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RESUME

Ce travail présente une étude d'un I’inhibiteur de corrosion MC MX 6-1701 utilisé dans les

installations pétroliéres au niveau du champ de rhourde el baguel.

L’étude est faite par la réalisation d’un test industriel pour les inhibiteurs de corrosion injectés en

discontinue ou bien en traitement par CHOC (traitement batch).

L’objectif de travail étant 1’étude de I’efficacité de I’inhibiteur de corrosion MC MX 6-1701 contre
la corrosion du puits RB 57 et les installations de surface par trois méthodes le dosage du fer , la
sonde ER et par le test des coupons.

Les principaux résultats obtenus montrent que Pour la phase avec traitement le taux de fer reste
toujours elevé avec des valeurs allant de (1100 - 1600) mg/l et un pH acide (4,13 - 5,29) avec
présence de légers dépdts (noir et blanc), I’évaluation de la vitesse de corrosion par I’inhibiteur de
corrosion fait objet du test dans le circuit huile RB 57 par la méthode de la sonde ER est représenté
par une valeur de 0,305 mpy soit 0,0078 mm/an sur une période de 28 jours, ce qui donne une
efficacité de traitement égale a 96,22 %. pour le test par coupon la vitesse de corrosion finale est
0.056mm/an .

Les Mots Clés :

Inhibiteur de corrosion ,vitesse de corrosion ,dosage du fer ,la sonde ER ,test des coupons.

Obstract

This work presents a study of a corrosion inhibitor MC MX 6-1701 used in the oil installations at

the level of the field of rhourde el baguel.

The study is made by the realization of an industrial test for the corrosion inhibitors injected in

discontinuous or in treatment by CHOC (batch treatment).

The objective of the work is to study the effectiveness of the corrosion inhibitor MC MX 6-1701
against corrosion of the RB 57 well and surface installations by three methods: the iron dosage, the

ER probe and the coupon test.

The main results obtained show that for the phase with treatment the iron content remains high
with values ranging from (1100 - 1600) mg/l and an acid pH (4.13 - 5.29) with the presence of light

deposits (black and white), the evaluation of the corrosion rate by the corrosion inhibitor tested in



the RB 57 oil circuit by the ER probe method is represented by a value of 0,305 mpy or 0.0078
mm/year over a period of 28 days, which gives a treatment efficiency equal to 96.22%. For the
coupon test the final corrosion rate is 0.056mm/year.

The Key Words :

Corrosion inhibitor, corrosion rate, iron dosage, ER probe, coupon test.

uadla

el a5 Jis (g g e Aphadill LS Gl aadiuadl MC MX 6-1701 JSUI ailal Al 50 Jaal) 128 a0ty
CHOC ddau) 5 dallaall 8 of adaia JSs Lgia o il JSH) cldadial eliva Jla) Gaias JOA (e Al all ol ga
(lady e dallaall)

ok O Andaul)l S il s RB 57 i JSG aa MC MX 6-1701 JSU) Jadie dled 4l 50 g Jandl (e Cangl)
Aol S5 ER Jese ¢ 3nllde ja

O ol iy e a3l (5 i Iy ¢ Al pe Al ol Al 4df Lgsle Jgmnll 8 31 s ) i) 5
Jiiad oy ¢ (sl 5 Ganl) 4 guim ol 5y 2535 2 (5.29 - 4.13) Anaeal) A geal) A 35 1/ a2 (1600 - 1100)
mpy 0¢305 daits ER e 48y yha ddaud oo RB 57 < 31 350 8o jliid) & (gl JSU dadia ddas) g3 JSUI Jans i
Jaxa (5% ¢ Aapndl) LAY daills | 796,22 (5 bt dallan 36 sy Lae ¢ L 2 28l e mm / year 0.0078
i/ a0 0.056 el IS

!l A ¢ ER e ¢ waallde o JSUN Jasma ¢ JSUN dadia



TABLE DES MATIERES

DEDICACE ...ttt bbbttt bbb |
REMERCIEMENTS ... e e e e e s e e a e e e e e e e e e ennnees i
RESUME . ... e e e e e e e s e e e e e e e e s s et r e e e e e e e e e e eannaees AV
TABLE DES MATIERES ...ttt oottt ettt ettt VI
LISTE DES TABLEAUX ...ttt e e e e e e e s raaeeaeas VIl
LISTE DES FIGURES .......oooiii ittt e e e e e e e e s s e e e eas IX
LISTE DES ABREVIATIONS ET ACRONYMES ..ottt Xl
LISTE DES SYMBOLES ET UNITES DE MESURE ........ccooovoieeeeeeeeee oo Xl
INTRODUCTION GENERALE ......coovuiiiiiiieiciniinieisessis st XV
Chapitre | : La corrosion des installations petroliers.............cccveeviiiiiiie e 16
1.1 INEFOTUCTION ..ttt 16
1.2 DETINITION e 18 COMTOSION. .....vviiiiieiiiieiie ettt 16
1.3 Les facteurs de 18 COITOSION. ........ccviiiieiiie ettt 16
1.4 Corrosion particuliere rencontrée dans les installations pétrolieres.............ccceevne.n. 18

1.4.1 Corrosion par CO2 « SWEEL COMTOSION % ....ccvvveiiiireiiiiresiieeesieeesieeesnieeens 18

1.4.2 Corrosion par les composes sulfurés « Sour COrroSioN »..........cccccveevveeenn 20

1.4.3 Présence des bactérie sulfate réductrice dans des installations pétrolier...22
1.5 (0703 Tod (11 [0} o FE PRSP TP OTSPOPRTP 22
Chapitre 11 : Géneralité sur hinibiteur de COrroSioN ...........ccccovvveiiiiie i 24
0 A [ 11 £ [Tod 1o o PP PR TP UTROPRTPRS 24
1.2 Moyens de lutte CoNtre 1a COrrOSION :.........ccvveiiiieiiie e 24
1.3 Protection par iNhiDItION ©........cc.oooiii e 24

11.3.1 DATINITION & .o 24
1.4 Conditions d’UtIlISAtION .. ....uuuuiiiiiiiiieiiiiiieiieaieiiieaa e 24
1.5  Propriétés essentielles d’un inhibiteur de COrroSION :.........cccovvviiiiiiiiiiiiiiic e 25
1.6 L’efficacité d’un inhibiteur de COITOSION : .........uuuuuuuuuriiiiiiiiiiieiiiii ... 25

1.7  Mécanismes et principes d’ACION I ..c.uvvieeiiiiiieeiiiiie et e e 26



1.8 Classification deS INNIDITEUIS & ....ceeeee et 26

11.8.1 Classification selon la réaction partielle @...........cooooviiiiiiiiiiien, 26

11.8.2 Classification selon le mécanisme réactionneli.............ccccooeevvevineinnennn, 30

11.8.3 Classification selon le domaine d’application : ..........cccccveviiieiiiieninnnn, 32

[1.9  Protection par reVETEIMENTS :.......coiiiiiieiie ettt 34

00O T o o o 1] o] o PSSO 35
Chapitre 111 : Evaluation du inhibiteur de corrosion mecmx6-1701 au niveau du champ de rhourde

Bl DAGUEL ... 37

I 1 T [N 4 o o S OTRPSTRRSTR 37

1.2 L'objectif principal de ce travail ..o 37

1.3 ChOIX AU CIFCUIT TEST.....eiie ettt e e e et e e sntaeennnee s 38

[11.4  Points d’échantillonnage des €auX...........cooviiriieiiiiiiieiiie e 39

1.5 Parametres du CIFCUIT TESE ... .ceiuieeeiiie e ciie e cie e e aee et stae e nee e 39

1.6 Matériels utilisés pour monitoring de la corrosion dans le circuit test....................... 40

1.7 Methodes utilisés pour monitoring de 1a COrroSIoN : .........cccevveiiiiiiieniie e 40

M.7.1 méthode du dosage du Fer Total @ ........cccooiiiiiiiiii e 40

11.7.2 Methode deperte de poids deS COUPONS ........cccuveervreeiieeeiiiee e ssiie e 42

1.7.3 Methode de 12 Sonde ER :.......ooviiiiiiiii i 43

[11.8 Installation de la sonde ER et des coupons de COOSION ..........cccuveeviuveeiiieeesiineesinneens 45

1.9  Méthodes d’évaluation de I’efficacité des inhibiteurs de corroSion..............cceevveeen. 46

[11.10 Deéroulement et démarrage du test industriel............cccoovve i 47

I11.10.1  Aspects des échantillons prélevés durant la phase a blanc........................ 48

111.10.2  Aspects des échantillons prélevés durant la phase de traitement.............. 49

[11.11 Evaluation de la corrosion dans le circuit test (NUilE).........c.cccvevvvevevevivivieieceeeeens 51

I11.11.1  Résultats de I’évaluation de la vitesse de corrosion par Dosage du Fer....51

I11.11.2  Résultats de I’évaluation de la vitesse de corrosion par sonde ER ........... 54

I11.11.3  Résultats de I’évaluation de la vitesse de corrosion par les coupons ........ 56

1122 CONCIUSION. ...ttt ettt et e st e beeanbeenree s 62

CONCIUSION QENEIAIE ........eeeeiiieece e e e e e e st e e st e e ante e e aaeeeanes 64

T o] [ToTo ] -] 1[PPI 65

AANINEXE A ettt e ettt oo et e oo h bt e e oo h et e e et e e e e e e et e e e anees 69

ANNEXE Bttt e e 71

Y AN 141 I TP 74



LISTE DES TABLEAUX

Page
Tableau I-1 : Les principaux facteurs de COrOSION. ...........ccuiiiieeiueereeiieesiee e siee e 16
Tableau 11- 1 : Protection par FeVEIEMENTS. .........eeiiriiiieiiiesiee et 35
Tableau I11- 1 : Points d’échantillonnages au niveau du circuit huile RB 57............cc.o...... 39
Tableau I11- 2 : Parametres de Production du puits test — Test du 24/08/2019.................... 40

Tableau Il1- 3 :

Tableau Il1- 4 :

Tableau Il1-5 :

Tableau Il1- 6 :

Tableau Il1- 7 :

Tableau Il1- 8 :

Tableau I11-9 :

Résultats de 1’évaluation de la vitesse de corrosion sans et avec traitement par
I’inhibiteur MC MX 6-1701 par la méthode de la sonde ER.................... 54

Reésultats des lectures de la sonde ER au niveau du Flow line du puits producteur
A HUILE RBS57. ottt 55

Données techniques des coupons de corrosion Installés /extraits pour la phase a

Evaluation de la Vcorr par la méthode de perte de poids des coupons de corrosion
extraits au niveau du circuit pilote — RB 57........cccccooviiiiiiiiiieciiiec e, 57

Données techniques des coupons de corrosion installés/Extraits au niveau du
circuit pilote — Puits RB 57 pour la phase avec traitement....................... 58

Evaluation de la Vcorr par la méthode de perte de poids des coupons de corrosion
extraits au niveau du circuit pilote — Puits RB 57 pour la phase avec
ErAITEIMENL. ... 61

Résultats du dosage du fer total, salinité, conductivité et mesure de pH au niveau
du circuit pilote RB 57......oooiiiiiiiece e 76



LISTE DES FIGURES

Page
Figure 11- 1 : Les différents processus se déroulant a I’interface lors de la corrosion d’un métal ’
en milieu liquide. B2l ... 27
Figure 11- 2 : Blocage des sites anodiques B2..............cooouioeieeeeeecccee e 28
Figure I1- 3 : Blocage des sites cathodiques B2.............cccooveiiiveeeeeccce e 29
Figure I1- 4 : Modes d’adsorption de molécules organiques B2 ............cocccoevvveveviieccciennn, 30
Figure I1- 5 : Principe d’action Inhibiteurs passivations. B2............c.cccocoooviiiiiiiiiien, 31

Figure I111- 1 : Point de pompage des produits chimiques de traitement en fond situé au niveau de
la téte du puits producteur d’huile RB 57. %31 ... 39

Figure I11- 2 : position du coupon sur la pipe. B30, ..o, 43

Figure I11- 3 : Opération d’installation de la sonde ER au niveau du Flow Ligne 6’ du puits
producteur d’huile RB 57. 31 ..o 45

Figure I11- 4 : Opération d’installation des coupons de corrosion. “3.............c.c.covviivnnn. 46

Figure I11- 5 : Opération de pompage du produit MC MX 6-1701 au niveau du circuit pilote RB
57 18 16/09/2019. BB81. . i 47

Figure I11- 6 : Aspects des échantillons d’eau prélevés durant la phase a blanc. “31............ 48

Figure I11- 7 : Aspects des échantillons prélevés apres 01 heure ouverture du puits sur la duse 1”°

aprés I’envoi du batch. P31, 49

Figure I11- 8 : Aspects des échantillons prélevés apres ouverture du puits sur la Duse 2’ 1/8
aprés I’envoi du batch. P31 ... 49



Figure I11- 9 : Aspects des échantillons prélevés au niveau du circuit pilote RB 57 durant toute la

Figure 111-10:
Figure I11-11:

Figure 111-12 :

Figure 111-13:

Figure 111-14 :

Figure 111-15:

Figure 111-16 :

période du test industriel en mode batch “31 ..o, 51
Résultats du mesure de pH au niveau du circuit pilote RB 57. ..................... 52
Résultats du dosage du fer total au niveau du circuit pilote RB 57............... 53

Opération d’extraction des coupons de corrosion au niveau du circuit pilote RB
57 1e 10/09/2019. I30. i 57

Etat de surface des coupons de corrosion extraits au niveau du circuit pilote RB
57 pour la phase a blanc : a) Avant nettoyage b) Aprés nettoyage. “%...58

Opération d’installation des coupons de corrosion au niveau de la ligne 6’ et
arrivée sur manifold sud du puits RB 57 le 16/09/2019. 31 ... 59

Opération d’extraction des coupons de corrosion au niveau de la ligne 6’ et
arrivée sur manifold sud du puits RB 57. B3 ... 60

Opération d’extraction de la sonde ER au niveau de la ligne 6’ du puits
producteur d’huile RB 57. 31 ..o 60



LISTE DES ABREVIATIONS ET ACRONYMES

Abbreviation Signification

API American Petroleum Institute
pH Potentiel d’Hydrogeéne
BSR Bactérie sulfato-réductrice
BTR Bactérie Thiosulfato-réductrice
EPS Extracellular Polymeric Substance
REB Rhourde el baguel
PPM Partie par million
DP Dévision de production
CND Contréle non destructif
uT Ultrason
HR Hassi R’mel
Eff efficacité de I’inhibiteur de corrosion en (%).
I.C inhibiteur de corrosion
ER Sonde a Résistance Electrique.




