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РЕФЕРАТ


Магістерська дисертація: 80 с., 2 рис., 29 табл., 7 формул, 43 літературних джерел, 1 додаток.
Актуальність теми - вивчення перебігу корозійних процесів у мінералізованих водно-нафтових середовищах є актуальною темою у зв'язку зі збільшенням видобутку нафти і газу,  забрудненням водних ресурсів, екологічними ризиками і впливом нових технологій у виробництві. Розуміння корозійних процесів дозволить розробити ефективні заходи контролю та оптимізації, які сприятимуть екологічній безпеці та дотриманню екологічних норм у промисловості.
Мета роботи - дослідити особливості протікання корозійних процесів в мінералізованих водно-нафтових середовищах.
Об’єкт дослідження - корозійні процеси у мінералізо0ваному водно-нафтовому середовищі при 20℃ та 80℃ у звичайному та турбулентному стані.
Предмет дослідження – оцінка ступеня корозійної здатності мінералізованого водно-нафтового середовища та ефективність інгібіторів корозії.
 Практичне значення отриманих результатів:
· Вивчено ефективність захисту інгібітору корозії алкілімідазолін при різних температурах, та виявлено значення коли він діє гарно, а коли не діє і потребує вищого дозування;
· Розглянуто залежність швидкості протікання корозії в мінералізованому середовищі при різних температурах, що допоможе в майбутньому більш детально розуміти ці процеси. 
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ABSTRACT

Master's thesis: 80 pages, 2 figures, 29 tables, 1 formulas, 43 literary sources, 1 appendic.
The relevance of the topic - the study of corrosion processes in mineralized water-oil environments is a relevant topic in connection with the increase in oil and gas production, water pollution, environmental risks and the impact of new technologies in production. Understanding corrosion processes will allow for the development of effective control and optimization measures that will contribute to environmental safety and compliance with environmental standards in industry.
The purpose of the work - to investigate the peculiarities of corrosion processes in mineralized water-oil environments.
Object of study - corrosion processes in a mineralized water-oil environment at 20℃ and 80℃ in normal and turbulent conditions.
Subject of study - assessment of the degree of corrosiveness of the mineralized water-oil environment and the effectiveness of corrosion inhibitors.
Practical significance of the obtained results:
- The effectiveness of the protection of the corrosion inhibitor alkylimidazoline at different temperatures was studied, and the significance of when it works well and when it does not work and requires a higher dosage was revealed;
- The dependence of the rate of corrosion in a mineralized environment at different temperatures was considered, which will help to understand these processes in more detail in the future.
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ВСТУП 


У сучасних реаліях промисловий розвиток та зростання нафтової промисловості супроводжуються серйозними проблемами, пов'язаними із корозійними процесами в мінералізованих водно-нафтових середовищах. Ці проблеми викликані не лише технічними труднощами, але й глибоко вкорінені в сучасних екологічних та енергетичних проблемах. 
Одна з найактуальніших проблем у сучасному світі є сталий розвиток та захист навколишнього природного середовища. Нафтова промисловість, включаючи видобуток і транспортування нафти, є однією з основних джерел забруднення природного навколишнього середовища. Процеси корозії у мінералізованих водно-нафтових середовищах є однією з основних причин технічних відмов і витоків, які призводять до серйозних екологічних та економічних збитків.
Збільшення концентрації мінералів у водно-нафтових сумішах ставить під загрозу навколишнє середовище та ефективності технічних процесів. Вивчення корозійних процесів за таких умов є важливим для розробки нових матеріалів і технологій, спрямованих на запобігання корозії та забезпечення сталого розвитку  суміжних галузей.
Більше того, в умовах геополітичної та енергетичної нестабільності ефективне управління нафтовими ресурсами та їх транспортуванням є особливо важливим для забезпечення енергетичної безпеки та стійкості світового енергетичного ринку.
Тому дослідження корозійних процесів у водно-нафтових середовищах, спрямоване не тільки на вирішення технічних завдань, але й відіграє важливу роль у вирішенні глобальних екологічних та енергетичних проблем, що стоять перед  сучасним світом.





