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TRESC: Obecnie dostepnych jest wiele systeméw do monitorowania
szybkosci postepu korozji, istnieje takze szereg scenariuszy jej kontroli.
Wiedza ta pomaga operatorom (inwestorom) i naukowcom w ustalaniu
priorytetéw. Rurociggi ropy naftowej i gazu ziemnego stanowig kluczowy
element infrastruktury energetycznej, poniewaz dostarczajg te paliwa kopalne
z sektoréw wydobywczych do odbiorcéw koncowych. Dlatego niezawodnosé

i bezpieczenstwo rurociggdw majg zasadnicze znaczenie. Przemyst naftowy

i gazowniczy ponosi duze wydatki na usuwanie awarii zwigzanych z korozjg
rurociggow, dlatego operatorzy musza je stale monitorowac, by przeciwdziataé
temu zjawisku. Straty spowodowane awariami korozyjnymi sg gtéwng motywacja
dla przemystu do opracowania doktadnych modeli konserwacji, opartych na
wynikach badan i analizie czestotliwosci awarii. Obserwacja miejsc, w ktdrych
awarie wystepujg najczesciej, prowadzenie monitoringu oraz stosowanie
ochrony antykorozyjnej odgrywajg istotng role w zmniejszaniu wskaznikéw
awaryjnosci i zwiekszaniu bezpieczeristwa rurociggdéw. Monitoring i dziatania
zapobiegawcze wspomagajg proces decyzyjny w przemysle naftowym,
pozwalajgc przewidywac awarie oraz okreslac terminy kontroli, konserwaciji

lub wymiany skorodowanych odcinkéw. W artykule oméwiono aspekty
zapobiegania korozji (wydtuzanie czasu eksploataciji) poprzez zastosowanie
inhibitoréw korozji w rurociggach przesytowych ropy naftowej

i gazu ziemnego, a takze rézne uwarunkowania wptywajace na ich skutecznosé.

StOWA KLUCZOWE: awaria rurociggu; korozja rurociggow;
system monitoringu korozji; inhibitory korozji; ochrona przed korozjg

1. Wstep

warie powstate w wyniku postepujacej, niekon-

trolowanej korozji instalacji przemyslowych maja
negatywny wplyw nie tylko na dziatalnos$¢ zaktadow
wydobyweczych, lecz takze na bezpieczenstwo zalogi
obstugujacej instalacje oraz na srodowisko. Korozja
materialéw konstrukcyjnych rurociagéw i instalacji
przemystowych, wywolana agresywnym dziataniem
wydobywanych plynéw zlozowych, jest nieodtacznym
elementem procesu pozyskiwania ropy naftowej i gazu
ziemnego. Instalacje stuzace wstepnemu przygotowaniu
ropy naftowej i gazu ziemnego do transportu narazone
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sa zaréwno na korozje ogélng, jak i korozje miejscowa.
Nierzadko dochodzi do perforacji $cian instalacji eks-
ploatacyjnych i rurociagéw, co prowadzi do powstania
niekontrolowanych wyciekéw ropy naftowej lub gazu
ziemnego — skutkujacych skazeniem $rodowiska, zagro-
zeniem pozarowym oraz awariami, ktére podwyzszaja
koszty produkcji.

Aby sprostaé¢ tym wyzwaniom, od lat stosuje sie
i rozwija metody badawcze umozliwiajace rozpoznanie
i zapobieganie korozji. Rozwiazanie problemu przez
wybor materialéw odpornych na korozje lub przez za-
stosowanie skutecznych technik zabezpieczen czesto nie
jest mozliwe ze wzgleddw technicznych, a w niektérych
przypadkach nie znajduje uzasadnienia ekonomicznego.
W takich sytuacjach dzialania zaradcze zwigzane z nie-
uniknionym wystepowaniem korozji czesto ograniczaja
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> Rys. 1. Fragmenty rur obrazujace korozje ogélng i wzerowa

» Fig. 1. Pipe sections showing general and pitting corrosion

sie do monitorowania jej postepu. Obecnie dostepnych
jest kilka metod monitorowania, ktére pozwalaja kon-
trolowac gléwnie postep korozji ogélnej. Korozja ogélna
wystepuje wtedy, gdy materiat konstrukcyjny ulega jed-
nakowej degradacji na calej powierzchni majacej kontakt
z agresywnym medium. Na rysunku 1 przedstawiono
kilka przyktadéw korozji.