LISTE DES SYMBOLES ET UNITES DE MESURE

Symbole Signification
T Temperature °C
C Concentration Mg/L ou Ppm
T Temps an
P Pression Bar
® Diameter de la conduite mm
F Fréquence mm
Vimin r Valeur minimale réel de | mm/a

I’épaisseur de la conduite

Vmin mr Valeur minimale mesuré du | ng

film de la Radiographie

Vcorrosion Vitesse de corrosion g
Pint Poids initial de coupon
Pfin Poids final de coupon Cm
D Densité g
S Surface g
AP Différence de Poids de
coupon initial et final
AP’ Différence de Poids de

coupon initial et final plus

Perreur référentiel

H Facteur de projection

T Taux d’inhibition (%).




Le coefficient d’inhibition

Mesure de la corrosion en
absence de 1’inhibiteur

(perte de masse).

Mesure de la corrosion en
présence de I’ inhibiteur
(perte de masse).




INTRODUCTION GENERALE

Dans I’industrie pétroliere et spécialement la production du pétrole et du gaz, la corrosion
interne des canalisations et des collectes de surface en acier est un phénomene bien connu et

constitue un sérieux probléme.

Les solutions aqueuses des sels qui accompagnent la production des hydrocarbures tels que le
pétrole, le condensat et les gaz, souvent chargés en CO: et en H.S, rendent ces milieux corrosifs

pour le matériau avec lequel les équipements de production sont fabriqués. !

Les fluides corrosifs sont traités par les inhibiteurs de corrosion pour diminuer la vitesse de
’attaque corrosive des matériaux, surtout en présence de gaz dissous comme H»S et CO,. Par
conséquent, la connaissance du mécanisme du processus d’inhibition de la corrosion est fortement

souhaitable pour concevoir un choix approprié des inhibiteurs de corrosion. [ ]

Les inhibiteurs de corrosion peuvent interférer avec la réaction anodique ou cathodique et

forment une barriere protectrice sur la surface du métal contre les agents corrosifs.

Lobjectif du notre travail est de 1’étude de I’efficacité de hinbiteur de corrosion dans les
installations pétrolier, pour diminuer la vitesse de de I’attaque corrosive des materieux ( pour
protéger I’intérieur et I’extérieur de I’installation pétroliere) , parmi les quelles la technique de
monitoring de la corrosion par la perte de poids des coupons et la methode de la sonde ER , dosage
de fer ,qui a fait ses preuves au niveau de I’industrie du pétrole et du gaz a travers 1’industrie

mondiale.

Le travail que nous présentons dans ce mémoire est subdivise en trois chapitres et une conclusion
génerale.

Le premier chapitre est la corrosion des installation petroliers.

Le deuxieme chapitre géneralite sur les hininiteurs de corrosion

Evaluation du inhibiteur de corrosion MCMX6-1701 au niveau du champ de Rhoud el Baguel

La conclusion general sur ’ensemble de ce travail.



Chapitre | : La corrosion des installations

péetroliers



CHAPITRE I : LA CORROSION DES INSTALLATIONS PETROLIERS

Chapitre I : La corrosion des installations pétroliers

1.1 Introduction

La corrosion des métaux et des alliages est un phénomene connu qui entraine des pertes
matérielles considérables, directes et indirectes, pour I'indust$rie.Plus grave encore, la corrosion
peut causer plusieurs effets sur les installations pétroliéres et sur la production de pétrole(les couts
de remplacement des structures et machines corrodées, I'arrét d'installation pendant la réparation
des structures corrodées) et méme des pertes de vie humaine ( pollution, contamination,...). En
provoquant de graves déformations telles que la diminution générale d'épaisseur, la génération de

piqures, isolation les métaux différents.

1.2 Définition de la corrosion

La corrosion d'un matériau est la dégradation de celui-ci ou de ses propriétés mécaniques sous
I’effet de 1’environnement immeédiat qui peut étre le sol, I'atmosphére, I'eau ou d'autres fluides.
Compte tenu du nombre important de parametres intervenant dans le processus électrochimique, la

corrosion est un phénomene trés complexe.

La corrosion peut étre vue sous sa forme globale comme une réaction spontanée d'échange
d'électrons a l'interface métal / environnement. C'est un phénomene naturel qui tend a faire

retourner les métaux a leur état d'oxyde par une attaque plus ou moins rapide du milieu corrosif. ["]

1.3 Les facteurs de la corrosion

Les phénomenes de la corrosion dépendent d'un grand nombre de facteurs et ils peuvent étre

classés en quatre groupes principaux (Tableau I-1).

Tableau I-1 : Les principaux facteurs de corrosion.
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CHAPITRE I : LA CORROSION DES INSTALLATIONS PETROLIERS

Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs
du milieu meétallurgiques définissant les dépendant
Corrosif N
conditions du temps.
d'emploi
o Concentration du | e Composition de o Etat de surface e Vieillissement
reactif lalliage e Forme des pieces| e Tensions
e Teneur en o Procédés d'élaboration | Emploi mécaniques
OXygene e Impuretés d'inhibiteur o Modification des
* pH dumilieu o Traitement o Procédés revétements
protecteurs.

o Température d'assemblage

thermique

Pression ; scani
* Fressio « Traitement mécanique

La vitesse de corrosion d’un métal dans un milieu corrosif dépend a la fois des caractéristiques

de ces deux parametres.

La température et le pH ont une influence directe sur la vitesse de corrosion, et une influence
indirecte a travers la phase aqueuse (eau de condensation, eau de production). Les conditions de
flux, le film formé a la surface du métal et la pression ont une influence directe a travers la pression
partiel du CO2. (1l

+ Effet de la température
Généralement, I'augmentation de la température accélere les phénomenes de corrosion, car elle
diminue les domaines de stabilité des métaux et accélére les cinétiques de réactions et de transport.

L’importance de son influence différe cependant en fonction du milieu corrosif dans lequel se

trouve le matériau. [*°
+ Effet de I'acidité

La susceptibilit¢ du matériau a la corrosion est fonction du pH de I'électrolyte. Une forte
concentration en protons dans la solution augmente I'agressivité du milieu, ce qui modifié les
équilibres des réactions chimiques et électrochimiques. La corrosion augmente avec la diminution

du pH du milieu. [t
+ Régime hydrodynamique

17



CHAPITRE I : LA CORROSION DES INSTALLATIONS PETROLIERS

Le transport des réactifs vers l'interface et des produits de réaction vers I'électrolyte est de nature
a modifier la cinétique des réactions électrochimiques en changeant la concentration des especes
et donc le potentiel d'équilibre. Les conditions hydrodynamiques fixent les vitesses de réactions en
contrdlant le transport de matiére par 1’établissement d'une couche limite de diffusion des espéces,
appelée couche de Nernst, ce qui explique I'importance de I'agitation de I'électrolyte lors des essais

de corrosion en laboratoire. [°!

1.4 Corrosion particuliere rencontrée dans les installations pétrolieres

Les problemes les plus importants posés par la corrosion dans les puits et conduites en acier au
carbone sont causés par des substances chimiques conduisant a une acidification de 1’eau contenue

dans le brut ou le gaz naturel.

Cette corrosion apparait quand 1’eau contenue dans le brut ou le gaz naturel entre en contact avec
la paroi metallique pendant un temps suffisant pour pouvoir amorcer une corrosion et ce quelque

soit la teneur en eau de 1’effluent. 12

Les facteurs conférant a 1’eau une agressivité sont :

A. Le CO> qui abaisse le pH et provoque une corrosion chimique appelé : corrosion douce ou «
Sweet corrosion » dans le cas d’installation de gaz.

B. L’H2S qui provoque la corrosion de différents types suivant la nature des métaux et les
conditions de production. 1%

C. Présence des bactérie sulfate réductrice dans des installations pétrolier.

1.4.1 Corrosion par CO2 « Sweet corrosion »

On a constaté qu’en dépit de ’absence d’oxygene dans les puits de condensation de gaz naturel,
la surface des installations en acier est souvent fortement attaquée par les composes corrosifs des
fluides (eau, CO2 et acides aliphatiques légers).

D’apres les études faites par R.L.MARTIN et S.NESIC et SSWANG il ressort que le gaz
carbonique joue un role principal dans ces attaques ; la pression partielle du CO2 peut étre utilisée

comme une mesure de 1’activité du liquide de condensation.

18



CHAPITRE I : LA CORROSION DES INSTALLATIONS PETROLIERS

Quand I’anhydride carbonique se dissout dans 1’eau, il se transforme en acide carbonique

suivant la réaction (1)
CO,+H,0——H,CO, (1)
qui a son tour se met en équilibre avec les ions bicarbonate, carbonate et les protons, suivant

les équilibres (2) et (3)
H,CO,——=H"+HCO; (2)
HCO, ——=H" +CO; (3)
La réaction a I’anode :

Fes)<:>Fe2+ +2e (4)

( (eq)
La réaction a la cathode :

2H"  +2e (:>H2(g) (5)

(eq)
Produit de corrosion :

Fe** +CO* —=FeCO® (6)

Le FeCOs est un produit de corrosion qui précipite dans la solution et forme un film sur la
surface de I’acier qui réduit la corrosion, la corrosion par CO2 est influencée par différents facteurs

tel que le pH, la température et la composition du fluide. (21 [131114]

La dissolution de CO2 dans I’eau fait augmenter la concentration des ions H* du milieu corrosif,

conduisant a des pH acides.

Pour une température donnée, la concentration totale de CO> dissous est proportionnelle a sa

pression partielle suivant la loi de HENRY
Solubilité de CO- dissous = K . P(CO»)

Donc la solubilitt du CO2 augmente avec 1’augmentation de la pression et diminue avec

I’augmentation de la température. [141123]
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1.4.1.1 La pression partielle du CO.

DEWAARD et WILLIAMS ont montreé par des essais de laboratoire que la corrosion augmente
linéairement avec la pression partielle du CO> , tout au moins, pour des pressions partielles allant

de 0.5 bar a 1 bar pour un acier au carbone X52 poli. [16]

D’autre part, RHODES et CLARCK ont étudié un acier au carbone dans des solutions aqueuses
contenant du CO> dissous sous pression et a 25°C et ont montré que la vitesse de corrosion
augmente rapidement avec la pression partielle de CO> jusqu’a 21 atm. Et elle devient faible entre
21 et 30 atm. 171

1.4.1.2 Les carbonates de fer FeCO3

Plusieurs articles traitent de la corrosion de 1’acier au carbone en présence de CO2 contenu dans

les produits du pétrole brut.

I'y a des conditions dans les quels le film protecteur des carbonates ferreux est formé, qui peut
réduire la vitesse de corrosion par CO2 en présence d’une pression partiel élevée en CO», I’eau de
condensation dans les pipelines peut avoir un pH variant entre 3.0 et 4.0, qui est potentiellement

trés corrosif. La solubilité des carbonates ferreux formés est élevée dans ce type de milieux. 281119
+ Les conditions affectant la formation du film protecteur

La formation du film protecteur est reliée a la formation du produit de corrosion sur la surface
de I’acier au carbone, chaque couche qui se forme est une couche d’oxyde adhérente a la surface

de I’acier durant le forage sous des conditions spécifiques. 2%
La corrosion par COz conduit a la formation d’une couche protectrice, semi protectrice ou non
protectrice de FeCOs, en fonction du pH. 2111221

KERMANI a travaillé sur les inhibiteurs de corrosion et a montré que les mémes parametres

qui affectent la corrosion par CO, affectent aussi leur inhibition chimique. 22

1.4.2 Corrosion par les composés sulfurés « Sour corrosion »

La teneur en soufre dans les bruts varie de 1.8 a 2.6 %. Le soufre est sous forme de sulfures
organiques plus ou moins complexes dont les bases sont les triophénes, mercaptans, disulfures, etc.

La corrosivité est variable selon la composition. [
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Ces composés ont fait 1’objet de nombreuses études au sein des sociétés pétrolicres et chaque
composé a été reli¢ a un indice chiffré permettant de le situer dans 1’ordre de 1’échelle de la
corrosivité vis-a-vis de I’acier. 1181

La vitesse de corrosion induite par la présence de H2S est contrblée par le transfert de masse.
La cinétique de la corrosion par H2S est contrdlée par la présence du film de produit de corrosion,

FeS formé a la surface de I’acier. (!