 РОЗДІЛ 1
ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

[bookmark: _Hlk155273462]1.1. Визначення поняття корозії та класифікація корозії у різних середовищах
Корозія є досить поширеним явищем в багатьох галузях промисловості та викликається різними факторами [1]. Галузі промисловості з найбільшим впливом корозійних процесів це:	Comment by Dell: Проставити посилання
1) Нафтогазова промисловість
Видобуток нафти та газу:
- Трубопроводи для транспортування нафти та газу. Трубопроводи під час транспортування на великі відстані, підлягають корозії внаслідок взаємодії із аміачною та солоною водою, сірководнем та іншими сполуками, що присутні в продуктах екстракції. 
- Бурові установки. Метали бурового обладнання, що встановлено у свердловинах, сильно піддаються корозійним процесам внаслідок їх взаємодії металів із сильноагресивним середовищем ґрунтових вод. Висока мінералізація підземних вод, спричиняє корозію обладнання та трубопроводів.
Обробка нафти та газу:
- Транспортування та зберігання перероблених продуктів. Трубопроводи, танкери та резервуари, що використовуються під час транспортування та зберігання перероблених продуктів нафти і газу, піддаються впливу корозії через взаємодію із середовищами, що місять агресивні компоненти (хлориди, мінералізовану воду та сірководень).
- Нафтопереробні та газопереробні заводи. Металеві конструкції на нафтопереробних та газопереробних заводах піддаються впливу агресивних середовищ (хлоридні, сірководневі, гарячі та кислотні середовища), що утворюються під час обробки сировини. 
2) Хімічна промисловість
- Виробництво хімічних речовин. У хімічному виробництві у великих кількостях використовуються високоагресивні хімічні речовини, які можуть спричинити корозію обладнання. 
3) Енергетика
Трубопроводи:
- Охолоджувальна вода. Трубопровід охолоджувальної  води  може піддаватися корозії через хімічні домішки у воді.
Бойлери:
- Теплообмінники. Котли використовують для конверсії води у пар, що є агресивним середовищем для металевих поверхонь, та викликає корозію.
- Висока температура і тиск. Досить високі температури у поєднані з тиском пришвидшують швидкість корозії у котлах.
Турбіни:
- Охолодження. Механізми охолодження можуть використовувати воду для контролю температури турбіни, яка може взаємодіяти з охолоджувальною водою і створювати корозійні умови для компонентів турбіни.
4)Металургія. 
- Виробництво металів. Процеси виготовлення металу (лиття та плавлення), створюють сприятливі умови для утворення корозії на металах. Металеві конструкції також піддаються впливу агресивних середовищ під час виробництва та транспортування.
5)Суднобудування та морський транспорт. 
- Судна. Металеві конструкції трубопроводів та суден, отримують корозію через атмосферні умови та мінералізованість морської води. 
6)Інфраструктура та будівництво. 
-Інженерні споруди та мости. Трубопроводи та мости, піддаються прямому впливу атмосферних явищ (сніг, дощ, склад повітря), що значно прискорює утворення корозії металів. 	Comment by Dell: Спочатку це, а потім про види корозії
Корозія являє собою процес руйнування матеріалів у результаті реакцій з навколишнім середовищем (процес окиснення металів, який призводить до  зменшення маси, зниження міцності, зміни механічних властивостей, що призводить до руйнування матеріалу). Виникнення корозії відбувається внаслідок електрохімічних реакцій між рідиною або газом із трубопроводом. [2]
Корозія відбувається в досить різних середовищах (створюється своєрідна
форма корозії у кожному із середовищ). Згідно з [3] можна навести таку класифікацію корозії у різних середовищах:
1)Корозія в ґрунтах, відбувається в різних типах ґрунту (глинисті, піщані і 
тд)
- Викликається внаслідок взаємодії ґрунту (містить в собі часточки солі, кислоти, води, кисню і тд.) з металом;
- Викликається завдяки електролітичної дії між ґрунтом та металом.
2)Корозія у водних середовищах, відбувається в різних типах водних   середовищ (прісна та морська вода, стічні води і тд) 
-Викликається внаслідок взаємодії води (містить в собі солі, вуглекислий газ, кисень і тд) з металом;
-Викликається завдяки кислотним розчинам (нітрування або сульфатування);
-Викликається завдяки осадовим речовинам у воді (пісок або глина)
3)Корозія від біологічних явищ, відбувається в різних середовищах (водне 
середовище, ґрунтове середовище, нафта та газ) 
-Викликається завдяки дії бактерій, грибів, водоростей, мікроорганізмів на поверхні трубопроводів
Мікроорганізми продукують різноманітні біологічні реакції, що можуть сприяти розкладу сплавів та металів. Також мікроорганізми виділяють кислоти завдяки яким відбувається розклад металів та виробляють гази, що сприяє утворенню тріщин в трубопроводі. 
4)Корозія від повітря
-Викликається внаслідок взаємодії повітря (містить в собі кисень та вологу) з металом, викликає ржавіння;
-Викликається внаслідок взаємодії з вітром (містить в собі пісок або пил)
5)Корозія у хімічних середовищах