Dostepne sa rézne metody i techniki pomiarowe,
ktére sa na tyle zaawansowane, Ze mozna uznag, iz
problem monitorowania korozji ogdlnej zostat roz-
wiazany. Wieksze trudnosci wystepuja natomiast przy
monitorowaniu korozji wzerowej, ktéra ze wzgledu na
losowy charakter lokalizacji uszkodzen materialu jest
przy zastosowaniu konwencjonalnych metod pomiaru
szybkosci korozji trudna do zlokalizowania, a tym sa-
mym do monitorowania. Na rysunku 2 zobrazowano
przykladowa korozje wzerowa.

Obecnie gtéwny nacisk w obszarze zarzadzania
korozja w przemysle wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego powinien zosta¢ polozony na badania umozli-
wiajace identyfikacje takich zagrozen. Dokladne pozna-
nie mechanizmdw korozji wzerowej dla danego gatunku
stali oraz identyfikacja potencjalnych synergii pomie-
dzy agresywnymi czynnikami wystepujacymi w ropie
naftowej i gazie ziemnym powinny poméc w wyborze
odpowiedniego systemu monitorowania.

Monitorowanie pozwala takze okresli¢ rozlegltos¢
zagrozen korozyjnych. Bardzo istotnym aspektem jest
stosowanie badan nieniszczacych (NDT — non-destruc-
tive testing). Badania te sa kluczowe dla oceny jakosci,
wykrywania potencjalnych usterek oraz zapewnienia
bezpieczenstwa i niezawodnosci w przemysle, umoz-
liwiaja bowiem kontrole stanu rurociagéw i instalacji
oraz ocene efektywnosci zastosowanych technologii
ochrony (Patel, 2022).

Dla operatora instalacji niezwykle istotne jest po-
znanie rzeczywistej szybkosci korozji rurociagéw. Zna-
jomos¢ tego parametru w réznych miejscach pozwala
ocenic zasieg zastosowanej metody ochrony oraz warun-
ki jej eksploatacji; umozliwia okreslenie przyblizonych
termindéw remontéw oraz zastosowanie optymalnej ilo-
$ci dozowanych inhibitoréw lub modyfikatoréw, liczby
irozmieszczenia anod oraz parametréw pragdowo-napie-
ciowych w ochronie katodowej. Problem monitorowania
korozji w celu zwigkszenia bezpieczenstwa rurociagéw
i instalacji przemystowych wymaga nowego spojrzenia
i stawia nowe wyzwania przed personelem zajmujacym
sie zapobieganiem temu zjawisku.

2. Monitoring awarii rurociaggéw
— nowe mozliwosci i kierunki

Eksploatacja rurociggédw transportujacych rope
naftowa i gaz ziemny od odwiertu do zaktadéw przerdb-
czych, podobnie jak kazdego innego systemu rurociaggéw
czy instalacji, wiaze sie z ryzykiem ich uszkodzenia
— zaréwno wskutek proceséw korozyjnych, jak i dzia-
talnoséci oséb trzecich. O ile ingerencje mechaniczna
trudno przewidzie¢, o tyle procesy zwiazane z oddzia-
tywaniem czynnikéw korozyjnych mozna monitorowac
i prognozowac. Przy obecnie dostepnych $rodkach
technicznych stosunkowo latwo jest sledzi¢ przebieg
korozji, przewidywac zachodzace procesy i ocenia¢
stan techniczny instalacji. Najefektywniejsza metoda
minimalizacji ryzyka jest zapobieganie awariom, ktére
moga prowadzi¢ do katastrof lub skazenia srodowiska.
Waznym elementem jest tez systematyczna diagnostyka
eksploatowanych rurociagéw poprzez cykliczng ocene
ich stanu technicznego (Patel, 2022; Ho, El-Borgi, Patil
i Song, 2019).

