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ABSTRACT

Acid corrosion inhibitors are usually used in several
industrial processes to control the corrosion of metals.
They find wide applications in pre-treatment
composition in cleaning solutions for industrial
equipments, as well as in acidification of oil wells.
Corrosion behaviors of different metals have been
studied in industrial acid mixtures. Most acid corrosion
inhibitors are organic compounds such as formalin and
urotropin which are two inhibitors that can be used in
acidic environments especially in hydrochloric acid
solutions. But it’s very important to emphasize the
influence of chloride cupric on the increase of the
effectiveness of formalin and urotropin. The presence
of CuCl, decreases in a sensitive way the corrosion
rate. CuCl, forms in metal surface a compact film which
prohibits penetration of acid in metal. The CuCl,
impact in inhibition effect on carbon steel corrosion
was studied in different concentration of HCl and at
different temperatures. This study was carried out by
weight loss method.

Key words: carbon steel, CuCl, additive, hydrochloric
acid inhibitor.

PERMBLEDHJE

Inhibitorét e korrozionit kané pérdorim té gjéré né
disa procese industriale pér té kontrolluar korrozionin
e metaleve. Ato gjejné zbatim té gjéré si né pérbérjen e
tretésirave pastruese pér trajtim paraprak ashtu edhe
né acidifikimin e puseve té nxjerrjes sé naftés dhe té
gazit. Eshté studiuar sjellja e metaleve té ndryshém né
pérzjerje acide té ndryshme industriale. Pjesa mé e
madhe e inhibitoréve acidé jané acide organike si
formalina e urotropina té cilét pérdoren kryesisht né

HCI. Eshté shumé me interest té studiohet ndikimi i
CuCl, né rritjen e efektivitetit té tyre. Prania e tij ul né
ményré té ndjeshme shpejtésiné e korrozionit. CuCl,
formon né sipérfagen e metalit njé film kompakt i cili
pengon depértimin e acidit mbi sipérfagen e metalit.
Ndikimi i CuCl, né efektin inhibues mbi gelikun me
karbon studiohet pér pérgéndrime té ndryshme té HCI
dhe temperature té ndryshme duke pérdorur metodén
peshore.

Fjalét kyce: celik me karbon, shtesé CuCl,, inhibitor i
acidit klorhidrik.

HYRIJE

Zakonisht pér pérpunimin kimik té puseve té naftés
pérdoret acidi klorhidrik me pérgendrime té
ndryshme[3]. Acidi  klorhidrik, tepér korrodues,
shkakton shumé probleme ku vegohet korrodimi i tubit
té prodhimit, i cili realizohet sipas dy rrugéve: 1)
bashkéveprimi elektrokimik dhe 2) bashkéveprimi
kimik midis Fe dhe HCl. Né té dy raste éshté tepér i
rrezikshém pér shkak té glirimit té hidrogjenit atomik i
cili shkakton képutjen e tubit té prodhimit si pasojé e
thyeshmérisé hidrogjenore [1, 2, 5, 6]. Materiali éshté
celik i markés N-80.

Celiku  C Si Mn Co Mo Ni % Al% Ti% Fe
% % % % % %
N-80 045 03 15 - 0.1 145 0.18 0.25 957

Tabela 1. Pérbérja e gelikut N-80
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Metoda e pérdorur éshté metoda peshore. Shpejtésia
e korrozionit né gr/mzoré, mm/vit dhe fektiviteti i
inhibitorit né pérgindje llogaritet me formulat[1]:

Am _ 87.6Am

V(g/mzoré) T oxt (mm/vit) = T E% =

Amg—Am
A—mo X lOO

Am ndryshimi i masés né g,

S sipérfagja né m?,

A sipérfagja e punws né cmz,

d densiteti i mostrés né g/cmz,

t koha e ekspozimit né oré dhe

Amg e Am jané diferencat né peshé né mungesé dhe né

prani té inhibitorit.

PJESA EKSPERIMENTALE
Pérgatitja e mostrés.
Mostrat jané né formé paralelpipedi me pérmasa:

(2x3x0.4)cm.

Eksperimentimi kryhet né getési, né ajrim natyror, né
ndryshimin e pérgéndrimit té tretésirés acide, né
temperatura té ndryshme dhe pér shtesa té ndryshme
té CuCl, referuar inhibitorit formaliné dhe urotropiné.
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Figura 1. Pérmasat e mostrés (-a-), skema e aparatit
eksperimentues (-b-).