Відбувається внаслідок взаємодії з луговими, кислотними або солевими розчинами, органічними розчинниками
6)Корозія при високих температурах
Викликається внаслідок взаємодії металів з гарячими газами (містять в собі кисневмісні речовини)
1.1.1 Фізико-хімічні процеси під час взаємодії металу з водою	Comment by Dell: Віднести до 1.1. Після видів корозії
В процесі взаємодії води та нафти з металами відбуваються фізико-хімічні реакції, які спричиняють корозію трубопроводів. Основні фізико-хімічні процеси [4]:
-   Корозійні процеси (під час дії різних факторів (будь-які розчині речовини у воді та нафті) на поверхні трубопроводу відбуваються корозійні процеси, котрі спричиняють зниження міцності металу) .
 - Електрохімічні процеси (при взаємодії води та нафти з металом здійснюються електрохімічні процеси (на поверхні трубопроводу виникає електрохімічний потенціал), що сприяє швидкості виникнення корозії. Вода та нафта є електролітами, що можуть містити в собі іони, що впливають на розвиток електрохімічних процесів на трубопроводах). 
-   Фізичні процеси (завдяки фізичним процесам (вібрації, термічний шок, механічне тертя), виникають тріщини на поверхнях трубопроводу, що сприяють розвитку корозії металів.
 -  Процеси окислення (метали взаємодіють з водою та нафтою завдяки окисленню. Окислення спричиняється киснем у воді або іншими речовинами, що містяться у нафті та воді)
1.2. Склад та характеристика водно-нафтових середовищ
Водно-нафтові середовища зустрічаються під час транспортування нафти та в нафтових родовищах і складаються із води та нафти. Характерним для водно-нафтових середовищ є присутність різноманітних хімічних речовин, які спричиняють різноманітні фізико-хімічні процеси, що мають вплив на металеві трубопроводи [5]. 
Присутність води та нафти у трубопроводах знижує рівень кисню. В свою чергу це спричиняє появі анаеробних умов, внаслідок чого відбувається гальмування корозія металу. Проте наявність у воді та нафті різноманітних домішок, починають відбуватися процеси корозії (приміром, при наявності сульфідів у воді утворюється сульфідна корозія металів). 	Comment by Dell: Тут скоріш гальмує корозію. Проте наявність домішок…..
Крім того, при підвищеному тиску та температурі у водно-нафтових середовищах, корозійні процеси це більше прискорюються. Транспортування нафти може спричиняти механічні пошкодження та технічні несправності, що підвищує ризик корозії у водно-нафтових середовищах[6]. 
1.2.1. Визначення поняття мінералізованих водно-нафтових середовищах
Мінералізовані водно-нафтові середовища – це складні водно-нафтові системи, що містять у воді не лише нафтопродукти, а й розчинені мінералізовані речовини. Розчинені мінерали містять іони наступних елементів[7]:
· SO₄²-  (сульфати)
·  Cl- (хлориди)
· Mg2+ (магній)
· K+ (калій)
· Ca2+ (кальцій)	Comment by Dell: Підняти індекси
· Na+ (натрій)
Процес, що утворює мінералізовані водно-нафтові середовища – викиди нафтопродуктів у водойми, в якій вже містилися розчинені мінеральні солі. Приміром, коли нафтопродукти потрапляють до місцевих водних джерел (озера чи річки), вони починають взаємодіяти з мінеральними солями у воді , утворюючи в свою чергу мінералізовані комплекси[8]. 
Вивчення водно-нафтових середовищ являє собою складний процес, включаючи в себе ключові етапи та методи:
1)Визначення концентрації мінералів. При хімічному аналізі визначається концентрація іонів натрію, кальцію, калію, магнію, сульфатів, хлоридів і тд. Робиться за допомогою інструментальних та хімічних методів (спектрофотометрія та хроматографія)
2) Аналіз взаємодії між мінералами та нафтопродуктами. Досліджують взаємодію між нафтопродуктами та мінералами, вивчаючи, як забруднення впливає на фізичні та хімічні властивості розчинених солей та води.
3)Збір проб води. Вимірювання фізичного та хімічного складу водного об’єкта починається із відбору води з досліджуваного джерела. Важливо зібрати репрезентативні об’єми для проб, що охоплюють різні шари води та можливі зони забруднення.
4)Визначення концентрації нафтопродуктів. Важливо визначити концентрацію різних нафтопродуктів у воді за допомогою методів нафтового аналізу та газової хроматографії. 
5) Оцінка впливу на біологічний склад. Дослідження впливу мінералізованого водно-нафтового середовища на біологічний склад, включають в себе екологічний аналіз та зміни у складі та чисельності водних організмів.
Мінералізовані водно-нафтові середовища утворюються зокрема внаслідок дій антропогенних факторів:
1)Витоки нафтопродуктів та нафти з суден, нафтових свердловин, трубопроводів та ін. 
2)Скидання нафтопродуктів до водних об’єктів через аварії на підприємства.
3)Протизаконний скид нафти та нафтопродуктів у водойми
Мінералізовані водно-нафтові середовища утворюються внаслідок природніх явищ :
1)Розкладання нафтових продуктів в водоймах та ґрунтах, зазначаючи вплив мікроорганізмів 
2) Забруднення ґрунтів і водойм нафтопродуктами внаслідок ерозії або інших природних явищ.