> Rys. 2. Fragment rurociggu obrazujacy korozja wzerowa

» Fig. 2. Section of a pipeline showing pitting corrosion
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> Rys. 3. Fragment rurociggu pokryty warstwa inhibitora korozji

> Fig. 3. Section of pipeline coated with a layer of corrosion
inhibitor

Na $wiecie opracowano wiele technik i techno-
logii pomiarowych wykorzystujacych rézne zjawiska
fizyczne do oceny stanu technicznego rurociagdéw i in-
stalacji. Jedna z powszechnych metod pozwalajacych
na bezinwazyjna kontrole jest wykorzystanie badan
ultradZwiekowych. Badania ultradZwigekowe sa jedna
z technik badan objetosciowych NDT, co oznacza, ze
dzieki ich zastosowaniu mozliwe jest wykrywanie wad
w calej objetosci badanego materialu (Wang, Zhong,
Lee, Fancey i Mi, 2020; Tian, Palaev, Shammazov i Ren,
2024; Zang, Xu, Lu, Zhu i Zhang, 2023). Technika ta
bazuje na rozchodzeniu sie fal ultradzwiekowych w ba-
danych materiatach. Badanie ultradZwiekowe polega
na analizie zarejestrowanych impulséw pochodzacych
z nieciaglosci materialowych oraz odbi¢ od dna badane-
go elementu albo od granic osrodkéw o réznej predkosci
rozchodzenia sie fal (Sarwar i in., 2024; Ma i in., 2021).

Analizie poddawane sa wielko$¢ napotkanego
uszkodzenia oraz szereg innych parametréw pola ul-
tradZwiekowego (m.in. natezenie, kierunek propagacji
fal i czas ich przejécia przez materiat). W zaleznosci od
doboru parametréw tego pola mozliwe jest wykrycie
wad wewnetrznych oraz nieciaglosci powierzchnio-
wych i podpowierzchniowych (Gupta, Khan, Butola,
i Singari, 2021).

Szczegoétowe obrazowanie 3D uszkodzen rurociagéw
mozna uzyskaé z pomocg TFM (Total Focusing Method)

opartej na technice rekonstrukcji obrazu. W tej meto-
dzie urzadzenie wieloelementowe emituje pulsujace fale
ultradzwiekowe (Chen i in., 2023; Wright i in., 2019).
Proces przetwarzania obwiedni sygnaléw pierwotnych
i wtérnych pozwala uzyska¢ obraz uszkodzen o duzej
rozdzielczosci (Beben, 2019).

Znane s3 réwniez ultradzwiekowe metody wykrywa-
nia proceséw destrukcyjnych wywolanych oddzialywa-
niem wodoru na wlagciwoséci mechaniczno-elektroche-
miczne metaliistopéw (Martinez, Cid, Badillo i Aguilar,
2025; Ahmed, Rasha, 2025). Do takich metod zalicza sie
techniki wykrywania korozji wodorowej rurociagdw,
urzadzen i elementéw instalacji narazonych na dziatanie
wodoru w podwyzszonych temperaturach (powyzej
200°C) — tzw. wysokotemperaturowy atak wodorowy
(HTHA). Mechanizm ten mozna wykry¢ we wczesnej
fazie, co ma kluczowe znaczenie dla zapobiegania dal-
szym uszkodzeniom.

Badania ultradzwiekowe moga by¢ prowadzone recz-
nie, pélautomatycznie oraz w pelni zautomatyzowanie
(np. zautomatyzowane inteligentne systemy kontroli
jako$ci instalacji przesylowych). To uniwersalna i wia-
rygodna metoda monitorowania korozji rurociagéw.
Kluczowe znaczenie ma prawidlowe rozmieszczenie
punktéow pomiarowych — wybér lokalizacji opiera sie
na analizie konstrukeji rurociaggdéw oraz zmian kierunku
i predkosci przeptywu. Aby uzyska¢ pelny obraz stanu
technicznego rurociagu, nalezy taczy¢ rézne techniki
pomiarowe, ktére wzajemnie si¢ uzupelniaja (Zang, Xu,
Lu, Zhu i Zhang; 2023; Sarwar i in., 2024; Gupta, Khan,
Butola i Singari, 2021).