Pas prerjes, mostrat shénohen dhe polirohen né gjithé
sipérfagen me letra poliruese 120, 240, 500, 1000.
Pastrohet sipérfagja me ujé té distiluar, thahet me ajér
té ngrohté e té presuar, ¢yndyrohet né banjé me

ultratinguj me petroleter, aceton e metanol pér 10
minuta, shpérlahet me ujé té distiluar dhe thahet me
ajér té ngrohté e té presuar.

Pas kétij trajtimi ruhet né eksikator pér t'iu nénshtruat
peshimit me peshore analitike.

Pérgatitja e mjedisit korrodues

1.Seria e paré eksperimentuese prej 6 provash éshté
tretésira e ajruar 22% e HCl né prani té inhibitorit
urotropiné nga 0.5% deri né 3% né 25°C né kushte
getésie pér 16 oré [4].

2.Seria e dyté eksperimentale prej 6 provash éshté
tretésira e ajruar 22% e HCl né prani té inhibitorit
formaliné nga 0.5% deri né 3% né 25°C né kushte
getésie pér 16 oré [5].

3.Seria e treté eksperimentale prej 7 provash éshté
tretésira e ajruar 22% e HCl me inhibitor formalinén
nga 0.5% deri né 3% né prani té CuCl, nga 50 deri né
80mg/I né 25°C né kushte getésie pér 16 oré.

4.Seria e katért eksperimentale prej 12 provash éshté
tretésira e ajruar 32% e HCl me inhibitorin formaliné
nga 0.4% deri né 2% né prani té CuCl, prej 100 mg/l né
65 -70°C né kushte getésie pér 16 oré.

5.Seria e pesté eksperimentale prej 11 provash éshté
tretésira e ajruar 32% e HCl me inhibitorin urotropiné
nga 0.2% deri né 2.4% né prani té CuCl, prej 100 mg/I
né 65°C deri 70°C né kushte getésie pér 16 oré.

6.Seria e gjashté eksperimentale prej 8 provash qé i
pérket tretésirés sé ajruar 32% e HCl me kombinime té
ndryshme urotropiné formaliné dhe né prani té CuCl,
prej 100mg/I né 75- 80°C né kushte getésie pér 16 oré.
7.Seria e shtaté eksperimentale prej 5 provash i pérket
tretésirés sé ajruar 16% e HCI me kombinime té
ndryshme urotropiné dhe formaliné né prani té CuCl,
80 e 100 mg/I né 90°C né kushte getésie pér 16 oré.
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Figura 2. Histograma e shpejtésisé sé korrozionit pér
shtesa té ndryshme Urotropine.

Pérpunimi i té dhénave dhe diskutim i rezultateve
Zgjidhet HCl 22% pasi éshté pérgéndrim qé pérdoret
zakonisht né puset e naftés.

AKTET, Vol. Ill, Nr 2 281



Lame et al.

Tabela dhe grafiku tregon se urotropina ka ndikim té Efektiviteti
miré pérkundrejt korrozionit acid. Shtesa e urotropinés Tretésira e Viorr Viorr i
nga 0.5 - 3 % né HCl 22 % sjell ulje té shpejtésisé sé pérdorur (g/mzoré) (mm/vit) inhibitorit
korrozionit rreth 14 heré krahasuar me tretésirén pa (%)
inhibitor. Tabela 3 dhe histograma e figurés 3 jep HCl 22 % 49.53 55.87 _
ndikimin e formalinés né HCl 22 % ndaj korrozionit HCI-22%,
acid. 0.5% 12.15 13.70 75,47
formaliné
Efektiviteti HCl-22%, 1%
Tretésira e Viorr Viorr [ formaliné 798 9.00 83,89
pérdorur  (g/m’oré) (mm/vit) inhibitorit HCI-22%,
E (%) 1.5% 5.51 6.21 88,88
HCl-22% 49.53 55.87 - formaliné
HCI- HCl-22%, 2%
22%,0.5% 9.26 10.44 81,31 formaliné 4.30 4.85 91,32
urotropiné HCI—ZZ%, 5.’.% 418 471 91,57
HCI- formaliné
22%,1% 4.88 5.50 90,16 Tabela 3. Ndikimi i formalinés né shpejtésisé sé
urotropiné korrozionit né tretésiré HCl 22%.
HCI-
22%,1.5% 4.41 4.97 91,1 — Efektiviteti
urotropiné Tretésira e ngr, Viorr mbrojtés E
Hal- pérdorur (g/m°oré)  (mm/vit) (%)
22%,2% 4.26 4.80 91,41 HCl-22% 2953 5587 ;
urotropiné HCI22%+0.5%
HCI- formaliné+50mg ~ 5.07 5.72 89,76
22%,3% 3.55 4,00 92,84 cucl,
urotropiné HCI22%+0.5%
Tabela 2. Ndikimi i urotropinés né uljen e shpejtésisé formaliné+80mg 4.96 5.59 89,99
sé korrozionit pér tretésirén HCl 22%. cucl,
HCI22%+1%
formaliné + 4.75 5.36 90,41
G A 50mg CuCl,
HCI 22% + 1%
v formaling+80mg ~ 4.64 5.23 90,64
g By cucl,
e HCI22%+1.5%
L Bz formaliné+ 4.30 4,85 91,32
10 i : 621 ass  an 50mg CuCl,
0 - HCI22%+1.5%
TR il i ol o formaliné+ 4.29 4.84 91,34
formaling  formaling  formalind  farmaling  Tarmaling Somg CUCIZ
Mjeilisi