1.3 Причини та наслідки корозія трубопроводів у водно-нафтових середовища 
Корозія трубопроводів у водно-нафтових середовищах є досить складним процесом , що відбувається внаслідок різних факторів. Причини корозії в водно-нафтових середовища[9,10]:
- Концентрація нафти, впливає на зміну рН та збільшує вміст речовин, що створюють корозію;
 - Температура середовища, що впливає на швидкість реакцій між металом та речовинами; 
- Присутність агресивних речовин (фенол, сірководень, карбонові кислоти), при взаємодії з металом сприяють розвитку корозії
- Велика потужність потоків нафти або води викликають механічну корозію трубопроводів.
 - Присутність основних та кислотних іонів у воді, що взаємодіють з трубопроводом і спричиняють розвиток корозії. 
Наслідки корозії в водно-нафтових середовищах мають серйозні наслідки, через те що, призводять до: 
 - Збільшення витрат на заміну та ремонт пошкодженого обладнання; - Пошкодження обладнання, конструкцій та трубопроводів;
 - Забруднення навколишнього середовища токсичними речовинами, що потрапляють у ґрунтові та водні середовища; 
- Зниження результативної роботи обладнання та технологічних процесів
1.3.1 Типи водно-нафтових середовищ та вплив на корозію трубопроводів
Типи водно-нафтових середовищ класифікуються за температурою, вмістом розчинених газів, складом.  Основні типи водно-нафтових середовищ[11]: 
- Нейтральні середовища, зустрічаються в більшості типів природних водойм та нафтових середовищ. Мають практично нейтральний рівень рН та містять розчинені речовини, що впливають на корозію трубопроводів; 
- Термальні середовища, містять розчинені речовини та мають підвищену температуру, що значно пришвидшує швидкість корозії; 
- Кислі середовища, утворюються внаслідок окиснення сульфідів у нафті. Мають різні розчинені речовини та низький рівень рН, що значно пришвидшує швидкість корозійних процесів; 
- Солоні середовища, зустрічаються в деяких нафтових родовищах та морських водах. Мають мінеральні речовини та солі, що значно впливає на корозію трубопроводів.
1.4 Методи захисту від корозії у водно-нафтових середовищах 
Методи захисту трубопроводів в водно-нафтових середовищах включають в себе інгібуваня, катодний захист та захисні покриття[12].
Інгібітори представляють собою речовини, що додаються до середовища з метою запобігання корозії в трубопроводах. В залежності від електрохімічних процесів на поверхнях трубопроводів, можна виділити інгібітори катодної, анодної та змішаної дії. Залежно від властивостей середовища та металу можна використовувати в якості інгібітору органічні або неорганічні сполуки.
Катодний метод захисту являє собою процес при якому створюється електричний заряд на поверхні трубопроводу, що запобігає виникненню корозії. Щоб створити електричне поле використовуються аноди з більш реактивних металів, що розміщуються поруч із металом, який треба захистити[13].
 Захисні покриття (лаки, фарби, емалі, металеві або пластикові покриття) наносяться на поверхні трубопроводів, щоб уникнути контакту з водно-нафтовим середовищем. Захисні покриття повинні бути стійкими до появи корозії та правильно підібрані в залежності від умов експлуатації та металу.
1.4.1 Інгібітори корозії в екстремальних умовах у нафтовій і газовій промисловості	Comment by Dell: Описати переваги саме інгібіторного захисту

