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Nghién ctu téng hop hé tc ché an mon imidazoline
t&r ddu dtra Viet Nam bdo vé dudng éng,
thiét bi khai thdc ddu khi

ThS. Pham Vii Diing, ThS. Nguyén Hong Quan, KS. Lé Thi Hong Giang
ThS. Phan Cong Thanh, ThS. Hoang Linh Lan
Vién Ddu khi Viét Nam

Trong thuc té, da s6 khuyét tat trén dudng éng dan dau, khi va trang thiét bi c6ng nghé la do cdc tdc nhdn dn mén
nhu CO,, H,S gdy ra. D€ khéng ché qud trinh nay, nguéi ta da sir dung cdc chdt hoat dong bé mdt hitu co nguén géc
nito. Imidazoline la mét trong nhing chdt c6 hoat tinh chéng dn mon cao, duoc sir dung dé giam thiéu én mon do CO,,
H,S gdy ra trong linh vuc khai thdc ddu khi [5, 10]. Ngoai ra, imidazoline con duoc sir dung trong dudng 6ng bom ép
nuéc via dé giam téc dé in mon thép bén trong duong ong dat tiéu chudn < 0,1mm/nam. O Viét Nam, cdc hé irc ché
dn mon géc imidazoline hdu hét phai nhdp tir nuéc ngoai, do dé viéc nghién ciu téng hop hé irc ché Gn mon nay tir
nguén nguyén liéu trong nudc la rét cdn thiét, gép phdn tiét kiém ngoai té cho ddt nudc, giam chi phi san xudt trong
viéc ndng cao tudi tho cho hé théng dudng éng, thiét bi...

1. Thuc nghiém
1.1. Nghién citu téng hop hé i'c chéimidazoline [3, 5, 9]

Imidazoline 1a hgp chat hitu co da dang vé ching loai,
hién dang dugc stir dung rong rai trén thé gidi lam chat Uc
ché&an mon cho thép rat hiéu qua. Phan I1én imidazoline s
dung trong thuong mai dugc san xuéat tir nhiing poliamin
nhu: DETA (diethylentriamin - H,N(CH,),NH(CH,) ,NH,),
AEEA (aminoethyletanolamin-H,N(CH,),NH(CH,),OH),EDA
(ethylendiamin - H.N(CH_),NH,), TETA (triethylentetraamin
- H,N(CH,) ,NH(CH,),NH(CH,),NH,) va acid béo, cac acid
béo c6 thé thu dugc tir dau thuc vat hodc téng hgp tir cac
héa chat cong nghiép. Trén co s& d6, nhém tac gia nghién
cliu téng hap hé tc ché &n mon imidazoline ti dau thuc
vat & Viét Nam (dau dua). Qua trinh téng hop hé tc ché
chia lam 2 giai doan, bao gom: giai doan 1 la qua trinh
tach acid béo tirdau dira; giai doan 2 1a qua trinh téng hap
hé (c ché imidazoline.

1.1.1. Qud trinh tdch acid béo tur ddu dira

Cho 500g dau dura va 1.000ml dung dich KOH 12%
vao binh phan Ung. Khudy va gia nhiét dén 40 - 100°C,
gir nhiét do trong thai gian 0,5 - 1 gi 30 phat. Lay hon
hop phén Ung ra, ding H,SO, trung hoa lugng kiém du
va cho H,S0, 1:4 dén phan Ung acid (tach acid béo), kiém
tra bang chi thi methyl da cam hodc giay pH (khi cé chi thi
acid thi dung viéc cho H,SO,). Sau khi phan 16p, loai bo

46  DAUKHi - SO 8/2012

I6p nuéc & dudi. Rira sdn pham bang nudc néng 70 - 80°C
dén hét acid. Thir bang chi thi methyl da cam hodc thirion
sunfat.