Figura 3.Varésia e shpejtésisé sé korrozionit nga shtesa
e formalinés.

Formalina jep efektivitet té miré. Shpejtésia e
korrozionit ulet 6 — 11,5 heré krahasuar rastit kur nuk
pérdoret. Ndikimi i formalinés ndaj korrozionit acid,
éshté pak mé i dobét se i urotropinés. Kjo duket né
rezultatet krahasuese té tabelave 3 dhe 4.

Tabela 4. Ndikimi i shtimit té pérzierjes formaliné —
CuCl; né shpejtésisé e korrozionit né HCl 22%

Ndikimi i CuCl, né rritjen e efektivitetit té formalinés
dhe urotropinés

Pérdorimi i CuCl, ul shpejtésiné e korrozionit. Jané
kryer eksperimente duke béré kombinime té ndryshme
té tretésirave acide me pérgéndrime té ndryshme me
shtesa té inhibitoréve dhe CuCl,. Eksperimentet jané
kryer né njé interval temperaturash 25-90°C. Tabela 4

282 AKTET, Vol. Ill, Nr 2



Lame et al.

jep rezultatet e marra nga kombinimet e formalinés
me CuCl, né HCI22% né 25°C.

300

Tabelat 3 e 4 tregojné se efektiviteti inhibues i £ 20
formalinés pérmirésohet né prani té CuCl, sidomos me E
rritien e sasisé sé tij. Shtimi i 80 mg CuCl,/I rrit ém
efektivitetin e formalinés rreth 2,5 heré. Tabelat 5 dhe E
6 japin ndikimin CuCl, né pérmirésimin e vetive §
inhibuese té formalinés dhe urotropinés né 0 Hel | Hel
temperatura té larta. Het | Hel | Her | Her | omer | HCU | 32%. 1 32%
HCl 32%, | 32%, | 32%, | 32%, | 32%, | | 0% | 0.4%
32% 08% | 1% | 12% | 1.6% | 2% ) fgg fgg
Efektivitet form. | form. | form. | form. | form. C‘Eé’lz mgl | mgl
Tretésira e Viorr Viorr - " cuc | uc
.. 2 . . i mbrojtés
pérdorur g/moré  (mm/vit) E(%) [BV@mmait 3032 | 162.0] 148.8] 136.4] 1258 111.4] 110.1] 1068 | 190.7] 126.7| 1161 92.72]
HCl 32% 268.91 303,32 R Figura 4. Efektiviteti i formalinés dhe kombinimit té saj
HCl 32% + 0.4% me CuCl, né uljen e shpejtésisé sé korrozionit pér HCI
formalin 143.63 162.01 46,59 32% né 65-70°C.
0, 0,
HCI 32% +.O'6A 131.94 148.83 50,90 —
formalin Tretési Viorr Vior  Efektiviteti
HCl 32% + 0.8% e Zs'ra © t° (g/m’0  (mm/ mbrojtés E
. érdorur . .
formalin 120.95 136.43 55,00 p &) vit) (%)
0, V)
HCl 32% + 1% 111.56 125.84 58,51 HCl 32% 65-70 268.91 3033 -