1.4.2.1 Mécanisme de la corrosion

Le principal agent corrosif dans I’industrie du pétrole est I’hydrogene sulfuré qui provient a la

fois du brut mais aussi principalement de la décomposition thermique des composés soufrés. 14

Cette corrosion est essentiellement fonction de la concentration en H»S et de la température,

mais elle est indépendante de la pression. 14

Si la concentration en H,S dans le gaz est supérieure a 0.5 mol/l et supérieure a 5 ppm dans 1’eau

la corrosion par H2S est provoquée selon le mécanisme suivant :

La réaction a 1’anode :

Fe——Fe* +2~ (7)

Dissociation de H.S :
H,Sc——=H"+HS (8)
HS ——=S* +H" (9)
La réaction a la cathode :
2H" +2e &—=H, (10)
Fe* +S*———FeS (11)
Réaction globale : Fe +H, ——FeS+H,

Dans le cas d’un mélange de H2S et CO2 dont le rapport de la pression partielle des deux gaz est

entre 20 et 500 (20 < Pco2/PH2s < 500) le risque de corrosion devient éleve et les vitesses de
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corrosion prennent des valeurs importantes. Lorsque le rapport Pco2/Pr2s < 20, le produit de FeS

est prédominant, la nature protectrice du film de FeS formé dépend d’un certains nombre de

paramétres, [24]

1.4.2.2 La nature du film FeS

SARDISCO et WRIGHT ont étudié l’interaction de 1I’'H2S-CO.-H.O a 30°C sur la
composition du film du produit de corrosion par H»S en utilisant les rayons X. lls ont trouvé que
la composition et la nature du film de FeS a une relation avec la concentration de H»S dans le
mélange H>S —CO> en équilibre avec la solution corrosive.

Aune C <0.1 PSiaen HzS, le film protecteur formé est composeé de la pyrite (FeS>), Troilite (FeS)
et Mackinawite (FeS1x). La vitesse de corrosion durant 40 heures dans 1I’eau donne une vitesse de
corrosion de 1.7 mm/an. La présence d’une C > 0.1 PSia en H>S, le film formé est non protecteur

est composé de Pyrite et une partie prédominante de Mackinawite. La vitesse de corrosion
augmente a 10 mm/an. Dans ce cas la 1’épaisseur de la couche de FeS augmente avec la

concentration en HsS. [#]

1.4.3 Preésence des bacterie sulfate réductrice dans des installations pétrolier

C’est l'attaque bactérienne des matériaux métalliques, en particulier dans les canalisations
enterrées et les réservoirs. En effet, le métabolisme du développement de certaines bactéries
provoque la formation d'acide sulfurique qui attaque le métal. Dans le domaine pétrolier, il s’agit
toujours de la corrosion bactérienne induite par les bactéries sulfurogenes en milieu anaérobie. Ces
bactéries transforment les sulfates en hydrogéne sulfuré qui se combine avec les sels ferreux pour

donner un sulfure de fer. [26]

1.5 Conclusion

La corrosion des métaux et alliages est un phénomeéne universellement connu, généralement qui
touche I’aspect économique, il a estimé une perte a 15 % de la production annuelle d’acier ou
encore 5 tonnes/seconde selon des études mondiale donc doit trouver une solution pour réduire la

vitesse de cette phénomene. 241
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Chapitre 11 : Géneralité sur hinibiteur de corrosion

1.1 Introdiction

Dans I’industrie pétroliere , Les fluides corrosifs sont traités par les inhibiteurs de corrosion pour
diminuer la vitesse de 1’attaque corrosive des matériaux, et forment une barriere protectrice sur la

surface du métal contre les agents corrosifs.

1.2 Moyens de lutte contre la corrosion :

Compte tenu, en particulier, des impératifs de sécurité et d’économie, les problémes de la
corrosion sont souvent délicats a résoudre. Le choix des moyens de protection doit étre

soigneusement analysé. Nous ne citons ici que les principaux procédés applicables a I’anticorrosion
[27]

I1.3Protection par inhibition :
11.3.1 Definition :

Les inhibiteurs de corrosion constituent un moyen de lutte original contre la corrosion des
métaux. L’originalité vient du fait que le traitement anticorrosion ne se fait pas sur le métal lui-
méme mais par I’intermédiaire du milieu corrosif. Selon la norme ISO 8044, un inhibiteur est une
“’substance chimique ajoutée au systéme de corrosion a une concentration choisie pour son
efficacité; celle-ci entraine une diminution de la vitesse de corrosion du métal sans modifier de

maniére significative la concentration d’aucun agent corrosif contenu dans le milieu agressif . 28]

La définition d’un inhibiteur de corrosion n’est pas unique. Celle retenue par 1’association
américaine “National Association of Corrosion Engainées (NACE)” est la suivante : « un inhibiteur
est une substance qui retarde la corrosion lorsqu’elle est ajoutée a un environnement en faible

concentration. [2°]

11.4 Conditions d’utilisation :

Un inhibiteur (ou un mélange d'inhibiteurs) peut étre utilisé¢ comme unique moyen de protection:
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2.2.1.Soit comme protection permanente : I'inhibiteur permet alors I'utilisation de matériaux
métalliques (ferreux non alliés, par exemple) dans des conditions satisfaisantes de résistance a la

corrosion ; une surveillance de l'installation s'impose.

2.2.2.So0it comme protection temporaire pendant une période ou la piéce ou l'installation est
particulierement sensible a la corrosion (stockage, décapage, nettoyage). Dans ce cas, le contrble
du systéme est a priori plus simple, la prévision du comportement de l'inhibiteur dans le temps
étant plus facile a faire. Un inhibiteur (ou un mélange d'inhibiteurs) peut étre combiné a un autre
moyen de protection : protection supplémentaire d'un alliage a haute résistance a la corrosion,

addition & un revétement de surface tel que peinture, graisse, huile, etc... B

I1.5Propriétés essentielles d’un inhibiteur de corrosion :
En dehors de tout mécanisme d’action, un inhibiteur de corrosion doit vérifier une certaine
propriéeté fondamentale :

¢ Abaisser la vitesse de corrosion d’un métal, sans affecter ses caractéristiques physiques
« Etre efficace a faible concentration

o Etre stable en présence des autres constituants du milieu

e Etre stable aux différentes températures d’utilisation

e Etre d’un comportement d’influence zéro sur la stabilité d’autres espéces du milieu

e Etre conforme aux normes relatives a la toxicité

¢ Avoir un bon rapport performance-cout.

e Etre peut onéreux . (31

11.6 L’efficacité d’un inhibiteur de corrosion :

Les expressions les plus couramment utilisées pour exprimer I’efficacité d’un inhibiteur de

corrosion sont les suivantes.
Le taux d’inhibition : t=U,-U/U, X 100[%]

Ou - U0 : la mesure de corrosion (perte de masse, intensité de corrosion) en absence d’inhibiteur,

- U : la mesure de corrosion en présence d’inhibiteur.

Le coefficient d’inhibition : Y= %
0
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Le coefficient d’inhibition y qui différencie mieux des inhibiteurs entre eux lorsque le taux

d’inhibition devient trés élevé. 32

1.7 Mécanismes et principes d’action :

De maniere générale, le mécanisme d’action d’un inhibiteur est 1’un ou plus de ces trois cités ci-

dessous : [33I

e [’inhibiteur est adsorbé sur la surface du métal, formant une couche protectrice qui inhibe la
corrosion, ou par une attraction électrostatique entre les groupes fonctionnels polaires des
molécules de I’inhibiteur et le surface métallique.

e [’inhibiteur oxyde les atomes métalliques a la surface, formant ainsi une couche d’oxyde qui
protege le métal par passivation

e L’inhibiteur réagit avec une espéce corrosive dans le milieu agressif, formant ainsi un complexe,
ce qui diminue le pouvoir oxydant de 1’¢lectrolyte.

1.8 Classification des inhibiteurs :

Il existe plusieurs fagcons de classer les inhibiteurs, a partir de :

e Selon la réaction partielle.
e Selon le mécanisme réactionnel.
¢ Selon le domaine d’application.

11.8.1 Classification selon la réaction partielle :

Il n’existe pas de mode d’action unique des inhibiteurs de corrosion. Un méme composé aura
d’ailleurs souvent un mécanisme d’action qui sera fonction du systéeme de corrosion
(métal/solution) en présence duquel il se trouvera. Toutefois, et quel que soit le mécanisme exact
par lequel chaque inhibiteur agit dans les conditions dans lesquelles il est placé, il existe un certain
nombre de considérations de base valables pour tous les inhibiteurs. La corrosion étant un
processus essentiellement électrochimique, 1’action de I’inhibiteur ne peut se faire qu’au niveau
d’une des étapes des réactions élémentaires (transport d’espéces en solution, formation
d’intermédiaires superficiels, adsorption des espéces a la surface des phases solides, transfert de
charges électroniques) données dans la figure . L’intervention de I’inhibiteur dans le processus de
transport des especes électro actives (dioxygeéne, proton, produits de réaction) au sein de la solution
étant peu probable, le mécanisme d’action d’un inhibiteur est donc le plus souvent a rechercher au
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voisinage immeédiat de la surface métallique. Toutefois, en circuit fermé, on peut éliminer
I'oxygéne, et la corrosion est alors contrdlée par un simple ajustement du pH a une valeur
suffisamment élevée. Les chromates, les amines et les nitrites sont efficaces dans ce cas. Ils jouent
le role d’agent chélatant (formation de pseudo-complexes avec les ions ferreux de la couche
d’oxyde) formant une couche épaisse a la surface du matériau, capable de bloquer le processus de

réduction de I’oxygene dissous. %

Figure 11- 1 : Les différents processus se déroulant a I’interface lors de la corrosion d’un métal
en milieu liquide. 32

/\\ cant
)< y

Transfert de charge \_//

Réduction de l'oxydant

]

Site cathodiqu:
/
-

> Produit réduit
n.e . decorrosion
/_\\
( ) Transport de matiére

Transfert de charge

. /_\
Oxydation du métal L) ——————+— lon métallique

Processus Processus
RAPIDE LENT

Site anodique

Métal 9 |‘('tmchc de diffusion ou interface Electrolyte 3

Double
couche

11.8.1.1 Inhibiteurs anodique :

Les inhibiteurs anodiques (également appelé inhibiteurs de passivation) sont tous inorganique
comme les silicates, Leurs modes d'action consistent a élever la valeur du potentiel de corrosion du
matériau afin de I'amener a une valeur pour laquelle il y a formation d'un film passif protecteur sur
I’anode. Méme si les inhibiteurs anodiques sont trés efficaces et souvent utilisés, ils ont
généralement une propriété indésirable : si la teneur en inhibiteur baisse de maniére progressive, la
surface métallique n'est plus entierement couverte, et elle fonctionne comme une anode, obtenant
ainsi une combinaison dangereuse, une petite anode et une grande cathode, conduisant a la

corrosion par piqlres. Dans ce cas, l'inhibiteur fait plus de mal que de bien. C’est pour ¢a que les
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inhibiteurs anodiques sont souvent désignés comme dangereux. L’ion benzoate semble étre une
exception, parce qu’une trés faible concentration d’inhibiteur entraine seulement la corrosion
généralisée . B4

Exemples : Phosphates - Benzoates - Chromates.

X

Zone anodigque

T (e
(e CesD

== A S NG Y

Zone cathodique

iy !

Figure 11- 2 : Blocage des sites anodiques 2
11.8.1.2 Inhibiteurs cathodique :

Pendant le processus de corrosion, inhibiteurs cathodiques prévient 1’occurrence de la réaction
cathodique du meétal. Ces inhibiteurs se traduit par une diminution de la vitesse de la réaction
cathodique et donc par un déplacement du potentiel de corrosion vers des valeurs moins nobles. Ce
sont genéralement des cations qui peuvent migrer vers la surface cathodique . ou ils se précipitent
sous formes de sels basiques ou d'hydroxydes, formant des films adhérents et compacts. Les
inhibiteurs cathodiques incluent des combinaisons de zinc, de nickel, de magnésium, des

phosphates alcalins, des combinaisons d'arsenic....

Exemples : lons zinc - Poly phosphates - Phosphatates. D’apreés leur mode d’action on observe
qu'ils sont utiles dans les environnements trés acides. On peut distinguer trois catégories
d’inhibiteurs :

e Les poisons cathodiques (ils rendent plus difficile la réduction des ions H™).

e Les précipités cathodiques (le pH du milieu doit étre ajusté afin de ne pas précipiter les sels sous
la forme d’une suspension non protectrice).
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Figure 11- 3 : Blocage des sites cathodiques 2
11.8.1.3 Inhibiteurs mixte :

En générale, les inhibiteurs organiques (y compris les extraits des plantes) sont des inhibiteurs
mixtes. Les inhibiteurs mixtes agissent en méme temps sur les surfaces anodiques et cathodiques,
ils diminuent la vitesse des deux réactions partielles, mais modifient peu le potentiel de corrosion.
Pour les inhibiteurs mixtes, le potentiel de corrosion pour un essai avec I’inhibiteur n’est pas

fortement différent du potentiel sans 1’inhibiteur, et théoriquement ils doivent étre le méme . [

Ces inhibiteurs agissent également en s’adsorbant sur la surface du métal en créant un couche
protective hydrophobe des molécules adsorbée sr le surface du substrat métallique, ce qui crée une
barriére a la dissolution du métal dans I’électrolyte. Ils doivent étre solubles ou dispersée dans le

milieu autour du métal . (3%

2.8.1.3.1. L’efficacité des inhibiteurs mixte (souvent organique) dépend des facteurs suivants

e La solubilité de I’inhibiteur dans la solution électrolytique

e La structure chimique comme la taille de la molécule organique

e ’aromaticité et la longueur de la chaine carbonique

e La nature et les charges du métal et le pouvoir des liaisons d’adsorption de I’inhibiteur sur le
substrat métallique

e L’aptitude d’une couche a se compacter ou a étre branchée

e Capacité a former un complexe avec I’atome et devenir comme un solide dans la structure
réticulaire du métal.
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11.8.2 Classification selon le mécanisme réactionneli
11.8.2.1 Inhibition de corrosion par adsorption :

Suite a I'adsorption d’une espece inhibitrice a la surface du métal, la corrosion peut ralentir. En
général, ce sont les inhibiteurs organiques qui agissent par adsorption. Cela empéche I’action du
milieu agressif par la fixation de ces especes sur la surface métallique. Cette fixation s’effectue
principalement par la fonction active de I’inhibiteur ; mais d’autres parties polaires peuvent aussi
étre adsorbées. Les inhibiteurs aigrissant par la chimisorption s’avérent souvent plus efficaces que
ceux agissant par la physisorption, car le partage des électrons renforce la liaison entre le substrat
métallique et I’espéce inhibitrice. Pour la chimisorption, la molécule inhibitrice se comporte

comme donneur d’électrons et le métal se comporte comme un récepteurde ces mémes. ¢!