Phén Uing téng hap acid béo tir dau dira xdy ra nhu sau:
Khi cho KOH vao dau thuc hién phan ting xa phong
hoa trudc tién KOH tao xa phong véi acid béo tu do
RCOOH + KOH — RCOOK + H,O
Tiép theo la cac glyxerit phan tng véi KOH
RCOOR'’ + KOH — RCOOK + R'OH
Acid béo dugc thu héi bang phan ng acid hoa xa
phong bang dung dich H,SO,. Dau tién la phan ting trung
hoa lugng kiém du:
KOH +H,S0, — K,SO, +H,0
Sau dé la phan ung tach ra acid béo
RCOOK + H_SO, — RCOOH + K SO,

1.1.2. Qud trinh téng hop tc ché imidazoline

Thiét bi thuc nghiém bao gém mét binh ba ¢6, dung
tich 250ml. M6t ¢ c6 cdm nhiét ké 300°C dé théi khi nito
trong qué trinh phan Uing va cho amin vao dé phan ung,
mot ¢6 13p sinh han dé ngung tu nudc bay hoi lén va mot
thiét bi gia nhiét dé gia nhiét cho phan tng. Mot thiét bi
diéu chinh téc d6 khudy tron dau va amin.
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Hinh 1. Thiét bj phan imng

1: Sinh han; 2: Ong dong thu nudc; 3: Pudng hat chdn
khéng; 4: Binh cdu 3 ¢6; 5: Que khudy; 6: Duding théi nita,
nap liéu, do nhiét dg; 7: Mdy khudy; 8: Bép gia nhiét

Cac budc tién hanh phan ting nhu sau:

+ Sau khi chuén bi dung cu day du, kiém tra
lai hé théng: Bom chan khong khi dong van nito va
theo doi chan khéng c6 Ién cuc dai khéng. Trong
trudng hgp phat sinh chan khéng thap sau khi tat
chan khong, can phai van lai cac van va cho néi.

+ Sau khi tat chan khéng théi nito vao dé
dudi hét oxy trong khéng khi. Cho dau dua vao
va dun dén 160°C. Bat khudy tu trong lic dun va
khéng ngting théi khi nitc.

+ T6c d6 khuay trén 150 vong/phut.

+ Sau khi binh phan Ung dugc lam day bai
nitc, cho amin vao mét cach tu tu, gilr nhiét do &
160°C, trdnh tao bot.

+ Tiép tuc thém amin cho dén khi dat dugc ty
I& s6 mol theo ly thuyét (acid béo/amin 1/1). Sau
khi cho hét lugng amin dinh sdn, cdm 6ng théi nito
va gilr trong vong 1 gis dé tao monoamid. Sau d6
gidm lugng nito théi vao, 1dy mau trong binh phan
tng ra bang pipet 5ml, khéi lugng clia phan nay
khoang 2 - 3g (dem chup phé héng ngoai - IR).

+ Tang nhiét do binh phan Ung 1én 210°C, gilr
& nhiét do do it nhat 1a 4 gi dé vong Imidazoline
déng mach.

+ Khigan hét 2 gi 1dy mau nhu lan dau. Trudc khi ldy mau thi
tat chan khéng, chu y tang lugng nito 1én.

+ Sau khi I8y mau ra 1 1an nifa m& chan khéng (nito van dé
muc nhu cl) va tang nhiét d6 dén 250°C va dé binh phan ng
thém 1 gid. Tat chan khong,phan tng di dén hoi két thic.

Phan (ing t6ng hgp imidazoline xay ra nhu sau:
Khicho dietylentriamin vao acid béo phan (ing tao monoamid:

RCOOH + NH,CH,CH,NHCH,CH,NH, —
CH,CH,NHCH,CH,NH, + H,0

R-CO-NH-

Sau do6 ting nhiét do6 dé monoamid déng vong tao
Imidazoline:

R N
\(/
R-CO-NH-CH,CH,NHCH,CH,NH, — +H,0
N

H,NH,CH,C
Trén Hinh 2 va 3 thé hién pic dic trung cGla monoamid va
imidazoline trong qua trinh tién hanh téng hgp chat uc ché
imidazoline.
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Hinh 2. Phé héng ngoai ciia monoamid (monoamid xudt hién & pic 1554 cm’)
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Hinh 3. Phé héng ngogi cia imidazoline diéu ché dugc (imidazoline xudt
hién & pic 1.650cm’)

1.2. Nghién citu ddnh gid tinh néng bdo vé chéng dn mén kim
loai ctia hé irc ché imidazoline téng hop duoc[6, 8, 11]

Cac hé uc ché sau khi téng hagp dudc, tién hanh pha ché cac
hé c ché nay theo thanh phan cu thé trong Bang 1 (ty 1& thanh
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phan pha ché tham khao ctia hang Akzo Nobel), d€ danh
gia tinh nang bao vé chong an mon kim loai clia ching
trong maéi trudng cu thé.