formalin 2
9 9 HCI 32%, 0.2
HO32%+12% 938y 11147 63,25 C132%0.2% 6570 11108 1253  58.70
formalin urotropiné
0, 0, 0, 0,
HCI32%+16% oo 0 100c  cagg HCI32%,0.4% o 00 7213 8136 73,17
formalin urotropiné
0, 0, 0, 0,
HCIS2%+2% 9471 10683 64,78 HO32% 0.68% 6570 4796 5410 8216
formalin urotropiné
9 HCl 32%, 0.89
HCI 32% 169.14 190.79 37,09 ¢l 32%, 0 ?A 65-70 43.89 49.51 83.68
+100mg CuCl, urotropiné
0, 0, 0, [+
HCl 324-'-0'24 HCl 32%'. 1..%) 65-70 43.65 49.24 83.77
formalin+100mg 112.35 126.73 58,22 urotropiné
0, 0,
Cudl, Hel 32%, 16A7 65-70 41.14 46.41 84.70
HCl 32%+0.4% urotropiné
i . . HCl 32%, 29
formalin+100mg 102.97 116.15 61,71 Cl3 A). Aa 65-70 37.50 423 86.05
CuCl, urotropiné
0, 0, 0, 0,
HCI 32A)+0.8A 82.20 92.72 69,43 HCl 32%, 24/7 65-70 36.05 40.66 36.62
formalin+100mg urotropiné
CuCl, HCl 32%, 0.2%
Tabela 5. Ndikimi i shtimit té& formalinés dhe i urotroping, 65-70 48.47  54.67 81.98
kombinimit té saj me CuCl, né uljen e shpejtésisé sé 100mgCuCl,
korrozionit né HCl 32% né 65-70°C HCl 32%, 0.4%
urotropinég, 65-70 39.93 45.04 85.15
Vihet re se HCI 32 %, né 65-70 °C pa inhibitor, shkakton 100mgCucCl,

korrozion né masén 32 % té metalit pér kohén e
ekspozimit 16 oré. Shtimi i inhibitorévé ul korrozionin
4-20 heré. Formalina nga 0,4 —2% nuk e ul shpejtésiné
e korrozionit acid mé shumé se 3 heré né 65 — 70 °C.
Kombinimi me CuCl, ul shpejtésiné e korrozionit, rreth
3,3 heré. Formalina humbet vetité e saj inhibuese né
temperatura > 60°C, prania e 100mg/l CuCl, i
pérmiréson dukshém e fektivitetin.

AKTET, Vol. Ill, Nr 2

Tabela 6. Ndikimi i urotropinés dhe i kombinimit té saj
me CuCl, né uljen e shpejtésisé sé korrozionit né HCI
32% né 65-70°C

Tabela 6 tregon se shtesa e CuCl, éshté mé efektive né
rastin e urotropinés. Urotropina éshté inhibitor mé i
miré acid i temperaturave té larta.

Urotropina 0,2 — 2,4 %, ul shpejtésiné e korrozionit
rreth 7,5 heré ndérsa formalina rreth 3 heré. Né 65 -70
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OC &shté mé e géndrueshme se formalina. Tabela 7 jep

