do wytracania
si¢ siarczanu wapnia przy dozowaniu inhibitora w ilogci 5 mg/1
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Rys. 10. Skuteczno$¢ ochrony w odniesieniu do wytracania
si¢ weglanu wapnia dla inhibitoréw: R1, R2 1 R3

efektywne okazaly si¢ inhibitory B1, B2 i R2, zapewniajace
pond 95-procentowy poziom ochrony przy dozowaniu mi-
nimum 10 mg/l.

W poréwnaniu ze skutecznoscia ochrony przed wy-
tragcaniem si¢ siarczanu wapnia (rysunek 8), przy takim
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Rys. 9. Skuteczno$é ochrony w odniesieniu do wytracania
si¢ weglanu wapnia dla inhibitoréow: B1, B2 i N1
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Rys. 11. Skutecznos$¢ ochrony w odniesieniu do wytracania
si¢ weglanu wapnia przy dozowaniu inhibitora w ilosci 5 mg/1

samym poziomie dozowania, wszystkie oceniane inhibitory
charakteryzuja si¢ mniejsza skutecznoscig inhibiotowania
osadow weglanu wapnia (rysunek 11). W przypadku probek
handlowych najwigksza skutecznosé¢, podobnie jak wczesniej,
zaobserwowano dla produktu N1.

Podsumowanie i wnioski

Korzystajac z metodyki przedstawionej w procedu-
rze NACE TMO0374-2007, dokonano oceny skutecznos$ci
dziatania wybranych inhibitoréw handlowych oraz sub-
stancji otrzymanych w INiG — PIB. Wykonane zgodnie
z wymieniong procedurg badania pozwolity na uzyskanie
powtarzalnych wynikéw oceny. Stwierdzono, ze w przy-
padku osadoéw siarczanu wapnia prawie wszystkie prze-
badane inhibitory handlowe charakteryzuja si¢ wysoka
skutecznoscig dziatania juz przy dozowaniu 1 mg/11 so-
lanki, w wigkszos$ci przypadkow catkowicie zapobiegajac
wytracaniu si¢ osadu z solanki. Mniej skuteczne natomiast
okazaty si¢ badane inhibitory w przypadku osadow we-
glanu wapnia: analogiczny poziom ochrony zapewniaja
dopiero przy dozowaniu na poziomie 10 mg/11 solanki.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 8, s. 596-603

W ramach czesci syntetycznej pracy wykonano wstepne
proby otrzymywania nowych inhibitoréw kamienia w re-
akcji bezwodnikow kwasow karboksylowych z aminami.
Wsérod otrzymanych zwigzkéw tylko 4 probki rozpuscity
si¢ wodzie, co pozwolilo na ich oceng we wspomnianym
powyzej tescie. Dla produktu syntezy bezwodnika dodecy-
lobursztynowego z dietanoloamina, przy dozowaniu 5 mg/I,
zaobserwowano skuteczno$¢ ochrony przed wytragcaniem
si¢ siarczanu wapnia na poziomie 40%. Natomiast zadna
z badanych probek nie ograniczata skutecznie wytracania
si¢ weglanu wapnia. Mimo to wydaje sig, ze istnieje pewien
potencjat tej grupy zwigzkow jako inhibitoréw kamienia
i planyje si¢ modyfikacje otrzymanych produktoéw oraz
kolejne syntezy nowych zwigzkéw z tej grupy.

Artykul nadestano do Redakcji 24.12.2014 r. Zatwierdzono do druku 23.03.2015 r.
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artykuty

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Badania nad opracowaniem nowych inhibitorow kamienia dla przemystu wy-
dobywczego — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 55/TC/14, nr archiwalny: DK 4100-55/14.

Literatura

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Ambasz K., Sikora K.: Badania nad technologia otrzymywania
inhibitora rdzewienia ,, Koriten 123" w oparciu o niejonowe
pochodne alkilofenoli i bezwodnik alkenylobursztynowy. Do-
kumentacja Instytutu Technologii Nafty, Krakow 1997, nr zlec.
3010/1997.

Ambasz K., Sikora K.: Opracowanie technologii otrzymywania
nowego inhibitora korozji ,, Koriten 128" — skala poltechniczna.
Etap II. Dokumentacja Instytutu Technologii Nafty, Krakow
2000, nr zlec. 3303/2000.

Frenier W. W., Ziauddin M.: Formation, Removal, and Inhi-
bition of Inorganic Scale in the Oilfield Environment. Society
of Petroleum Engineers, Richardson 2008, no. 1, pp. 1-10.
Gabrielli C., Keddam M., Khalil A., Rosset R., Zidoune M.:
Study of calcium carbonate scales by electrochemical impe-
dance spectroscopy. Electrochimica Acta 1997, nr 42 (8),
s. 1207-1218.

Gazdzik B., Pajda M.: Wplyw srodkow powierzchniowo czyn-
nych o dzialaniu dyspergujacym na wlasciwosci fizykochemicz-
ne i funkcjonalne inhibitorow parafin do wysokoparafinowych
rop naftowych. Nafta-Gaz 2013, nr 4, s. 319-328.

Mazela W., Krasodomski W., Pajda M.: Ocena efektywnosci

[7]

(8]

rozdzielania emulsji woda—ropa naftowa za pomoca demul-
gatorow zwierajacych dendrymery. Nafta-Gaz 2012, nr 10,
s. 674-683.

Pajda M., Mazela W., Krasodomski W.: Rozdzial emulsji woda—
ropa naftowa za pomoca czynnikow fizycznych. Nafta-Gaz
2013, nr 12, s. 923-928.

Stanik W., Zak G., Sikora K.: Badania rozwojowe nad mo-
dyfikacja technologii wytwarzania stabilizatora Koriten 100
z zastosowaniem nowych surowcow. Dokumentacja Instytutu
Technologii Nafty, Krakow 2007, nr zlec. 4128/2007.

~ | Drinz. Wojciech MAZELA

\  Adiunktw Zaktadzie Dodatkéw i Nowych Technolo-
gii Chemicznych.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25A

31-503 Krakoéw

E-mial: wojciech.mazela@inig.pl

Dr Wojciech KRASODOMSKI

Adiunkt w Zaktadzie Dodatkow i Nowych Techno-
logii Chemicznych.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25A

31-503 Krakow

E-mail: wojciech.krasodomski@inig.pl

Dr inz. Michat PAJDA

Adiunkt w Zaktadzie Dodatkow i Nowych Techno-
logii Chemicznych.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25A

31-503 Krakow

E-mail: michal pajda@inig.pl

Nafta-Gaz, nr 8/2015 603