W przypadku rurociagéw istotna role odgrywaja
dos$wiadczenie personelu wykonujacego pomiary oraz
dokladno$¢ tych pomiaréw. Réwnie wazne sa umiejet-
no$¢ obstugi aparatow ultradzwigekowych i doswiadcze-
nie w tego typu badaniach. Badania pozwalaja oceni¢
stan techniczny rurociagu i czesto umozliwiaja wczesne
wykrycie defektow $cianki rurociaggu. Monitorowanie
rurociaggéw pozwala na wczesnym etapie ocenic stan
techniczny, okresli¢ plan kolejnych inspekcji i na tej pod-
stawie podja¢ racjonalne kroki zapobiegajace awariom
(Cheniin., 2023; Beben, 2019). Bezprzewodowy, niein-
wazyjny monitoring korozji jest niezbedny w dziatach
utrzymania ruchu, pomaga na biezaco sledzi¢ postepy
korozji, ocenia¢ stan instalacji oraz optymalizowa¢
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> Rys. 4. System monitorowania postepu korozji za pomocg sondy

> Fig. 4. A system for monitoring corrosion progression using a probe
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> Rys. 5. Bezprzewodowe monitorowanie korozji i erozji UT

»> Fig. 5. Wireless UT monitoring of corrosion and erosion

dzialania przy jednoczesnym maksymalizowaniu bez-
pieczenstwa.

W przemysle naftowym wystepuje kilka rodzajéw
korozji. Korozja elektrochemiczna, np. w ptuczkach
wiertniczych, ktére czesto sa wodnymi roztworami
soli i sprzyjaja reakcjom elektrochemicznym, oraz ko-
rozja wywolana czynnikami chemicznymi, takimi jak
obecnos¢ tlenu, wody, siarkowodoru czy dwutlenku
wegla, sa powszechne. Skutki proceséw korozyjnych,
szczegdlnie korozji wzerowej, moga prowadzi¢ do
awarii w wyniku przebicia rury w miejscu glebokiego
wzeru (Martinez, Cid, Badillo, i Aguilar, 2025; Ahmed,
Rasha, 2025; Knaislovd i in., 2025). Awarie wystepuja
takze wskutek korozji miedzykrystalicznej, powodujacej
znaczne pogorszenie wlasnosci wytrzymalo$ciowych
elementéw metalowych (Knaislové i in., 2025). W celu
przeciwdzialania negatywnym skutkom korozji stosuje
sie powloki ochronne, tzw. warstwy powierzchniowe
z inhibitorami korozji, ktérych podstawowa funkcja
jest odizolowanie chronionego metalu od agresywnego
$rodowiska. Dzieki odpowiedniemu doborowi sktadu
chemicznego inhibitora warstwy te skutecznie chronia
metal przed korozja (Yanshuang i in., 2024). W przemy-
$le naftowym, zaréwno podczas wykonywania wiercen,
jakiw procesie wydobywania oraz dystrybucji weglowo-
doréw, niezaleznie od stosowanych powlok ochronnych,
w rurociaggach i instalacjach powszechnie wykorzystuje
sie inhibitory. Inhibitory korozji dozowane sa pod ci$nie-
niem do wydobywanej ropy naftowej czy gazu ziemnego.
Wysoka jakos$¢ inhibitoréw oraz ich wlasciwy dobér
pozwalaja znacznie wydluzy¢ zywotnos$¢ rurociagéw
i urzadzen eksploatacyjnych, a tym samym przedluzy¢
okres pracy instalacji i zmniejszy¢ ryzyko awarii. Odpo-
wiednio dobrane inhibitory tworza na powierzchni rur
trwala warstwe ochronna, zapobiegajac powstawaniu
wzer6w oraz wspomagajac pasywacje juz istniejacych
uszkodzen (Mao, Zhao i Wang, 2023; Enahoro, Iluobe,
2025; Kremieniewski, 2022).