Adsorption
multicouche

Adscorption
simple verticale

Cheéelation

Adsorption simple
horizomale

metal

Figure I1- 4 : Modes d’adsorption de molécules organiques %2

11.8.2.2 Inhibition de corrosion par passivation :

La passivation est le fait de rendre un métal non-réactif suit al *application d’un revétement ou
au moyen d’une modification plus spécialisé de sa surface. Certains inhibiteurs oxydants agissent
en provoquant une passivation spontanée du métal, ce qui diminue la vitesse de corrosion. La
passivation peut étre favorisée également par des agents tampons qui augmentent le ph prés de la

surface métallique . "]

Ce sont les inhibiteurs minéraux en générale qui agissent par passivation. Ils provoquent la
passivation spontanée du substrat métallique en renforcant la couche protectrice d’oxyde formée

naturellement sur la surface du métal. Ils se réduisent sur les pores de la couche d’oxyde/hydroxyde
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plus ou moins protectrice qui se forme naturellement sur la surface du métal. L’ion chromate est
I’un des inhibiteurs passivant par excellence mais son usage est limité a cause de son caractére

cancérigéne et sa forte toxicité. [

dioxygéne
O

chrome

(Cr)
xyde de chrome
CrO,,

zone appauvrie
en chrome

Figure I1- 5 : Principe d’action Inhibiteurs passivations. [
11.8.2.3 Inhibition de corrosion par précipitation :

Certains inhibiteurs provoquent la formation de films superficiels par précipitation de sels
minéraux ou de complexes organiques peu solubles. Ces films réduisent I'accessibilité de I'oxygéne
a la surface et, en plus, ils bloquent partiellement la dissolution anodique. Les inhibiteurs agissant
par précipitation provoquent la formation d’un film superficiel constitué¢ de sels minéraux ou de
complexes organiques peu solubles formés lors de la précipitation des produits de réaction
cathodique tout en bloquant la dissolution anodique. Il s’agit généralement de sels d’acide faible et
de base forte comme les borates, les silicates, les phosphates, les poly- phosphates et les sels de

zinc. 1371

11.8.2.4 Inhibition de corrosion par élimination de I'agent corrosif :

Ce type d'inhibition n'est applicable que dans les systemes fermés. Il se pratique notamment
dans les circuits d'eau chaude des centrales thermiques. Une faible quantité de sulfite de sodium
(Na2S03) ou d’hydrazine (N2H.) ajoutée a I'eau, préalablement dégazée et de-ionisée, supprime les

derniéres traces d'oxygeéne et élimine ainsi la corrosion . (3¢
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11.8.3 Classification selon le domaine d’application :

Pour la classification relative au domaine d’usage, on peut distinguer les inhibiteurs de corrosion
utilisés en milieux aqueux, gazeux ou organiques (pour les peintures, lubrifiants et pour I’essence).
Ceux utilisés en milieux aqueux sont choisis en fonction du pH. Le classement se faire donc comme

suit :

11.8.3.1 Inhibition en milieu acide :

Les inhibiteurs en milieu acide sont utilisés pour éviter I’attaque chimique de ’acier durant
I’opération de décapage ou de détartrage, qui se font tous en milieu acide. Ils sont employés dans
I'industrie pétroliére en les ajoutant aux fluides de forage. Pour le milieu acide, ce sont les
inhibiteurs organiques qui sont souvent utilisées, et ceci a cause de leur capacité exceptionnelle a
s’adsorbé sur les surfaces métalliques, ce qui bloque les sites électro-actives. Elles contiennent une
partie non polaire, hydrophobe et relativement volumineuse, qui est essentiellement une chaine de
carbone et d'hydrogene, et une partie polaire hydrophile, constituée d'un ou plusieurs groupes
fonctionnels. Le groupe fonctionnel participe dans I’adsorption a la surface métallique, alors que
la partie non polaire bloque partiellement la surface active, et cette participation du groupe
fonctionnelle dabs I’adsorption peut étre une simple attraction des sites polaires ou un partage des

électrons par conjugaison . [

Les autres inhibiteurs forment des complexes relativement insolubles avec les cations
métalliques suit a la dissolution partielle du métal. Les complexes formés se précipitent ensuite sur

la surface du métal, formant ainsi des couches protectrices superficielles.

11.8.3.2 Inhibition en milieu neutre :

Les inhibiteurs de corrosion en milieu neutre ou alcalin sont souvent utilisés pour protéger les
conduites des circuits de refroidissement. Puisque 1’oxydation en milieu neutre provient
essentiellement d’une attaque par l'oxygene dissous, le métal peut étre protégé en réduisant la
cinétique de transfert de 1’oxygeéne vers la surface, et ceci diminuera ensuite la cinétique de la
réduction cathodique. Il existe d’autres maniéres pour diminuer le taux de corrosion en jouant sur

la passivation du métal ou bien par des molécules aptes a l’adsorption. L’inhibition par
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précipitation en milieux neutres, se fait par la création des films superficiels qui présentent une
barriere de diffusion aux espéces électro-actives migrant vers les sites cathodiques. Exemples de
ces inhibiteurs sont les poly-phosphates et les organon-phosphates En ce qui concerne I’inhibition
par passivation, son intérét pratique réside dans la protection de l'acier ou d’autres métaux
employées dans un systeme de refroidissement. Les inhibiteurs oxydants et les agents tampons
(assurant le maintien d’un pH ¢levé) favorisent la formation des oxydes / hydroxydes peu soluble

sont des exemples pour ce cas.

11.8.3.3 Inhibition en phase gazeuse :

Ces inhibiteurs sont appliqués pour une protection temporaire des piéces metalliques. Durant
leur transport et stockage. Exemples de telles pieces métalliques sont les machines et les piéces

électroniques . [0

Pour les applications en phase gazeuse, des composés organiques avec des pressions de vapeur

élevées sont souvent utilisés. (8

Les inhibiteurs employés en phase gazeuse, étant des molécules protegent les métaux en
s’adsorbant sur leurs surfaces métalliques. Les inhibiteurs verts de corrosion sont un bon choix
pour cette application, organiques étant eux- mémes composés chacun d’une grande variété des

molécules organiques biodégradable et souvent peu écotoxique.

11.8.3.4 Inhibiteurs pour le milieu organique :

De maniere générale, les inhibiteurs employés en milieu organique sont incorporés dans
I’essence, dans les lubrifiants pour moteurs, et aussi dans les peintures. Les peintures sont
principalement appliquées en deux étapes successives : la premiere étape est ’application des
peintures primaire, et ceci est suivi ensuite par 1’application des peintures de finition. La peinture
primaire est précédée par 1’application d’une couche d’apprét, qui sert comme un liant. Le volume
de matiere a proximité de I’interface peinture/surface métallique est appelé une interphase, ayant
des propriétés particulieres comme la diffusion entre phases des espéces mutuellement solubles et
des réactions chimiques entre especes réactives. Une approche efficace pour I’amélioration de la
stabilité et de la robustesse interraciale est I’intégration d’une région interphase ayant des propriétés
bien-spécialisé. 1]
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Une interphase congue pour accomplir ces objectives, appliquée comme une étape distincte de
fabrication, est le couche d’apprét. Les fonctions essentielles de cette couche d’apprét sont
I’amélioration de 1’adhérence initiale (des peintures aux surfaces métalliques), I’optimisation de la
stabilité chimique en milieu agressif et la provision d’une large zone de transition pour les
propriétés mécaniques entre phases. L’addition des inhibiteurs de corrosion a ces formulations est
presque universelle, avec pour but la protection des métaux a court ou long terme par la provision
d’une barriere physique entre le métal et le milieu corrosif. A titre d’exemple pour les inhibiteurs
en milieu organique, on peut citer 1’oxyde de plomb PbsOj4 et le chromate de zinc ZnCrOs. Les
composants organiques des peintures peuvent également agir comme des inhibiteurs, comme le

tannin.

1.9 Protection par revétements :

Dans I’industrie pétroliére, le revétement organique est spécifique pour les pipelines de transport
de gaz. L’intérét de protéger les canalisations a I’aide de revétements organique est important. En
effet, les processus de corrosion font intervenir I’eau en tant qu’électrolyte, et divers oxydants
susceptibles de capter les électrons libérés par 1’oxydation du métal. Le role du revétement est donc
de limiter le flux de ces produits en créant une barriere physique. Ces revétements épais (quelques
millimétres) ont par ailleurs une fonction de protection mécanique du tube lors du remblai des
fouilles, bien que ce ne soit pas leur réle principal. Cette protection n’est cependant pas totalement
efficace car I’expérience a montré que la majorité des défauts de revétement constatés sur les
canalisations a été créée par des pierres tombées sur le conduit ou ayant poinconné le revétement .

[42]

On distingue :

e Protection par revétements métalliques.
e Protection par revétements non-métalliques.
e Protection par revétements chimiques
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Tableau I1- 1 : Protection par revétements.

Galvanisation

Systeme douplex

Traitement chimique de la

surface

e Dépot de zinc sur le piéce
des partie bien déterminer.

¢ Inox on tenal sur I’acier
ordinaire

e Risister | acide

e Surface trés lisse limite le
contacte avec d’autre
surface

e Piece métallique
( phosphatation )

e Alige ( Mg+Al)
chromatation

e Surface ( Al') anodisation

11.10 Conclusion

L’inhibition retarde des réactions d’¢lectrodes comme le transfert de charges ou le transport de
masse et specialement le processus de corrosion. Il consiste dans 1’utilisation des substances
chimiques dite inhibiteurs de corrosion, qui, en les ajoutant en petites quantités a 1’environnement

corrosif, réduisent la vitesse de corrosion du metal par action sur le milieu ou sur la surface du

métal. [41]
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CHAPITRE 111 : EVALUATION D’UN INHIBITEUR MC MX6-1701 AU NIVEAU DU
CHAMP DE REB

Chapitre III : Evaluation du inhibiteur de corrosion mcmx6-1701 au
niveau du champ de rhourde el baguel

I11.1 Introduction

Le champ de RHOURDE EL BAGUEL est situé dans la partie Nord-est du Sahara algérien a
environ 90 Km au Sud-est de HASSI MESSAOUD, sur la route ’ELBORMA.

11 s’étend du Sud-ouest au Nord-est sur une longueur de 11.2 Km et une largeur de 7 Km.

La région de RHOURDE EL BAGUEL ne peut pas échapper au phénoméne de corrosion qui coute
excessivement cher.

Sachant donc que la corrosion occupe une part non négligeable des couts de maintenance, et des
changements de piéces, alors il est nécessaire de veiller a réduire la vitesse de corrosion a sa plus
simple expression.

Dans notre cas la corrosion interne des pipes est un probléme trés complexe puisque il existe des
installations de fond et d’autres de surface en plus d’un réseau de lavage et le réseau de collecte

extrémement dense qui assure 1’acheminement des fluides des puits vers les complexes industriel.

111.2 L'objectif principal de ce travail

L’objectif de ce travail est de sélectionner des inhibiteurs de corrosion pouvant protéger avec
efficacité les lignes de production d’huile et les installations du centre de traitement des
hydrocarbures.

D’ effectuer un test industriel de l'inhibiteur de corrosion MC MX 6-1701 de la firme Multi -
Chem dans le circuit huile.

L’évaluation de I’inhibiteur de corrosion a été réalisée sur le puits producteur d’huile RB57 jusqu’a
I’arrivée sur manifold huile sud RB57.

L'arrét de l'injection du produit de traitement existant a été réalisé en mois de 14 octobre 2019 au
niveau du circuit test. Aprés inspection du circuit et vérification de 1’état de fonctionnement des
pompes d’injection du produit et la désorption total de I'inhibiteur existant (obtention d’une vitesse

de corrosion a blanc); le test a été lancé le 16.09.2019 a 10h00.
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111.3 Choix du circuit test

L’évaluation de I’inhibiteur de corrosion MC MX 6-1701 de la firme multi-Chem sera réalisée au
niveau du puits producteur d’huile RB57 qui est considéré comme étant le puits ou la corrosion est
la plus sévére jusqu’a son arrivée sur manifold sud (Evaluation au niveau des installations de

surface).

L'arrét de l'injection du produit de traitement sur I’installation de surface existant a été réalisé

depuis plus de quatre (04) mois au niveau du puits producteur d’huile RB57.