Подовшення тривалості експлуатації трубопроводів за допомогою застосування інгібіторів корозії у водно-нафтових середовищах є важливою перевагою[14]:
· Захист металевих конструкцій. Інгібітори корозії зменшують або запобігають окисленню та корозії  на поверхнях металів. Це допомагає продовжити термін експлуатації конструкцій та зменшує витрати на ремонт або повну заміну. 
· Підвищення ефективності. Захист поверхонь конструкцій у водно-нафтовому середовищі допомагає підтримувати високий рівень ефективності та надійності обладнання. Це досить важливо для обладнання, що використовують у видобутку, транспортуванні та переробці нафти і газу.
· Екологічна безпека. Значна кількість інгібіторів корозії створені відповідно до екологічних стандартів і сприяють екологічній безпеці. Це важливо  для дотримання галузевих екологічних стандартів і норм безпеки та охорони праці.
· Економічна вигода. Застосування інгібіторів корозії економить витрати на технічне обслуговування та ремонт обладнання, що використовують в корозійних середовищах. Це також зменшує втрати через простої обладнання, спричинені корозією.
· Здатність працювати в різних умовах. Інгібітори корозії можна використовувати в різних умовах експлуатації, в тому числі при високих температурах і під тиском. Тому їх можна використовувати в широкому спектрі галузей промисловості.
Вуглекислий газ природнім чином міститься в нафті та газі, його зазвичай закачують у нафтопромислові свердловини для покращення вилучення нафти[15]. Вуглекислотна (CO2) корозія - це головна проблема в нафтопромислові. Вона виникає коли поверхня сталі піддається впливу водного розчину, що містить розчинений вуглекислий газ. В нафтогазовій промисловості щороку витрачається близько 1372 мільярдів доларів на проблеми, які пов’язані із корозією. Близько 60% всіх аварій на нафтопроводах пов’язані із вуглекислотною корозією, що призводить до витоку легкозаймистих речовин (потенційно небезпечних хімічних речовин) в результаті пошкодження трубопроводу.
Одним з найефективніших способів зменшення корозії металевих конструкціях при виробництві, транспортуванні та зберіганні нафти та газу є інгібітори корозії . Останнім часом органічні молекули (аміни та імідазоліни) та полімери (природні та синтетичні полімери) використовуються для перешкоджання проблем вуглекислотної корозії металевих конструкцій. Ефективність інгібітору для зменшення проблем від корозії в нафтових та газових родовищах залежить від декількох параметрів (температура, ступіня напруги зсуву стінки та кількості розчинених речовин)[16]. Використовують емпіричний метод рівняння під назвою «Оцінка вірогідності успіху інгібітору» (ILSS) для прогнозування ефективності інгібітору корозії (рівняння 1). ILSS обчислює ефективність інгібітору, як функцію температури, напруга зсуву стінки (WSS), загальну кількість розчинених твердих речовин (TDS) та швидкість корозії (CR). На основі результатів ILSS ймовірність того, що інгібітор буде успішним відповідає класифікації із чотирьох категорій (таблиця 1).