Juz od momentu budowy rurociagu nalezy zwracaé
szczegblna uwage na techniki ochrony przeciwkoro-
zyjnej, poczawszy od doboru stali, przez obrébke che-
miczng uzytej stali i powloke ochronnag rur, az po stoso-
wanie monitoringu i zabezpieczen przeciwkorozyjnych
(Chengyiniin., 2023; Beben, 2014; Beben, 2019). System
monitorowania korozji za pomoca sondy przedstawiono

narys. 4. Z kolei na rys. 5 pokazano czujniki stuzace do
ultradzwiekowych pomiaréw korozji. Korzysci ekono-
miczne wynikajace z wdrozenia kompleksowej strategii
zapobiegania temu zjawisku sa znane wlascicielom
obiektéw (z16z ropy naftowej i gazu ziemnego) od dawna.
Koszty zapobiegania korozji w tych branzach przyjmuje
sie zwykle przy zalozeniu, ze stanowia one okolo jednej
dziesiatej lub mniej kosztu wymiany rurociagdw i urzg-
dzen eksploatacyjnych (Aitiin., 2026; Beben, 2020; Odor
iin., 2024). Zwrot naktadéw w stosunku 10:1 jest rzadko
spotykany w dzialalnosci gospodarczej, odzwierciedla
jednak wyrazne korzysci ekonomiczne wynikajace
z zastosowania nowoczesnych technologii przeciwko-
rozyjnych (np. stosowania srodkéw chemicznych — in-
hibitoréw) oraz z optymalizacji kosztéw monitorowania
rurociggéw i instalacji eksploatacyjnych (Beben, 2021;
Tripathy, Chauhan i Quraishi, 2026). Istnieja tez inne
sposoby ochrony rurociagéw przed korozja, np. ochrona
katodowa, jednak sg one drozsze w eksploatacji.

3. Inhibitory

Inhibitorami korozji nazywamy substancje, ktére
dodane do srodowiska korozyjnego powoduja wyrazne
zmniejszenie szybkosci korozji przez hamowanie pro-
cesu anodowego, katodowego albo obu tych proceséw
jednoczesnie. W zalezno$ci od rodzaju hamowanego
procesu rozréznia sie inhibitory anodowe, katodowe
oraz mieszane.

Inhibitory anodowe zazwyczaj sa anionami. W roz-
tworach elektrolitow przemieszczaja sie one do po-
wierzchni anody i z jonami rozpuszczajacego sie metalu
tworza trudno rozpuszczalne zwiazki, ktore pasywuja
powierzchnie metalu. Z tego powodu inhibitory anodo-
we czesto nazywa sie pasywatorami. Wsréd inhibitoréw
anodowych wystepuja liczne zwigzki nieorganiczne, np.
ortofosforany. Chociaz inhibitory anodowe sa bardzo
efektywne i maja szerokie zastosowanie praktyczne, moga
tez wywola¢ niepozadane efekty. Gdy stezenie inhibitora
jest zbyt male, aby pokry¢ cala powierzchnie anodowa,
powstaja warunki, w ktérych powierzchnia katody (Fx)
jest znacznie wieksza od powierzchni anody (Fa). W re-
zultacie moze to prowadzi¢ do powstawania korozji
wzerowej — w takich sytuacjach zastosowanie inhibitora
moze wyrzadzi¢ wiecej szkody niz pozytku.
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Inhibitory katodowe hamuja szybko$¢ procesu
katodowego. Efekt ten mozna osiagna¢ albo poprzez
zmniejszenie aktywnej powierzchni katod, albo po-
przez zmniejszenie stezenia czynnika warunkujacego
szybko$¢ procesu katodowego (np. przez usuniecie
tlenu lub redukcje stezenia jonéw wodorowych).
Pierwszy mechanizm realizowany jest przez substan-
cje (np. Ca(HCO:3), i ZnSO:s), ktére tworza z jonami
OH" trudno rozpuszczalne zwiazki wytracajace sie
na powierzchni katodowej. Natomiast do usuwania
tlenu z roztworu korozyjnego stosuje si¢ odtleniacze,
np. siarczyny czy hydrazyne (N,Ha, zapisywanag tez
jako NHz—NHz).