Afin de préparer les principales étapes avant le démarrage du test industriel au fond du puits RB
57, une visite d’inspection sur site du circuit test a été réalisée le 23/04/2019 a 10h00, pour la

verification des points suivants :

a) Le circuit pilote choisi pour tester les produits inhibiteurs de corrosion homologués pour le
traitement en choc est représenté par le puits producteur d’huile RB57 (Le fond du puits
producteur d’huile RB57 jusqu’a I’arrivée sur Manifold huile).

b) Veérification de la disponibilité des moyens nécessaires pour 1’injection des produits chimiques
de traitement au fond au niveau du puits RB57.

c) Réaliser un scanne par le caliper par une société de service pour avoir plus de donnes sur 1’état
de surface de la colonne de production (tubing) pour la phase a blanc (sans traitement).

d) Procédé a I’installation des coupons de corrosion et d’une sonde ER au niveau du circuit pilote
et récolte des premiéres données de la sonde ER pour le suivi de la phase a blanc.

e) Vérification de la disponibilité des prises d’échantillonnage pour effectuer des prélévements
journaliers des eaux produites au niveau du circuit pilote RB57 destinées aux analyses physico
chimiques.

f) Vérification de la disponibilité d’un point de pompage au niveau de la téte du puits RB57 qui
permet I’envoi des produits de traitement objets des tests choc.

g) Les paramétres de production du puits RB 57 ainsi que sa fiche technique doivent étre
communiqué par le service puits (débit gaz, débit eau, débit huile, pression CO2, Température,
Duse).
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h) Présence des prises d’échantillonnage au niveau de la téte de puits RB 57 et au niveau de

I’arrivée RB57 sur Manifold sud.

Figure I11- 1 : Point de pompage des produits chimiques de traitement en fond situé au niveau de
la téte du puits producteur d’huile RB 57. [*3]

111.4 Points d’échantillonnage des eaux

Selon la disponibilité des prises d’échantillonnage et la présence des quantités d’eaux nécessaires,

les prélévements d’eaux destinés aux analyses physico chimiques ont été réalisés au niveau des
points regroupés dans le tableau 4
Tableau I11- 1 : Points d’échantillonnages au niveau du circuit huile RB 57
Circuit test Désignation des points d’échantillonnages
Téte de puits RB 57
Arrivée sur Manifold RB 57

Circuit huile RB 57

I11.5 Parameétres du circuit test

Les paramétres de production les plus récentes du puits pilote RB57 sont regroupés dans le tableau6
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Tableau I11- 2 : Parameétres de Production du puits test — Test du 24/08/2019

Paramétre T Pression @ | Longueur | Qeau Q Qgaz @ Duse & System

(°C (Bar) (m) (m3/j) | huile | (Sm3/j)  (Inch) e
) (m3/j)
54 42,5 6>’ | 1000 15,45 | 33,44 | 729066 |2°1/8 | HP
Téte
puits
RB57
Arrivée 54 33,5 6”’
sur
manifold
du puits
RB57

I11.6 Materiels utilisés pour monitoring de la corrosion dans le circuit test

e Un Corrosimetre CHECKMATE PLUS.

e Sonde ER (pour Evaluation de la corrosion électrochimique)

e Un Spectrophotometre DR 1900 (HACH) pour dosage du fer total dissous dans 1’eau.
e Un multi-paramétre HACH HQ40d pour mesure de pH, salinité, conductivite.

111.7 Methodes utilisés pour monitoring de la corrosion :
111.7.1méthode du dosage du Fer Total :
111.7.1.1 Détermination du pH :

La détermination du PH constituer une mesure de la concentration des ions H™ dans ’eau, cette
mesure est trés importante car la valeur du PH condition un grand nombre d’équilibre physique-

chimique

+ Mode opératoire

On préléve de I'échantillon quelque ml gu'on verse dans un bécher, avec I'agitation, on attend la

stabilisation de la valeur du pH qui inscrite sur I'écran. Lors de chaque analyse de pH, on rince les
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électrodes dans I'eau distillée pour donner un bon contact entre les électrodes et la solution a
analyser.

111.7.1.2 Détermination de la salinité (Na ClI) dans I'eau libre
La méthode consiste a titrer un volume d'eau par le Nitrate d’argent en présence du Chromate de
potassium (C'est la concentration de Na Cl dans I'eau)

+ Mode opératoire

¢ Prendre dans un bécher un volume déterminé d’échantillon (Diluer I’échantillon si nécessaire).
e Ajouter quelques gouttes de K2CrO4 a 10 % comme indicateur.

e Titrer avec une solution de AgNO3 a 0.01 N jusqu’a I’apparition de la couleur rouge brique
marquant la fin du dosage des chlorures.

¢ Noter le volume d’AgNO3 consommé et calculer la salinité.
+ Calculs :

[NaCl] (g/1) = Volume AgNOsx 0.01 x 58.5 /Ve
Ve : Volume échantillon

On note ainsi :58.5 est la masse molaire du NaCl en g/mol.

111.7.1.3 Détermination de la teneur en fer

+ Principe :

Le suivi du fer est d’'une importance primordiale dans le volet de corrosion, 1’analyse se porte sur
le dosage des ions de fer présent dans 1’eau par ’EDTA.

+ Produits utilisés :

¢ Echantillon d’eau a analyser.

e Ethyléne Diamine Tétra-Acétique E.D.T.A.
e Soude caustique (NaOH)

e Acide chlorhydrique (HCI)

¢ Acide Sulfosalicylique.

e Eau distillée.
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+ Matériels utilisés :

e Becher.

e Burette

e Pipette

e Pro-pipette

e Agitateur magnétique
e Barreau magnétique
+ Mode opératoire :

Prendre un volume de 20 ml de I’échantillon, ajouter 1 ml de HCl et chauffer pendant 3 min. Laisser
refroidir puis ajouter cinqg (5) gouttes de I’acide sulfosalicylique. Ajuster la valeur du pH entre 2,22
et 2,26 avec la solution de NaOH. Titrer avec ’EDTA jusqu’a obtention d’une couleur jaune tres

clair, noter le volume V du titrage.
+ Calculs
La concentration du fer en ppm (mg/1) est donnée par la formule suivante : [4%

[Fer]=V * 30

111.7.2Methode deperte de poids des coupons

La perte de poids est la méthode la plus ancienne de mesure de la corrosion ¢’est une méthodetrés
simple, elle donne des informations tres utiles a des prix relativement bas et sans perturbation des
Systems. Son principe est immersion de 1’échantillon a étudier dans le milieu corrosive considéré
(apres sa pes¢) pendant une durée bien définie. Ensuite, 1’évaluation se fait visuellement.
L’inspection visuelle de la morphologie de la corrosion, puis, apres traitement, 1’échantillon est de
nouveau repeseée pour déterminer la masse perdue (la vitesse de corrosion). Les coupons de
corrosion sont des plaquettes d’échantillon calibrées qu’on installe dans le surcuit a contrdler,
constituées du méme matériau que le circuit. Ces coupons sont retirés, pesés et examinés. On
détermine ainsi la vitesse decorrosion par la perte de poidsL’intensité de la corrosion. C’est une

méthode particulierement simple et bon marché de contrdle Régles général:

-Le matériau du coupon doit étre exempt de défaut afin de permettre des mesures successives
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-L’¢étatde surface doit étre homogene

-Le positionnement dans la veine fluide doit étre adapté a la forme du coupon

-1l doit étre isolé électriquement de son support

-1l doit étre dégraissé avant son utilisation et protéger lors de son stockage Et pesé en grammes
avec 4 décimales.

-utiliser des gants en plastique lors de la manipulation Si les coupons ne sont pas pesés
immédiatement,

-ils doivent &tre stockés dans un endroit sec et sous vide d’air. ]

X!

{

Figure I11- 2 : position du coupon sur la pipe. 43

111.7.3Methode de la sonde ER :

Les inhibiteurs de corrosion a base des amines grasses forment souvent les films organiques
séparant ainsi le fluide de la paroi métalligue.
Le traitement par les inhibiteurs se fait par I’injection continue dans le fluide a I’aide des pompes

doseuses, a fin de maintenir le film sur la surface interne des pipes.
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+ Principe :

La mesure de la corrosion de la sonde ER ( CORRDATA ) est basée sur le principe de la résistance
a la polarisation linéaire. C’est une mesure qui donne une réponse instantanée, elle a I’effet d’un
coupon électrique.

La sonde ER ( CORRDATA ) c¢’est une méthode rapide recommandée pour le test d’un inhibiteur

de corrosion au laboratoire.
L’unit¢ CORRDATA se compose:

= 1 sonde a 2 électrodes reliées a un RDC

=] RDC (corrater) Remote Data Collecter, c’est un systéme doté d’un microprocesseur
programmable qui récupeére les valeurs de corrosion 24h/24h.

= | Mate I ou II, ¢’est un équipement qui permet de configurer le RDC et le PC et de récupérer les
parametres et données, et les valeurs de corrosion.

= 1 PC dans lequel est installé le logiciel CORRDATA, qui recoit les parametres et les données de
corrosion par I’intermédiaire du Mate I ou II par dumping et transformer les données en courbes

de corrosion T en jour et corrosion en MPY, mm/an, pm/an
Notre installation a été faite a la station Z14 ou le CORRDATA est installé a ’entrée de la station
amont filtre et en aval du point d’injection du produit inhibiteur.

+ Evaluation de ’essai:

= Vitesse de corrosion avant, pendant et apres traitement a 20 PPM
= Comportement de la courbe de corrosion pendant 1’essai

= Résistance du film aprés I’arrét de I’injection. [4%]
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111.8 Installation de la sonde ER et des coupons de corrosion

Installation d’une sonde ER type B model 3705-S8-K3005-18-1 sur le Flow Ligne 6’ du puits
producteur d’huile RB 57 le 24/04/2019 a 09 HOO afin de permettre I’évaluation la vitesse de
corrosion avant (a blanc) et apres injection des produits objet des tests en mode choc par la méthode

ER.

Figure I11- 3 : Opération d’installation de la sonde ER au niveau du Flow Ligne 6°” du puits
producteur d’huile RB 57. ¥

Installation des coupons de corrosion au niveau du Flow Ligne 6’ du puits producteur d’huile
RB57 ainsi que sur son arrivée sur manifold sud afin d’évaluer la vitesse de corrosion a blanc par

la méthode de perte de poids.

L’opération a été réalisé le 24/04/2019 a 10 H 00.
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Figure 111- 4 : Opération d’installation des coupons de corrosion. [l
a) L’opération d’installation des coupons ainsi que la sonde ER a nécessité la fermeture du puits
RB57 et la dépressurisation du troncon téte de puits — arrivée sur manifold.
b) Les coupons de corrosion installés seront extraits apres leur installation au niveau du circuit
pilote RB57, pour permettre de faire une évaluation de la vitesse de corrosion a blanc par la
méthode de perte de poids.

111.9 Méthodes d’évaluation de P’efficacité des inhibiteurs de corrosion

Les méthodes d’évaluation de l'efficacité de protection par I’inhibiteur contre la corrosion au
niveau du puits RB 57 jusqu’a I’arrivée sur manifold huile sud RB 57 sont :

e Vitesse de corrosion déterminée par la mesure de la résistance électrique de 1’interface
métal/fluide (sonde ER).

e Vitesse de corrosion déterminée par la perte de poids des coupons de corrosion installés au
niveau du puits et au niveau du manifold.

e Dosage du fer et mesure du pH.
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111.10 Déroulement et démarrage du test industriel

En date du 16/09/2019 a été réaliser le démarrage du test industriel du produit MCMX6-1701 de
la firme multi-chem en mode choc par envoi d’un batch au niveau de RB 57 a une dose d’un fut

(200 L) du produit inhibiteur de corrosion, suivant les étapes suivantes :

- Début du pompage a 12 H 00, par une pompe a partir du camion-citerne de la mixture (1 Fut du

produit + 33 Barils de gasoil).

- Fin de I’opération de pompage a 12 H 30.

- Ouverture de la chasse pendant 40 minutes pour pousser la mixture a une profondeur de 2800m.
- Ouverture du puits sur la Duse 1°’a 13 H 30.

- Prélevements des échantillons de I’effluent au niveau de RB 57 TP et MF aprés 1 heure de

I’ouverture du puits sur la Duse 1°°.
- Réouverture du puits sur la Duse 2°” 1/8.

- Préléevements des échantillons de I’effluent au niveau de RB 57 TP et MF aprés 1 heure de

I’ouverture du puits sur la Duse 2”” 1/8 (c¢’est-a-dire 02 heures apreés 1’ouverture du puits

Figure 111- 5 : Opération de pompage du produit MC MX 6-1701 au niveau du circuit pilote RB
57 le 16/09/2019. 3!
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111.10.1 Aspects des échantillons prélevés durant la phase a blanc

Les prises d’images des échantillons prélevés au niveau du circuit pilote RB 57 pour la phase a

blanc (sans traitement) sont regroupés dans la photo 10

MF RS 3

Teke. & Ll
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"eh. & blast
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., Y

Thbsa \lf'li!ﬂ |

Figure 111- 6 : Aspects des échantillons d’eau prélevés durant la phase a blanc. [

- Durant la phase a blanc (sans traitement) 1’aspect des échantillons prélevés au niveau du circuit
pilote RB 57 reléve, une eau légérement trouble avec une séparation rapide (Interface ligne) entre

les deux phases (huile-eau) et Absence de dépodts sur les deux points de contréle.
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111.10.2 Aspects des échantillons prélevés durant la phase de traitement

Les prises d’images des échantillons prélevés au niveau du circuit pilote RB 57 pour la phase

de traitement (avec traitement) le jour du lancement du test industriel en mode batch sont regroupés

dans photo 12 et 13

Figure I11- 7 : Aspects des échantillons prélevés aprés 01 heure ouverture du puits sur la duse 1’
aprés 1’envoi du batch. [+

Figure I11- 8 : Aspects des échantillons prélevés aprés ouverture du puits sur la Duse 2°” 1/8
aprés 1’envoi du batch. (43
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- Durant le du test industriel (ler et 2eme heure aprés le lancement) 1’aspect des échantillons
prélevés au niveau du circuit pilote RB 57 reléve, une eau trouble avec une absence da la phase
huile, présence de gasoil et de dép6ts sur les deux points de controdle.