kombinime té ndryshme té HCl 32% me formalinén, o Vior  Efektiviteti
urotropinén dhe CuCl, pér 75-80°C. Tabela 7 me Tteteswa € t°c Vk‘”f(%/ (mm  mbrojtés E
histogramén e figurés 5 tregojné qé efektivitet mé té pérdorur m°oré) /vit) (%)
miré pér 75 -80 OC kal% urotropiné + 100 mg CuCIZ/I. HCl 16% 90 46.86 52.86
HCI 16% +
. Viorr Viorr Efektiviteti 0.2%
Tprz:zs;:zre +°c g/mz (mm mbrojtés E urotropin+ 90 23.83 26.88 49,15
oré) /vit) (%) 0.2% formalin
HCI 32% 75-80  480.45 541.9 HCl 16% +
0 [v) ")
HCl 32%",1A’ 75-80 60.10 67.8 87,49 0.4% L
formalin urotropiné+ 90 21.95 24.76 53,16
0, 0, 0,
HCl 32%'.2A 75-80 54.84 61.86 88,58 0-4% .
formalin formalin
HCI 32%, HCI 16% +
1%formalin, 75-80 14.36 16.2 97,01 0.4%
100mg/ICuCl, formalin+ 20 21.16 23.87 25,05
HCl 32%, 1% 80mg/ICuCl,
urotropiné 75-80 50.15 56.58 89,51 HCl 16% +
0, [v) .20
HCl 326’. 2..6 75-80  41.34 46.63 91,4 0.2% - 90 12.10 13.65 74,13
urotropiné urotropiné+
HCl 32%, 1% 100mg/ICuCl,
urotroping, 75-80 24.48 27.61 94,90 Tabela 8. Ndikimi i kombinimeve té inhibitoréve té
1%formaliné ndryshén né uljen e shpejtésisé sé korrozionit né 90°C
HCI 32%, 1% pér HCl 16%.
urotropinég, 75-80 11.68 13.17 97,57
100mg/ICuCl, 60
Tabela 7. Ndikimi i kombinimeve té ndryshme 50
urotropin, formaliné dhe CuCl, né uljen e shpejtésisé 2
sé korrozionit né 75-80°C né HCl 32%. ~ 3
=
Z 0
E 10
£
2 £ HCl
5 B Hal Hal HO | oo,
E § 16%,02 | 16%,04 | 16%,0.4 :/; ’
E HCl16% % X % . %, urotropin,
= urotropin, | urotropin, | formalin, 100
= 0.2% 04% | 80mg/ICu
o)
= - - - formalin | formalin 2 mg/IZCuCI
> Hal o | o
v | wg (eS| MO | RO 0T 3 Evorr(mmiit)| 5285 | 2688 | 2476 | 2387 | 1365
Hei32% | 32%, 19 | 32320 | O | ST ST uroopt . . .
tormalin | formalin | 100 | urotropt | urotropi e, | "e/100 Figura 6. Efektshméria e kombinimeve té ndryshme
mgl | né e il ™| urotropin formalin dhe CuCl, né uljen e shpejtésisé sé
auctz @l | yorrozionit pér HCI 16% né 90°C.
B Vkorr(mmpvit)| 5419 | 678 | 6186 | 162 | 5658 | 4663 | 27.61 | 1347 ‘

Figura 5. Efekti i kombinimeve té ndryshme inhibuese
né uljen e shpejtésisé sé korrozionit né 75-80°C pér HCI

32%.

Tabela 8 jep kombinime té ndryshém té inhibitoréve
pér té paré raportet mé efektive gé ndikojné né uljen e
shpejtésisé sé korrozionit né HCl 16% né 90°C.
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Pér HCl 16 %, né 90 OC, rezultat mé té miré jep: 0,2 %
urotroping, 200 mg CuCl,/100 ml. Shpejtésia e
korrozioni ulet rreth 4 heré krahasuar me tretésirén pa
inhibitor.
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PERFUNDIME
1.Formalina 3% né HCl 22% ka efektivitet 91,57%, né
temperaturén 25°C. Mbi 60°C vetité e saj mbrojtése
ulen. Formalina me CuCl, kombinohet sipas:
Né HCl 22%:
a)1,5% formaling, 80 mg CuCl,/I né 25°C me efektivitet
91,34%. CuCl, i rrit 2.5 heré efektivitetin.
Né HCl 32%:
a)0.8% formaling, 100 mg CuCl,/I me efektivitet
69,43%. CuCl, i rrit 40% efektivitetin.
b) 1% formaling, 100 mg CuCl,/l né 75-80°C me
efektivitet 97,01%. CuCl, i rrit 13% efektivitetin.
2.Urotropina 3% né HCl 22% né 25°C ka efektivitet
92,84%. Ajo ka vlera mbrojtése né temperatura > 60°C
kombinuar me CuCl, sipas raporteve té méposhtém:
Né HCl 32% e 65-70°C
Urotropina 2,4% ka efektivitet 86,62%
0.4% urotropiné +100mgCuCl,/I ka efektivitet 85.15%.
Né HCl 32% e 75-80°C:
a)1% urotropiné +1% formaliné me efektivitet 90,89% .

b) 1% urotropiné +100 mg CuCl,/I me efektivitet
97,57 % .

N& HCl 16% e 90°C:

0,2% urotropiné, 100 mg CuCl,/| me efektivitet 74,13%.
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