Inhibitory mieszane hamuja jednocze$nie procesy
anodowe i katodowe. Do tej grupy naleza gtéwnie inhi-
bitory organiczne zawierajace w czasteczce atom azotu
lub siarki. Charakteryzuja sie one zdolnos$cia adsorpcji
na calej powierzchni metalu (zar6wno na obszarach
anodowych, jak i katodowych), co prowadzi do istotne-
go zmniejszenia powierzchni metalu majacej kontakt
z agresywnym $rodowiskiem. Do inhibitoréw miesza-
nych zalicza sie m.in. aminy alifatyczne i aromatyczne,
organiczne zwiazki siarki, pochodne tiofenu oraz aniliny.
Zwiazki zawierajace atom siarki sa zwykle skuteczniej-
szymi inhibitorami niz analogiczne zwiazki azotowe,
poniewaz siarka jest lepszym darczynca elektronéw
(ma dwie wolne pary elektronowe, podczas gdy azot ma
jedna). Dzigki temu siarka wykazuje wieksza zdolnos¢ do
tworzenia wiazan koordynacyjnych z niezapetnionymi
d-orbitalami chronionego metalu, co zwigksza trwatos¢
adsorpcji inhibitora.

Efektywno$¢ dziatania wszystkich typéw inhibitoréw
okresla sie, podajac procentowe zmniejszenie szybkosci
procesu rozpuszczania metalu wywotane dodaniem
inhibitora:

I=Ux-U/ Uox100% (1)
gdzie:
I — efektywnos¢ ochrony inhibitora [%],
Uy — szybko$¢ korozji metalu bez dodatku inhibitora,
U - szybko$¢ korozji metalu po dodaniu inhibitora.

Literatura podaje, ze dobrze dobrany inhibitor ogra-
nicza postep korozji w 95% przy uzyciu 0,008% $rodka,
aw 90% przy uzyciu 0,004% srodka. Zazwyczaj sku-
tecznosc¢ $rodka zalezy od wielu czynnikéw: ci$nienia,
temperatury, szybkosci przeptywu, powierzchni oraz
sktadu i ilo$ci czynnikéw powodujacych korozje (woda,
CO,, H,S, NaCl itp.) (Ismayilov, Iskenderov i Ismayilova,
2021; Liiin, 2021; Vishnuvardhan, Murthy i Choudhary,
2022). Na rysunku 3 czerwonym okregiem zaznaczono
miejsce badania grubo$ci warstwy ochronnej, z ktérej
wynika, ze inhibitor korozji pokryl powierzchnie rury,
a grubo$¢ warstwy wynosita 256,24 pm. Badana warstwa
byla konsystencji gumy, ciagliwa, dobrze przylegala do
powierzchni. Ciagle dawkowania inhibitora korozji do
wody zlozowej wykazaly, ze predkos¢ korozji ulegta
obnizeniu z 0,0129 mm/rok do 0,0046 mm/rok. Efektyw-
no$¢ inhibitoréw wynosita wiec 53% i 64% w stosunku
do $rodowiska bez inhibitora. Badania efektywnosci
w srodowisku ropy naftowej wykazaly, ze po uzyciu
inhibitora predko$¢ korozji spadta z 0,0142 mm/rok
do 0,0023 mm/rok. Efektywno$¢ wynosila wiec 83%
w stosunku do $rodowiska bez inhibitora (Beben, 2014;
Beben, 2019).

Prace prowadzone w ostatnich latach w zakresie
monitorowania korozji umozliwilty wczesne wykrywanie
awarii, a zastosowanie inhibitoréw znaczaco ograniczyto
postep procesow korozyjnych w rurociagach, instala-
cjachiurzadzeniach. W rezultacie wydluzono okresy ich
eksploatacji oraz zmniejszono czestotliwo$¢ wymiany
rur wydobywczych i przesylowych, a takze urzadzen sto-
sowanych w kopalniach ropy naftowej i gazu ziemnego.

4. Podsumowanie

Wdrozenie monitoringu korozji w celu okreslania
ubytkéw korozyjnych pozwala na wczesne wykrycie
zagrozenia awaria oraz na ocene stosowanych zabez-
pieczen, ktérych celem jest wydtuzenie czasu eksplo-
atacji rurociagdw, instalacji i urzadzen. Zastosowanie
ultradzwiekowej aparatury pomiarowej pozwala na
bezinwazyjne pomiary grubo$ci $cianki rur, wykrywanie
korozji wodorowej oraz pomiary grubosci $cianki przez
powloke i samej grubosci powloki, co umozliwia rzetelna
ocene stanu rurociagdw, instalacji i urzadzen.