Durant le reste de la période du test industriel en mode batch les échantillons prélevés au niveau
du circuit pilote RB 57 sont rassemblés dans photo 16
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Figure 111- 9 : Aspects des échantillons prélevés au niveau du circuit pilote RB 57 durant toute la
période du test industriel en mode batch ]

Durant le reste de la période du test industriel, I’aspect des échantillons prélevés au niveau du

circuit pilote RB 57 releve :
- Une eau légerement trouble a trouble.

- Une séparation rapide entre les deux phases huile-eau, avec présence de temps a autre de depots
sur les deux points de controle.

- Absence d émulsions et de moussage

I11.11 Evaluation de la corrosion dans le circuit test (huile)
111.11.1 Résultats de I’évaluation de la vitesse de corrosion par Dosage du Fer

Les résultats préliminaires de 1’évaluation de la corrosion par dosage du fer total sont résumés

dans le tableau 7.
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Figure 111-10 : Résultats du mesure de pH au niveau du circuit pilote RB 57.
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CHAMP DE REB

fer(tp)

| 6TOZ/OT/ET
| 6T0Z/0T/TT
| 6T0Z/0T/60
| 6T02/0T/20
| 6102/0T/50
| 6T0Z/0T/€0
| 6T02/0T/T0
| 6T0Z/60/6T
| 6102/60/.7
| 6102/60/57
| 6T0Z/60/€T
| 6102/60/TZ
| 6T02/60/6T
| 6T02/60/LT
| 6102/60/ST
| 6T0Z/60/€T

| 6T02/60/TT

6T02/60/60

2500

2000

1500

1000

500

fer(mf)

| 6T0Z/0T/ET
| 6T02/0T/TT
| 6T02/0T/60
| 6102/0T/L0
| 6T02/0T/50
| 6T02/0T/€0
| 6102/0T/T0
| 6T02/60/6T
| 6102/60/LT
| 6T02/60/5T
| 6T02/60/€T
| 6102/60/TT
| 6T02/60/6T
| 6T02/60/LT
| 6T02/60/5T
| 6T02/60/€T
| 6T02/60/TT
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Figure 111-11 : Résultats du dosage du fer total au niveau du circuit pilote RB 57.

53



CHAPITRE 111 : EVALUATION D’UN INHIBITEUR MCMX6-1701 AU NIVEAU DU
CHAMP DE REB

+ Commentaires :

e Le taux de fer mesuré au niveau de la téte du puits producteur d’huile RB57 et son arrivée sur
manifold sud présente des valeurs élevés (1700 - 2380) mg/l, avec un pH (4,59 - 5,75) acide
durant la phase a blanc avec un aspect légerement trouble des eaux prélevées et une séparation
rapide (Huile - eau) sans présence de dépots.

e En ce qui concerne la phase avec traitement le taux de fer mesuré au niveau de la téte du puits
producteur d’huile RB57 et son arrivée sur manifold sud présente des valeurs encore élevés (1100
— 1600) mg/l, avec un pH (4,13 — 5,29) acide avec un aspect trouble des eaux prélevées et une
séparation rapide (Huile — eau) avec présence de dépots tantot blanc tant6t noir de temps a autre.

I11.11.2Résultats de I’évaluation de la vitesse de corrosion par sonde ER

Cette méthode consiste a mesurer la perte de poids d’une sonde ER. Cette perte de masse est
convertie grace a la loi de Faraday en vitesse de corrosion est souvent exprimée en mpy (mil per

year) .La formule de calcul de la vitesse de corrosion par la méthode ER est la suivante:

V. =(A

corr

/ Apype ) % 0.365 X span

La sonde installée au niveau du puits producteur d’huile RB57 est de type B, Model 3705-S8-
K03005-18-1, Span = 4

Division

Le tableau n0 04 regroupe les données de 1’évaluation de la vitesse de corrosion sans et avec

traitement par I’inhibiteur de corrosion objet du test dans le circuit huile RB 57 par la méthode de

la sonde ER.

Tableau I11-3 : Résultats de 1’évaluation de la vitesse de corrosion sans et avec traitement par
I’inhibiteur MC MX 6-1701 par la méthode de la sonde ER.

Point de . -
mm/an m

Flow 0,2052 .

Line A blanc (sans traitement) 8,080 Du - 09/09/2019
RBS57 Au : 15/09/2019
Batch 0,0078 _

E%”de 1 Fut (200L) + 33 barils de 0,305 |Du:16/09/2019

gasoil (avec traitement) Au - 14/10/2019
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Le tableaul0 regroupe les résultats des lectures de la sonde ER au niveau du puits producteur
d’huile RB57.

Tableau I11-4 : Résultats des lectures de la sonde ER au niveau du Flow line du puits producteur

Division

d’huile RB57.

Heure

Division

09/09/2019 238,0 - 243,1 - 239,6 08 H 00 236,8 - 237,4 - 235,7 15H 00
10/09/2019 239,1-242,8 -244,0 08 H 30 237,0 - 237,7 -240,4 15H 30
11/09/2019 240,0 - 241,1-239,6 08 H 20 239,0 - 235,5-237,1 15H 15
12/09/2019 237,7 - 247,4 - 240,5 08 H 25 243,0 - 239,7 - 241,6 15H 20
13/09/2019 240,6 - 240,7 - 245,3 08 H 50 240,7 - 237,6 - 236,9 15H 20
14/09/2019 239,5-237,9 - 246,0 08 H 40 236,8 - 240,2 - 240,3 15H 10
15/09/2019 242,4 - 238,7 - 235,5 08 H 15 239,9-242,4 - 237,5 15H 10
16/09/2019 2446 - 241,0 - 244,2 08 H 30 242,6 - 243,8 - 244,5 15H 10
17/09/2019 240,7 - 242,5 -241,7 08 H 30 238,8 - 238,9 - 239,5 16 H 00
18/09/2019 240,6 - 243,4 - 2448 08 H 15 241,0 - 242,3 - 244,5 16 H15
19/09/2019 241,4 - 239,7 - 245,8 08 H 15 239,3-241,5-239,0 16 H15
20/09/2019 245,4 - 2427 - 2448 08 H 00 240,8 - 240,8 - 237,9 15H 00
21/09/2019 246,2 - 245,9 -247,0 08 H 00 246,4 - 246,1 - 245,7 15H 00
22/09/2019 2445 - 2443 - 247,7 08 H 00 238 ,6 - 237,2 -240,1 15H 00
23/09/2019 251,3 - 258,4 - 252,8 08 H 00 239,9 - 236,9 - 236,0 15H 00
24/09/2019 2447 - 243,5 - 242,8 08 H 00 237,9 - 238,9 - 239,1 15H 00
25/09/2019 246,5 - 255,5 - 260,9 08 H 00 244,1 - 241,7 - 243,3 15H 00
26/09/2019 251,0 - 255,8 - 259,1 08 H 00 240,5 - 240,0 - 240,1 15 H 00
27/09/2019 251,2 - 248,7 - 254,3 08 H 00 241,1-241,5-2411 15 H 00
28/09/2019 246,9 - 243,0 - 245,0 08 H 00 242,4 - 239,6 - 240,3 15 H 00
29/09/2019 253,7 - 252,7 - 263,9 08 H 00 238,0 - 235,0 - 233,8 15 H 00
30/09/2019 249,6 - 251,2 - 244,0 08 H 00 241,0 - 251,2 - 244,0 15 H 00
01/10/2019 2444 - 243,9 - 245,8 08 H 00 242,0 - 241,9 - 242,7 15 H 00
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02/10/2019 245,5 - 246,5 - 246,8 08 H 00 242,2 - 239,3 - 238,2 15H 00
03/10/2019 245,7 - 245,9 - 2457 08 H 00 2424 - 242,4 - 2427 15H00
05/10/2019 2455 - 247,6 - 249,7 08 H 00 243,0 - 244,3 - 243,3 15H00
06/10/2019 246,2 - 245,7 - 246,3 08 H 00 246,9 - 245,8 - 246,1 15H 00
07/10/2019 246,6 - 248,4 - 2477 08 H 00 247,8 - 245,9 - 245,9 15H00
08/10/2019 2471 - 246,4 - 246,7 08 H 00 250,7 - 251,8 - 254,2 15H00
09/10/2019 250,2 - 248,7 - 248,3 08 H 00 247,3 - 248,5 - 248,3 15H 00
10/10/2019 248,3 - 249,1 - 247,5 08 H 00 250,2 - 247,3 - 245,4 15H00
11/10/2019 248,0 - 250,4 - 249,6 08 H 00 246,9 - 249,1 - 246,8 15H 00
12/10/2019 248,2 - 248,8 - 249,2 08 H 00 247,2 - 247,6 - 248,1 15H00
13/10/2019 248,8 - 250,4 - 250,8 08 H 00 245,9 - 246,7 - 245,5 15H 00
14/10/2019 249,7 - 250,4 - 248,4 08 H 00 Extraction de la sonde ER et
descoupons de corrosion, fin
de test.

111.11.3Résultats de I’évaluation de la vitesse de corrosion par les coupons

Les tableaux n® 12 et n® 07 regroupes respectivement les données techniques des coupons de
corrosion installés puis extraits au niveau du circuit pilote — Puits producteur d’huile RB57 le
10/09/2019 et I’Evaluation de la vitesse de corrosion par la méthode de perte de poids des coupons

de corrosion extraits au niveau de ce circuit pilote pour la phase a blanc.

Tableau I11-5 : Données techniques des coupons de corrosion Installés /extraits pour la phase a

blanc.
Location Désignatio  Poids Date Poids Date
n Initial d’instal | Final $extract
PI (g) lation PF (g) extracti
(0]4
RB57 |6 | Tate de AR 244 37,3803 | 24/04/ | 36,9674
- AR 245 | 374866 | 20192 [37,0685 | 10/09/20
puits ) ; 193
Amivée |AR246 373276 | O [368554 | 10m00
sur AR 247 37,3401 36,6698
manifold
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Figure 111-12 : Opération d’extraction des coupons de corrosion au niveau du circuit pilote RB
57 le 10/09/2019. 3

Tableau 111-6 : Evaluation de la Vcorr par la méthode de perte de poids des coupons de corrosion
extraits au niveau du circuit pilote — RB 57

Location Désignation V corr \Y/ V corr 'V corr | Durée
mm/an | Corr | Moy Moy d’exposition
mpy | MPYy
AR 245 0,4181| 0,0417 | 1,642
Au :10/09/2019
Arrivée | AR 246 0,6722| 0,0670 | 2,639 | 2,635 |0,0669 ]
sur (139 jours)
manifold | AR 247 0,6703 | 0,0668 | 2,632
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Figure 111-13 : Etat de surface des coupons de corrosion extraits au niveau du circuit pilote RB
57 pour la phase a blanc : a) Avant nettoyage b) Aprés nettoyage. “

Les tableaux n°15, n° 09 et n® 10 regroupes respectivement les données techniques des coupons
de corrosion installés (le 16/09/2019), extraits (le 14/10/2019) au niveau du circuit pilote — Puits
producteur d’huile RB57 et I’Evaluation de la vitesse de corrosion par la méthode de perte de poids

des coupons de corrosion extraits au niveau du circuit pilote pour la phase avec traitement.

Tableau I11-7 : Données techniques des coupons de corrosion installés/Extraits au niveau du
circuit pilote — Puits RB 57 pour la phase avec traitement
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initial d’installation | Final PF = d’extraction
Pi(9)

Point | D(")| Location Désignation | Poids BEI Poids BEI

(9)

RB |6 ] 32,5406 32,5305

57 Téte de 16/09/20192 14/10/20192
puits H 666 33,1568 | 10H00 33,1466 | 10H30
Arivée | H 667 33,3441 33,3273
sur H 668 32,6586 32,6419
manifold

Figure 111-14 : Opération d’installation des coupons de corrosion au niveau de la ligne 6°” et
arrivée sur manifold sud du puits RB 57 le 16/09/2019. 13

L’Extraction des coupons de corrosion et de la sonde de corrosion au niveau du flow line 6

RB 57 a été realisé le 14/10/2019 de 08 H 00 a 10 H 00. Aprés un arrét du puits pendants 02 heures.
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. f{h* i {
"’5‘”;1/ ’ "’v [/

Figure 111-15 : Opération d’extraction des coupons de corrosion au niveau de la ligne 6’ et
arrivée sur manifold sud du puits RB 57. [

Figure 111-16 : Opération d’extraction de la sonde ER au niveau de la ligne 6°” du puits
producteur d’huile RB 57. ¥
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Etat de surface des coupons de corrosion extrait au niveau du circuit pilote RB 57

Avant Nettoyage Apres Nettoyage

p | ’ L ! o
Ett e Surfos des Coupmmt ola Corrstn Eht b oy L Sk GRS e brainn

.NIMpr.;'Hojn?_" Jot Aol \8 "'p(;f Nh"‘}k" 14/ tof lois
TPRB 53 |MFRBS? TP RB 57| MF RB &7
H6eS |HGGe | HE63 | HEGG

H 568 [H 666 | He6F |HE6H

—

Tableau 111-8 : Evaluation de la Vcorr par la méthode de perte de poids des coupons de corrosion
extraits au niveau du circuit pilote — Puits RB 57 pour la phase avec traitement. [4°]

Location Deésignation Vcorr  Vcorr Vcorr Vcorr  Durée
mm/an mpy moy moy d’exposition

] H 665 0,0101 | 0,0056 | 0,220 Du :16/09/2019
Téte de 0,221 | 0,0056 | Ay :14/10/2019
puits H 666 0,0102 | 0,0056 | 0,222 (28 jours)

- H 667 0,0168 | 0,0093 | 0,366
Arrivéee 0,365 | 0,0093
sur
anifold | 1 668 0,0167 |0,0092 | 0,363
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111.12 Conclusion

L’évaluation du produit inhibiteur de corrosion MCMX6-1701 de la firme Multi- Chem durant
le test industriel en mode choc au niveau du circuit pilote RB 57(Circuit huile) a donner les résultats

suivants :
+ Par la méthode du dosage du Fer Total :

Le taux de fer présente des valeurs élevées pour un systeme sans traitement (a blanc) avec des

valeurs allant de (1700 - 2380) mg/l et un pH acide (4,59 - 5,75) avec un aspect légerement trouble

des eaux et une séparation rapide huile-eau sans présence de dépots.

e Pour la phase avec traitement le taux de fer reste toujours élevé avec des valeurs allant de (1100
- 1600) mg/l et un pH acide (4,13 - 5,29) avec un aspect trouble des eaux et une séparation rapide

huile - eau avec présence de légers dépdts (noir et blanc).
+ Par Lecture de la sonde ER :

L’évaluation de la vitesse de corrosion sans traitement par I’inhibiteur de corrosion objet du test
dans le circuit huile RB 57 par la méthode de la sonde ER est représenté par une valeur de 8,08
mpy soit 0,2052 mm/an.