Bdng 1. Thanh phdn cdc hé uc ché

Tén Thanh phan Ty l& (% thé tich)
UCT Iso propanol ‘ 80
Monoamid (dau dtra + triamin) 20
uca Iso propanol ‘ 80
Imidazoline (dau dira + diamin) 20
UC3 Iso propanol ‘ 80
Imidazoline (dau dira + triamin) 20
Iso propanol 75
UC4  Imidazoline (dau dira + diamin) 20
Chat phu gia phan tan 5
Iso propanol 75
UC5  Imidazoline (dau dira + triamin) 20
Chat phu gia phan tan 5
Amohib Iso propanol 80
209  Amohib 209 20

(Ghi chu: Amohib 209 la chdt dic ché nhdp ngoai diing dé so sdnh véi cdc hé
Urc ché diéu ché duoc)

1.2.1. Bdnh gid tinh ndng bdo vé chéng dn mon thép qua
phép do dién tré phdn cuc

Trong ky thuat dién hoa nay, ap mot gia tri dién thé
nho (thong thudng khodng 10 - 20mV so véi dién thé &n
mon) va do gia tri dong dién tao ra. Gia tri dién tr& phan
cuc dugc tinh bang AE/AL TU gia tri dién trd phan cuc,
c6 thé tinh dugc dong dién &n mon bdi phuang trinh
Stern - Geary:

Trong do:
Rp: Dién tré phan cuc
Icorr: Dong an mon
B: Hang sé
_ bb,
~2,3(b, +b.)
Trong d6: b, b_la hé s6 géc Tafel anot va catot.

Hé s6 Tafel c6 thé duagc xac dinh tu gia tri dudng cong
phan cyc hodc tu tai liéu.

Mau thép dugc gia cong véi kich thudc phu hgp véi
cell do ctia hé dién héa, dién tich bé mat mau thép la 1cm?.
Mau thép dugc 1y ti thép dudng 6ng gian khai thac cua
Vietsovpetro véi thanh phan nhu sau:

Tién hanh do hiéu qua bao vé chéng dn mon clia cac
hé Uc ché trén thiét bi dién hdéa Par 2273-USA, m6 hinh
tha nghiém nhu trén Hinh 4.

Computer

May do
dién héa
Par 2273

aien: k it

CIFC SO

Hinh 4. Hé théng dién héa ddnh gid tinh ndng hé tc ché

1.2.2. Bdnh gid tinh ndng bdo vé chéng dn mon thép qua
dién cuc tru quay

Pay la phuong phép dién héa thdng dung dénh gia
hiéu qua bao vé chat tc ché déi véi bé mat kim loai. RCE
cé ddc tinh thay déng hoc tét trong diéu kién dong chay
c6 phan 16p, mac du chua giéng vai diéu kién thuc té bén
trong dudng 6ng dan dau, nudc via. Hién nay, céng thiic
chuyén d&i cac phép do an mon tir RCE sang dn mon that
bén trong dudng 6ng van chua thiét lap dugc. Tuy nhién,
bang phép do nay c6 thé danh gia tinh nang Uc ché chéng
an mon kim loai gilta cac chat tic ché kha tot.

Dua trén ché d6 chay ctia dong chat 1dng trong thuc
té& c6 thé tinh todn téc dd quay cla dién cuc hinh tru quay
nhu sau:

- Vi ché do chay dong Re < 2320 t6c dé quay tuang
ung 90 vong/phut.

- VGi ché d6 chay qua d6 2320 < Re < 10.000, téc do
quay 366 vong/phut.

- VGi ché d6 chay xoay Re = 10.000, t6c dd quay 695
vong/phut.

Bdng 2. Thanh phdn mdu thép dién cuc

Nguyén té C Mn Si P

Ham luong, % 0,28 1,48 0,26 0,015
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S Mo Cr Ni Cu Sn Al
0,015 0,1 0,2 0,8 1,46 0,1 0,007
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Vat liéu dién cuc tuong tu nhu &
muc 2.1, chi khac vé kich thudc dién
cuc, dién cuc lam viéc hinh tru cé chiéu
dai 1ecm, dién tich bé mat 1,5cm2.

1.2.3. Ddnh gid tinh ndng bdo vé chéng én
mon thép qua phuong phdp khéi luong

Pay la phuong phap c6 dién xac
dinh t6c d6 an mon thép. Sau thai gian
dat mau th nghiém, cdc mau thép sé
dugc tay rlfa sach, dem can mau véi do
chinh xac 0,1mg dé xac dinh lugng thép
bi hao hut. T6c d6 dan mon dugce tinh
toan theo céng thuc:

_ KxW
AxTxD

V: T6c d6 an mon, mm/nam

W: Lugng thép bi hao hut trudc va
sau khi thir nghiém, gram

K: Hang s6, (K = 8,76.10* véi toc do
an mon tinh theo mm/nam)

T:Thai gian thir nghiém, h
A: Dién tich mau thép, cm?