Aby chroni¢ rurociagi, celowe jest dobranie odpo-
wiednich inhibitoréw korozji, ktére skutecznie spowal-
niaja proces niszczenia. Ze wzgledu na sposéb aplikacji
inhibitory mozna podzieli¢ na dwie grupy: stosowane
okresowo oraz stosowane ciagle. Zaréwno inhibitory
korozji stosowane ciagle, jak i okresowo spetniajg kry-
teria uzycia ich podczas wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego. Powoduja one zapobieganie korozji réwno-
miernej przez pokrycie rurociaggu warstwa ochronng,
ktéra uniemozliwia powstawanie wzerdw i wspomaga
pasywacje istniejacych uszkodzen.

Zastosowanie inhibitoréw korozji pozwala zreduko-
wac koszty wymiany rur wydobywczych, przesylowych
i urzadzen oraz ograniczy¢ liczbe awarii, co przekltada
sie na zwiekszenie bezpieczenistwa personelu i ochrone
$rodowiska.

Posiadajac taka baze informacji o stanie rurociagéw,
mozna zastosowaé modele sztucznej inteligencji, ktore
moga pomdc w identyfikacji rurociagéw wysokiego ry-
zyka oraz ustaleniu priorytetéw czynnosci kontrolnych
i konserwacyjnych. Prowadzi to do obnizenia kosz-
tow i poprawy bezpieczenistwa. Mozliwosci sztucznej
inteligencji moga by¢ wykorzystywane przez osoby
odpowiedzialne za zarzadzanie rurociagami do zapo-
biegania uszkodzeniom rurociagéw, ograniczania szkod
$rodowiskowych i efektywnego wykorzystania zasobdw.

Nalezy doceni¢ potrzebe ciaglego prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych majacych na celu dalsze ogra-
niczanie skutkéw korozji, ktére wplywaja na aspekty
ekonomiczne, §rodowiskowe i ludzkie. Osoby podejmu-
jace decyzje maja coraz wieksza swiadomo$¢ znaczenia
korozji, jej konsekwencji oraz faktu, ze procesy te mozna
ograniczac¢ i nalezy je kontrolowac.

W Zakladzie Technologii Eksploatacji Ptynéw Zlo-
zowych INiG — PIB prowadzone sa prace badawczo-
-rozwojowe ukierunkowane na potrzeby i problemy
przemystu. Na ich podstawie wdrozono nowoczesne
rozwiazania technologiczne w zakresie monitorowania
szybkosci korozji. Prace realizowane w ostatnich latach
umozliwily wczesne wykrywanie awarii, a zastosowanie
inhibitoréw znaczaco ograniczylo postep korozji ruro-
ciagdéw, instalacji i urzadzen.
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Corrosion control and prevention of transmission pipeline failures in oil and natural gas mines

Abstract: There are currently many systems available for monitoring the rate of corrosion progression, and
a number of scenarios for its control also exist. This knowledge helps operators (investors) and researchers
prioritize actions. Crude oil and natural gas pipelines are a key component of the overall energy infrastructure
because they transport crude oil and natural gas from production fields to end users; therefore, the reliability and
safety of these pipelines is essential. The oil and gas industry incurs significant expenses in repairing pipeline
failures caused by corrosion. Therefore, pipeline operators must continuously monitor and prevent corrosion.
Losses caused by corrosion-related failures are a primary motivation for the oil and gas industry to develop
accurate maintenance models based on research findings and observations of failure frequency. Monitoring
and observing frequent pipeline failure locations, combined with implementing anti-corrosion protection, play
a significant role in reducing failure rates and enhancing pipeline safety. Monitoring and prevention support
decision-making in the oil and gas industry by enabling the prediction of failures and allowing determination of
the timing for maintenance or replacement of corroded pipelines. This article discusses aspects of corrosion
prevention (prolonging service life) through the use of corrosion inhibitors in transmission pipelines for crude
oil and natural gas, as well as the various factors that affect their effectiveness.
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