L’évaluation de la vitesse de corrosion avec traitement par 1’inhibiteur de corrosion objet du test
dans le circuit huile RB 57 par la méthode de la sonde ER est représenté par une valeur de 0,305
mpy soit 0,0078 mm/an sur une période de 28 jours, ce qui donne une efficacité de traitement égale
a 96,22 %.

+ Par perte de poids des coupons :

L’évaluation de la vitesse de corrosion sans traitement par 1’inhibiteur de corrosion objet du test
dans le circuit huile RB 57 par la méthode de perte de poids des coupons est représenté par les
valeurs de 1,631 mpy soit 0,0414 mm/an au niveau du Flow line RB57 et de 2,635 mpy soit 0,0669
mm/an au niveau de son arrivee sur manifold sud.

L’¢évaluation de la vitesse de corrosion avec traitement par I’inhibiteur de corrosion objet du test

dans le circuit huile RB 57 par la méthode de perte de poids des coupons est représenté par les
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valeurs de 0,221 mpy soit 0,0056 mm/an au niveau du Flow line RB57et de 0,365 mpy soit 0,0093

mm/an au niveau de son arrivée sur manifold sud.

63



REFERENCES

Conclusion générale

Ce travail présente une étude d'un I’inhibiteur de corrosion MC MX 6-1701 utilisé dans les
installations pétroliéres au niveau du champ de rhourde el baguel.

L’¢évaluation de I’inhibiteur de corrosion a été réalisée sur le puits producteur d’huile RB57 jusqu’a
I’arrivée sur manifold huile sud RB57 en utilisant trois méthodes le dosage du fer, la sonde ER et
le test des coupons, Pour sélectionner des inhibiteurs de corrosion pouvant protéger avec efficacité

les lignes de production d’huile et les installations du centre de traitement des hydrocarbures,

Les principaux résultats obtenus montrent que Pour la phase avec traitement le taux de fer reste
toujours elevé avec des valeurs allant de (1100 - 1600) mg/l et un pH acide (4,13 - 5,29) avec
présence de légers dépdts (noir et blanc), I’évaluation de la vitesse de corrosion par I’inhibiteur de
corrosion fait objet du test dans le circuit huile RB 57 par la méthode de la sonde ER est représenté
par une valeur de 0,305 mpy soit 0,0078 mm/an sur une période de 28 jours, ce qui donne une
efficacité de traitement égale a 96,22 %. pour le test par coupon la vitesse de corrosion finale est
0.056mm/an .
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ANNEXE

Annexe A

SONATRACH / Activité EXPLORATION PRODUCTION
Division Production
Direction Régionale Rhourde El-Baguel |

a "

Cetie valewur 88t conskdérd dlevés selon ls NACE (RP-0775.82) ot représente la
vitesse de comrosion référence sans traitement pour le calcul de |'efficacreé avec
traiternant par lNnhibiteur de corrosion objet du test!.

» La perie de poids des coupons de cormosion est estimer au nivedu de Fiow ling
RB 57 a une valeur da Veu = 1,631 mpy (soit - 0,0414 mmyan) £t au niveau de
famvée sur Manifola sud RB 57 a una valeur de V.. = 2,835 mpy {soit | 0,0660
mm'an) sur une penode alfant du 23/05/2019 aw 10/09/2018,

2- Inviter & représentant de la firme Mulli-Chem sur site d2 REB, sfin de pasticiper et
collabocer ay Rncemant du test en mods batch du prodult MC MX 5-1701 et
Sésablir un plan de travall relatant les différentas Alapes a suivre lors du
démarrage de linjection du grodult objet du test.

3- Lovs de la deuwdéme réunion du 130272019, ie reprasentant de & firme Multi -
Chem et aprés échanges techniques avec SH - REB et SH - DLASB 2 assurd que
linjection du prodyt MC MX S-1701 en mode choc, nsura pas dimpact sur =
FESENGE O des repercuUsSsIonNs BuUr B2 Drocess su Niveau des inszatiations de REEB.

4- Le représentant de ia firme Mulli — Chem @ progoeser un batch d'un fut powr 33
barils de gasail nécessaire powr fa formation d'un film protectaur pour una durée
de 0£ semaines (23 jours).

§- Avant le lancement effectif du Batch. la Divigion expictation a8 exiger au
représentant de la fimme Mulli - Chemn, de réafiser un test de moussags ot
d'emulsion (au niveau du laboratoire REB) sur un échantilion d'effluent de RES.
predeve au niveau du CPF (Balon Séparateur MP V1528),

Exfgence 1. Aucun phénomeéne de moussage st d'émulsicn ne sers icléré au
niveau du process lors du test Batch.

8- L'operation du lancemeant du batch treatement su nivesu du circuit pllot RB 57,

sera lancae sl Fexigencal &sl respectées. N\é oy X
s
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SONATRACH ! Activité EXPLORATION PRODUCTION
' Division Production
Direction Régionale Rhourde El-Bagusl

7- L'installstion des coupons de comosion su niveauw du Flow line RBST &t son
arrivés sur manifold sud le jour méms du lancament du test Batch jusie aprés
l'ouverture du pults 88 57

8- L'équipe DLAB - SH présenta sur site assurera le sulvi du test en mode Batch
duram la pénade nécessaire par les prélévements joumaliers des échantifons
ainsi que par &2 lecture des donndes de [a sonde ER. instalide au niveau du Flow
line BB 57.

Las techniques de menitering de fa corrosion :

- Des coupons de corrosion pour a3 perte de poids,

~ Sonde de résistance électrigue (ER)

- Las Analyses physico chimiques des échantilions d'eau préjevas.

c S =

Exigence 1: Auvcun phinomana de moussace et d'émulsion ne sera oM sy nivesu
du process lors du test Batch

Exigence 2 V. = 1 mpy (sur une péricde de 04 semaines)

<

S
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Annexe B

SONATRACH EXPLORATION

Division Technique

Service Inspection

Dirgction Régionale RHOURDE EL BAGUEL

sotMrach

e but da cetta réunon eat détablir un PV de fin de fest industrel an mode Batch &=
I'inhibdeur de carmoman MC MXE-1701 de le firme Multi-Chemn dans le circud buile de &a
région o8 Rhourda £l Bagusl,

Pendant ca test industrial les reprdsentants de chanue partke & sawair, SH-DP-REB, SH-
DLAB at HALLIBURTON (Mult-Charn) ant été¢ d'accord swr s damasches sulvantes

1. Le Suivi de I'evciution de la vitasse de corosion awee Irsilemsnt {Baich) pendant ure
durée de 28 jours (Injction d'un fut gy preduil MC MIX 6-1701 avec 33 barils de gasol)
Jusqu'd obsentian d'uvne witesse oo corrosion faible (Ve = 1 mey) dans & circut huts
{Circult Filot RB 57),

2 Umnsialation dos coupons de corosion @ niveayu du Flow ine RBS7 et son armivee sur
manifold sud s 16002018 ds U9 H 00 & 10 H 00 |8 jour mame du Isncement du test
Barch

3. La Démarraga da lNnjection du produil MC MXE6-1707 au niveau de BB 57 is 16/092013
A 12h00 s=lan les Slapas suivanies

a- Avart ke lancement effecht du Batch, la Dnesico explaitabion a exger au representant
de la firna Mulll - Cham, de rdaliser un test de rmoussage el d'dmulsion du produll
abjet du test (au niveau du laboratoire REB) sur un échantlion d'efluent de REB,
prédave au niveau du CPF {Balion Séparateur HPE W1529).
b Aucun phénoméns de moussage ni d'émulsion n'a élé Observer sur leflluent prélevs
su nivess du CPF lors du test de moussage &t d@mulsion du prodult MC WX 6-1701
réalnar par ke représantant de b firme Mulli-chem au niveau tu Laborasinke REB
- Ddbut de I'opération de porngage da la mixture: (1 Fut du produll + 33 Barils de gasod)
A 1Z H 00, a partir 4'un camion Glerme au niveaw d'un point dinjeclion s2ué a & tata
du puas RB 57,
Fin go foperation do pompage 4 12 H 30,

- Ouveriurs oe |8 chesse pendant 40 minutas pour pousser s Mixtive & une
profondeur de 2800 m

-  Quverure du puits RB 57 sur fa duse 17 & 13 H 30

- Praddvemanis oes echantitons de 'effluent su niveay de 8B 57 TR &1 MF apras 1
heure da Foweriure g pults sur s duss 17
PV-FIN OE TEST INDUSTRIEL BATCH-NMULTICREM-RES

Page 2 surd
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ANNEXE

3 SONATRACH EXPLORATION

Division Technique

Service Inspoction

Direction Regionale RHOURDE EL BAGUEL

Ll Bl

- récuverture du pults RB 57 sur fa duse 2" 173 3 15 H 30.
Préigvements des échantilions Sa Nefilusent au nivesu e REB 57 TP et MF apras 1
houre da |3 racovertura du pults sur ls duse 27 1/8 (cest-a-dire 02 heuras apréas
I'suveriures duy puls sur s duss 17

4 Léqupe DLAR - SH prasente sur sée a assuror e suivi du test Industriel en moda Bateh
durant toute ka3 péricde nécaesaire par les préldévernents jourmalisrns des dchantillens wins|
gue par le lecture das données de la sonde ER, installée au niveas du Flow lins RB 57
Jusqu's ta date de l'exiraction das coupans de commosion

5. L'Extraction des coupans de corrceion g'est effeciué be 1471072019 aprés 28 ours de leur
=xposition @ un sysieme avec trattement au nvea: du Flow ine RBST el au niveau de
son amvae sur manfold sud
Les coupons de corrasian ot subil divers étapes de netioyage sefon la NACE RPOYTS-
99 ot I pead 65t réallsé su niveau du laboratoina de ka réglon de REB.

& Une sveslustion de '3 vilegss de oomosion Uu sysidwme avec railement (Batch) par &a
méthads de & sonde ER {type @ 3705-8S38-K0O30056-18-1) ot par la méthoda de perte ds
PONS 08s Coupons 3 atd réalisé sur une périede e 28 jours (do 18052019 au
1A1V2019) et lus résullals sonl consigndes respechvament darns ‘es tablpgux
numératés n” 01 et n® 02 sdditivement & lsvslustion ou sysiéme & Wanc (sans
traitament).

Tous ee délaiis el les résullals Su déroulement du test incdustriel du pcoduit inhititeur de
comasion M0 MX E-1701 de I8 firme Multcham aeron portéa 4ans un racpon qu seea
anvoys prochsinement par la Direclion Assstance aux Unités Industnelins de & DLABISH

FPV.FIN DE TEST INDUSTRIEL BATCH-MULTICHEM-RER.

Page 3sar d
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ANNEXE

SONATRACH EXPLORATION
Division Technigue
Service Inspection

Direction Régionale RHOURDE EL BAGUEL

: Rasultats de l'évaluvaton de 5 viiesse da corosion sansg at avec iratement
par Iinhibitaur de corrosion MC MX 8-1701 dae ka firrma Multi-Chem dans le circut hidle RB 87

de l2 région de REB par la méthods de & sonde ER.

Point de Lecture Systome Vorr (e} | Vo impy) Période
Ablanc Du : COS2019
Flow Line (sane g:‘n«nonn DI 8,080 Au : 180672018
RBS7 ch
Du : 160872018
1 Fust (2000} + 33 barils do 0.0072 0,305 :
Sonde ER gasoll (avec traitement] o Au : 141002012

Tableau n"02 : Résuitats de Nédvatualion de la wiesse oo coroson sans of avec fraitemant
par l'inhibltewr de coorpaion MO MX 5-1701 da la firrme Mulli-Cham dans le cireut hulie RB 57
de Ia région de REB par la méihode de perte de pokds des coupons de cornmosicn.