D : Khéi luong riéng cua thép,
7,86g/cm?

Mau thép th nghiém dugc lay tu
gian khai thac cta Vietsopetro, sau dé
gia cong va danh bong theo tiéu chuan
ASTM G1-03 véi kich thudc: 50 x 15 x
3. Tién hanh dat mau thép ngam trong
moi trudng thd nghiém trong thai gian
8 ngay. Sau dé 18y mau thép ra, tay di,
lam sach sdy kho réi dem can lai trong
lugng.

1.2.4. Phuong phdp st dung thiét bi flow
loop

Phuang phéap Flow Loop nham mé
phdng danh gia an mon kim loai xay
ra trong dudng 6ng khi t6c d6 dong
chdy trong dudng 8ng thay déi. Mo
hinh Flow Loop la hé thong dudng
6ng dan trong thuc té€ dugc thu nhd.

Hé thong thiét bi Flow Loop can c6 cac bd phan co

ban sau:

a. Hé théng Flow Loop & quy mé lon.

b. Hé théng Flow Loop phong thi nghiém

Hinh 6. M6t s6 dang thiét bj Flow Loop

Nhiét ké

M=

- A : B phan do

- B : B§ phdn an toan

- RE: Dién cure so sédnh

- CE: Dién cye déi

- WE: Bién cire lam viéc

- FC: Van Diéu khién téc d6 dong chay
- FM: Dong ho do tdc 4o dong chay

¥ Hinh 7. So d6 mé hinh Flow Loop ctia Vién Flg:a%cglc%é\'}lét liéu

+ Dudng 6ng chiu dugc ap suat va nhiét d6 dén 100°C.

+ Thiét bi diéu khién t6c dé dong chay.
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5 + Thiét bi ghi nhan két qua do an mon
' (corrosion metter).
0.45 )
E 04 + BE chura chat long tht nghiém: dau tho,
] & e
g 0.35 nuac.
E, 0.3 —UcC1 + Bom chiu an mon.
c
; ~#-UC2 x 5 a R , .
g 0.25 " Mau dugc thir nghiém tai phong thinghiém
5 02 o clia Vién Héa hoc va Vat liéu - Vién Khoa hoc
< 015 re=ucs Coéng nghé - Quan sy v&i mo hinh Flow Loop
S o1 =He=UCS nhu Hinh 7.
0.05 =&—Amohib 209
’ 2. Két qua va thao luan
0
0 10 20 30 2.1. Anh huéng ctia néng dé tc ché téi téc dé
dn mon thé
Néng dé irc ché, ppm P
- 5 hé Uc ché t6ng hop dugc (UCT - UC5) va
Hinh 8. Anh huéng ctia néng dé uc ché tdi toc dé Gn mon thép hé Gc ché nhap ngoai Amohib 209 duogc thir
1 nghiém & 3 ndng do: 5, 10 va 20ppm, két qua
0.0 thé hién & Hinh 8.
g 0.8 K&t qua cho thay, khi nong dé hé uc ché
:.E._OJ tang lén t6c d6 an mon thép giam, ching té
Eo6 | —-—Uct hiéu qua bao vé chéng dn mon cta hé tc ché
-8 tang. Cing theo d6 thi trén, hiéu qua bao vé
£05 ——UC2 g . J N . qA .
Ho4l chéng dan mon clla monoamid khéng bdng
:3'0 s —=ucs imidazoline (hé UC1 kém hon h&n cac hé UC2
. _’__—-—'—'_’_——-l‘ . n 2 2 ~ 5 A e . .
«E ; ——UC4 - UC5), hiéu qua bdo vé cla hé imidazoline
" ﬁ téng hgp dugc gan bang vai hiéu qua bédo vé
0.1 clia hé Gc ché amohib 209 nhap ngoai. Hiéu
0 2 2 N e > \ 7 > g A 7
4 560 = P a6 qua, bdo vé chong dan mon thép cla cac hé uc
. i . of Ll o A
Téc 46 quay (vong/phut) ché UC2-UC5 dat trén 90% khi st dung nong
do 10ppm.
Hinh 9. Anh huéng téc d6 quay t6i téc dé an mon thép
2.2. Anh huéng cia téc dé quay
Bdng 3. Hiéu qua béo vé méu UC5 trong diéu kién dong chady 0,1m/s t6i téc d6 dn mon thép
Néng dé Rp Y HQBV e s . 2 ,
i (phan triéu) (Q) (mm/nam) (%) , TIA’en hAanh da nh g:a ar:huhUGrjg
clia toc do quay téi téc d6 an mon
1 0 3,47.10 2,45 . R n PP
thép v&i cac hé uc ché & néng
2 10 3,15.102 2,69.107 89,0 R L
d6é 10ppm thu dugc két qua nhu
3 20 4,13.10° 2,05.10" 91,6 . v . , a
Hinh 9 (t6c d6 quay thi nghiém
4 30 5,10.10% 1,66.10" 93,2 L, L. . ,
véi cac gia tri 90 vong/phut, 366
Bdng 4. Hiéu qua bao vé mau Amohib 209 trong diéu kién dong chay 0,1m/s vong/phut, va 695 vong/phut).
Néng d6 Rp v HQBV Két qua cho thay, khi téc do
T . § x . A s \ .
(phan triéu) (Q) (mm/nam) (%) quay tang, téc d6 an mon thép
1 0 3,47.10 2,45 - tang theo; khi st dung cac hé uc
2 10 3,09.102 2,74.10" 88,8 ché thi téc d6 dn mon tang nhung
3 20 4,28.102 1,98.10" 91,9 téc d6 tang cham hon so vai khi
4 30 5,17.102 1,64.10" 93,3 khéng c6 Uc ché. Cac chat tc ché
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UC4, UC5 khi c6 thém chat phu gia phan tan thi hiéu qua
bao vé chéng dn mon thép dugc cai thién hon d6i véi
UC2, UC3 la cac hé tc ché khong ¢o phu gia. Qua day cho
thdy tinh ndng clia phu gia phan tan gitp hé Gc ché bén
hon trong diéu kién khac nghiét hon.

2.3.Ddnh gid hiéu qud bdo vé ciia hé irc ché trén mé hinh
Flow Loop

Sau khi danh gia hiéu qua bao vé chéng an mon thép
cla cac hé Ui ché tai phong thi nghiém nhan thay hé
ché& UC5 ¢6 hiéu qua bao vé chéng an mon t6t nhat trong
cac hé Uc ché tdng hop dugc. Vi vay hé tc ché UC5 va hé U
ché& nhap ngoai Amohib 209 dugc lua chon dé thir nghiém
trén mé hinh Flow Loop. Két qua thu dugc nhu sau:

Qua két qua danh gia trén mé hinh Flow Loop cua
phong thi nghiém Vién héa hoc & Vat liéu - Vién khoa hoc
Coéng nghé - Quan su cho thay hiéu qua bao vé chéng an
mon thép clia hé tc ché UC5 gan bang vaéi hé Amohib
209, két qua nay khéng dinh hiéu qua béo vé rat tét cla
hé Uc ché imidazoline téng hgp dugc.

3. Két luan

1.Da nghién cttu téng hgp dugc hé tc chéimidazoline
tUr dau dura; phan tich phé héng ngoai ctia sdn pham tao
thanh cho thdy dinh pic & 1.650cm™ dac trung ctia ho hop
chat imidazoline, co nito di vong.

2. D4 tién hanh danh gia kha nang bao vé chéng an
mon kim loai cac hé Uc ché téng hap dugc dua trén cac
phuong phap dién héa khac nhau, két qua cho thay hiéu
qua bao vé clia hé Uc ché imidazoline téng hgp dugc rat
t6t, v6i ndong dé khoang 10 - 20ppm hiéu qua bao vé dat
trén 90% va hiéu qua bao vé cta hé Uc ché imidazoline
téng hgp dugc gan bang hiéu qua bao vé so vai chat Uic
ché& nhap ngoai Amohib 2009.

3. Pa tién hanh danh gia hiéu qua bao vé chéng an
mon kim loai trén mo hinh Flow Loop, mé hinh mé phéng
diéu kién thuc té ctia dudng 6ng hoat déng trong linh vuc
khai thac, két qua cho thay hiéu qua bao vé cta hé tc ché
imidazoline téng hgp dugc rat tét va c6 khad nang ap dung
vao thuc tién.
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