Paints de contréde Systémo Vi immian) | V. (mpy) Pérlode
A blanc Du: 230572019 |
Téte da puits RB57 | (sans traitement) 00414 W Au 100082018
L. Batch Du: 1802019
| | {svec tatement) 08086 92 Ay 141062019
Arrivie sur Ablanc 0,066 2635 D@ 23052019
Manifold hulle sud | {sans traftement) - ' Ay : 1002019
RB 57 Batch 0.0002 0,385 Du : 160N2010
-CeC- {avec traitement} —— T | Auc-idinizods
RPOTTE99

Talle 2 — Quaitative Caleporization of Carbon Steel Corrosion Rates for O Producticn Sysiuns

Avwraps Comenion Rats Mudrrare Prng Rate (See Paragraph 14)
nmy mgy ey "oy
Low D | w1 «a3
Moderate Qs N 1045 [URAR 1] 5000
Hagh 0 233% 0.0 021038 1025
Sere {1 «M »[F38 3 |
*EWY s 31 pal
* ey« o poe e
Fin.
PY.FIN DE TEST INDUSTRIEL BEATCH-MULTICHES-REB,
Pape 4 sur 4
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ANNEXE

Annexe C

multi-chem

ANALLIBURTON SERVICE

FICHE DE DONNEES DE SECURITE

Nom Commercial du Produit:

MC MX 6-1701

Date de révicion - Numéro de raviclon:
DS~avr-2017 F

[1. IDENTIFICATION/PREPARATION DE LA SUBSTANCE ET DE LA SOCIETE/ENTREPRISE |

igentifoateur de produit
Nom Commerolal du Prodult
MC MX E-1701

Synonymec

Aucunie)

Famllie obimigue
Incétermnéies)

Code a@'dentifioation interne
MCO01837

Utilication recommandée et reciriotions d'utiication
Application:

Inhibtaur de comosion

Utilicationc céooncellléec

Utisation par les consommateurs

Nom et lec coordonnées du fabricant
FabrioantTournicceur

Hallburion Energy Services

14th Ficer, CRBank Tower, A-Qutayat Strest
Dubal, UAE

Teleghone Number : +371 43035666

informatione cuppi¢mentairec

Préparée par

Conformzé chimique

Té&ephone - 1-580-251-4335

e-mail: fdunexchem@haliourton.com

Numéro d'appel d urgence

1-TE0-476-3952

Code d'acces ce Nntervention en cas a'ncident géneraiiss - 334305
Numéro de contrat @ 14C12

[2. Identification des dangers |

Siaceitiontion

Danger par agsration ICategorie 1 - H3D4
[ToxiCRe 3igus par voie orae ICatagore £ - H303
[ToxicRe aigut - cutanse |ICatégorie = -H313
Corrosion/ritation cutange iCatégorie 2 - 5315
LAZIONS OCURINeS gravesArRation oculare [Catsgorie 1 - =318

Page 1/10




ANNEXE

MC MX 6-1701 Corrosion Inhibitor

Ol Soluble
Product Description Typical Physical Properties
MIC MK 62701 s @ o scfulshe commasion InhRitor desyowd for scplicatian Oty ' Cinar 10 Stghtly Hazy
Iin walls, Nowlnes, ploelnes et b swrloce eguipment I ootrols catben Celer: LUighe 20 Dack Arndiee
diuxkde and hydrogen sulde induced terouon Ly mfortang onto Spsline Phovslcef State: Uguie :
and egaiprment surfaces to form a protective flm Demity, 60°F: 7.27 7481yl
o L10% In 31RO 24-114
Flashpadnt, SFCC 104°F
Uzage and Application
Sclubifity
MC MXS-1701 b typically aophiod at trestenent tates of S0 to 300 poen " Atctmet Soluble
WIR: (espect 1o the produced water, depesding om 1he bty of the Larcdene Discrersibie
systetn. The optienam dosagn rate for 4 gves system maust be determised Wt Dscaritie
Ly monitorig ion with iine kst o L Seine {155 Nadl| Disguttailin
Ackd (15% HCD) Thgaritie
A Mdti-Cheem technicel speciaiist steckd Se e 10 optieion the
i Shipping and Handling
‘Avzilabile in the folowing containers:
“ 55 Galon Drum
Fentures and Benefits Bk
¢ Continuoss or betch appdicstion 4 ; : : ;
o EMective sgelnst cerbos duside adfor hydrogen sifide attach Baluce hunding. storage, o wba, conskt the Matarlel Salaty Dets
*  Concamrated formulstion Sheet (MSDS) for detalls
-#1 (266} 315-4732 {USA, Censda, Mexico)
41(760) 2753962
T 207N P, Al gkt Sakex of | itorton peoducts and wroces Wil Be [r acooed il weth T termie and condie nite
it 0 e that 0 oohoalie 1o T ol

multi-chem

B HALLIMIRIDS AFRYICE




ANNEXE

Tableau I11- 9 : Résultats du dosage du fer total, salinité, conductivité et mesure de pH au niveau du circuit pilote RB 57.

Salinit¢  Cond. Observations surles échantillons
mg/l ms.cm™
09/09/2019 | TP 5,50 1150 | 2200 4,02 .
Ph lan
MF 5,67 1608 | 1020 1,75 - Eau légérement trouble.
- Séparation rapide entre les deuxphases (huile - eau).
10/09/2019 | TP 5,75 1245 | 3700 6,57
MF 5,20 1730 | 1100 2,20
11/09/2019 | TP 5,27 1760 | 1010 2,07 - Interface ligne (huile - eau).
- Absence de dépdts.
MF 5,36 2190 | 636 1,32
12/09/2019 | TP 5,15 1936 | 900 2,08
MF 5,27 2085 | 650 1,42
13/09/2019 | TP 5,05 2140 | 700 1,38
MF 5,18 1980 | 432 0,90
14/09/2019 | TP 5,16 2040 | 700 1,35
- Eau légérement trouble.
MF 5,10 2090 |[430 0,83 - Séparation rapide entre les deuxphases (huile - eau).
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15/09/2019 | TP 4,95 1900 | 210 0,45 interface ligne (huile - eau). .
Absence de dépots.
MF 5,02 2380 | 153 0,34
16/09/2019 | TP 4,59 1360 | 700 1,54 Phase avec traitement
Blanc Lancement du batch le 16/09/2019a 12H00.
TP Présence de dép6ts noirs a la surfacede la phase
1€ h 7,12 68 1150 2,41 agqueuse,
Absence de la phase huile.
Eau trouble virant vers une couleurverte.
Présence de gasoil.
TP Absence des deux phases, aqueuse ethuileuse.
oeme Présence de gasoil.
h
MFBla 4,97 1710 | 800 1,58 Eau légerement trouble.
nc Séparation rapide huile —eau. Interfaceligne.
Pas de dépots ni d’impuretés.
Présence de dép6ts noirs a la surface
MF 7,54 42 100 0,27 de la phase aqueuse.
1€r h Absence de la phase huile

Eau trouble.
Présence de gasoil.
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MF - Absence de dépots.
oeme 5,12 1040 | 500 0,97 - Présence de la phase huile.
h - Eau Iégérement trouble.

- Séparation rapide eau-huile.

- Apparition d’une phase intermeédiaire
instable d’épaisseur 0,1mm quidisparait en
mois de 4 minutes.

TP 6,33 1280 | 600 1,17 - Eau légerement claire.
17/09/2019 - Absence de la phase huile.

- Présence de gasoil
- Pas de depdts noirs.

MF 511 1310 | 600 1,22 - Eautrouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Absence de gasoil.
- Présence de légeres impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage

TP 4,79 1530 | 600 1,22 - Eau légérement trouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Absence de dépots noirs
- Pas émulsion ni de moussage

18/09/2019

MF 5,01 1630 | 600 1,15 - Eautrouble.

- Séparation rapide eau-huile.

- Absence d’impuretés.

- Pas émulsion ni de moussage.

TP 4,85 1315 | 450 0,94 - Eautrouble.
19/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.

- Absence de dépdts noirs
MF 5,05 1115 | 500 1,02 - Pas émulsion ni de moussage
- Absence d’impuretés.

TP 4,93 1305 | 320 0,68 - Eau légérement trouble.
20/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.
- Absence d’impuretés.

- Pas émulsion ni de moussage
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MF

5,03

1165

380

0,81

- Eautrouble.

- Séparation rapide eau-huile.
- Absence d’impuretés.

- Pas émulsion ni de moussage

21/09/2019

TP

5,01

1225

260

0,55

- Eautrouble.
- Séparation rapide eau-huile.

MF

5,09

1120

330

0,69

- Absence d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage

22/09/2019

TP

4,63

1435

900

1,82

- Eau légérement trouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Pas émulsion ni de moussage

MF

4,72

1320

900

1,88

- Eautrouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Pas émulsion ni de moussage

23/09/2019

TP

4,29

1250

1000

2,00

- Eau légerement claire.
- Séparation rapide eau-huile.

- Pas émulsion ni de moussage

MF

4,68

1430

900

1,82

- Eautrouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Pas émulsion ni de moussage

24/09/2019

TP

4,39

1265

1100

2,13

- Eau légerement claire.
- Absence de la phase huile.

- Pas émulsion ni de moussage

- Présence d’un dépot blanc etd’impuretés.

- Absence du dép6t blanc et d’impuretés.

- Absence du dép6t blanc et d’impuretés.

- Absence du dép6t blanc et d’impuretés.

- Absence du dépdt blanc et d’impuretés.
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MF 4,61 1480 | 1000 2,05 - Eautrouble.

- Séparation rapide eau-huile.

- Absence du dépdt blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage.

TP 4,45 1270 | 900 1,81 - Eautrouble.
25/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.
- Absence du dépdt blanc et d’impuretés.
MF 4,60 1445 | 1000 2,06 - Pas émulsion ni de moussage.
TP 4,62 1265 | 900 1,71 - Eautrouble.
26/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.
- Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
MF 4,65 1350 | 800 1,95 - Pas émulsion ni de moussage.
TP 4,86 1580 | 700 1,44 - Eau légérement trouble.
27/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.

- Présence d’un dépot blanc etd’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage
- Eautrouble.

MF 4,80 1495 | 700 1,41 - Seéparation rapide eau-huile.

- Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage

TP 4,61 1400 | 800 1,52 - Eau légerement claire.

- Séparation rapide eau-huile.

- Absence du dep6t blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage

28/09/2019




ANNEXE

MF 4,78 1315 | 800 1,66 - Eautrouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage

TP 4,69 1445 | 600 1,22 - Eau légerement trouble.
29/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.

Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
Pas émulsion ni de moussage

MF 4,73 1350 | 600 1,23 - Eautrouble. _
- Séparation rapide eau-huile.

Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
Pas émulsion ni de moussage

TP 4,53 1593 | 800 1,55 - Eau légerement trouble.
30/09/2019 - Séparation rapide eau-huile.

Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
Pas émulsion ni de moussage

MF 4,71 1435 | 800 1,58 - Eautrouble. _
- Séparation rapide eau-huile.

Absence du dépot blanc et d’impuretés.
Pas émulsion ni de moussage.

TP 4,69 1255 | 700 1,42 - Eau légérement trouble.

01/10/2019 - Séparation rapide eau-huile.

- Présence d’un dépot blanc et absenced’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage.

MF 4,81 1340 | 700 1,48 - Eautrouble.
- Séparation rapide eau-huile.

- Absence du depot blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage
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TP 4,72 1260 | 600 1,26 - Eau légerement trouble.

- Séparation rapide eau-huile.

- Absence du dépdt blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage.

- Eautrouble.

02/10/2019

MF 4,79 1365 | 700 1,38 - Separation rapide eau-huile.
- Absence du dép6t blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage

TP 4,73 1175 | 600 1,15 - Eau légérement trouble.

03/10/2019 - Séparation rapide eau-huile.

- Absence du dép6t blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage.

MF 4,85 1395 | 600 1,21 - Eautrouble.

- Séparation rapide eau-huile.

- Absence du dép6t blanc et d’impuretés.
- Pas émulsion ni de moussage.

TP 4,80 1550 | 523 1,09 - Eautrouble.

05/10/2019 - Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile
et interface ligne.

MF 4,90 1130 | 516 1,08 - Absence de mousse et d’émulsion.

- Pas de dépots.

TP 4,87 1210 | 460 0,95 - Eau trouble.
06/10/2019 - Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile

et interface ligne.
MF 4,90 1450 | 570 1,18 - Absence de mousse et d’émulsion.

- Pas de dépdts.

TP 5,00 1330 | 502 1,04 - Eautrouble.
07/10/2019 - Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile
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MF 4,95 1310 | 560 1,15 et interface ligne.
- Absence de mousse et d’émulsion.
- Pas de dépéts.
08/10/2019 | TP 5,00 1050 | 578 1,18
- Eautrouble.
MF 4,97 1580 | 532 1,11 - Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile

et interface ligne.

- Absence de mousse et d’émulsion.

09/10/2019 | TP 5,04 1390 | 470 0,95 - Pas de dépots.
MF 4,84 1500 | 511 1,06
10/10/2019 | TP 4,81 1600 | 510 1,06
MF 4,71 1240 {390 0,81
11/10/2019 | TP 4,97 1640 | 536 1,11 - Eau trouble.
MF 4,95 1350 | 510 1,05 - Séparation rapide entre les deux phases eau-huile

et interface ligne.
- Absence de mousse et d’émulsion.
- Pas de dépdts.

TP 4,91 1290 | 457 0,95 - Eautrouble.

- Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile
et interface ligne.

- Absence de mousse et d’émulsion.

- Présence de dépbts Blanc.

12/10/2019
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MF 513 1240 | 481 1,00 - Eautrouble.
- Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile
et interface ligne.
- Absence de mousse et d’émulsion.
- Pas de dépbts
TP 4,89 1500 | 436 0,91 - Eautrouble.
13/10/2019 - Séparation rapide entre les deux phases Eau-huile
et interface ligne.
MF 4,88 1160 | 413 0,86 - Absence de mousse et d’émulsion.
- Présence de dépot blanc au niveau TP.
- Absence de dépdts au niveau MF
14/10/2019 | TP Extraction des coupons et de lasonde
ER. Fin de test par arrét du puits RB 57 pendant 02 heures
pour extraction des coupons de corrosion et de la sonde
MF Extraction des coupons ER