[bookmark: _Hlk155115759]ILSS =                              (1.1)

Таблиця 1.4 - Категорії інгібіторів корозії на основі результатів ILSS
	Категорія
	Значення ILSS
	Опис

	1
	<2.5
	Велика ймовірність того, що інгібітор корозії буде успішним

	2
	2,5 - 4
	Очікується, що інгібітор корозії буде успішним

	3
	4 – 4,5
	Очікується, що інгібітор корозії буде складним завданням для використання

	4
	>5
	Інгібітор корозії може бути життєздатним



Результат оцінки інгібіторів вуглекислотної корозії в лабораторіях значним чином залежать від методу, який використовувався для відтворення ключових аспектів корозійних умов фактичної установки (температура системи, парціальний тиск CO2 , тиск зсуву трубопроводу, склад, тощо) . Є відносно краще розуміння ефективності різних видів інгібіторів корозії при низьких температурах, де інгібітори стабільні, останні огляди досліджень виявили відсутність даних пов’язаних з високою температурою (вище 100℃) інгібіторів у вуглекислотній корозії. Розвиток інгібіторів корозії для таких екстремальних умов є досить важливим[17].
Корозія (спричинена CO2) є найпоширенішим типом корозії що відбувається в нафтовій і газовій промисловості. Механізми вуглекислотної корозії сплавів на основі Fe при низьких температурах добре відомі та описані. Широко прийнятими механізмами низькотемпературної корозії, засновані на утворенні карбонат заліза (FeCO3) .	Comment by Dell: Кругом додавати посилання
Тим не менш, при температурі більше 150℃ сплави на основі заліза можуть призводити до утворення Fe3O4, таким чином механізми високотемпературної корозії повинні враховувати утворення Fe3O4 разом з FeCO3. Відповідно до механізмів, Fe3O4 утворюється в результаті розкладання карбонату заліза (1.2, 1.3) або реакція іона двовалентного заліза (Fe2+) з водою (1.4).
3FeCO3(s) → Fe3O4(s) + 2CO2(g) + CO(g)                                                        (1.2)
3Fe+ (aq) + 4H2O(aq) → Fe3O4(s) + 8H+(aq) + 2e-                                               (1.3)
[bookmark: _Hlk151715008]Зменшення парціального тиску CO2 і підвищення температури сприяє утворенню більш щільної захисної плівки Fe3O4 (магнетит), ніж FeCO3. При відносно низьких концентраціях CO2 і високій температурі, домінуючим є гематит продукт корозії. При відносно проміжній температурі і проміжному вмісту CO2, гематит можна знайти між поверхнею металу та карбонатом заліза. При відносно низьких температурах домінуючою фазою є утворення карбонат заліза. Підсумовуючи FeCO3 є домінуючим продуктом при низьких температури до 150℃, FeCO3 і Fe3O4 можуть співіснувати між 150-200℃, але Fe3O4 є домінуючою фазою вище 200℃[18].

1.4.2 Основні класи інгібіторів
Основні класифікації інгібіторів, що використовують у нафтових середовищах. Інгібітори відіграють досить важливу роль для запобігання негативних наслідків, що пов’язані з експлуатацією та обробкою нафтопродуктів[19,20].
1)Корозійні інгібітори. Корозія металів, що виникає у водно-нафтових середовищах є серйозною проблемою для нафтової промисловості. Щоб запобігти корозії, використовують корозійні інгібітори. Корозійні інгібітори здатні утворювати захисні плівки на поверхнях металу, що перешкоджають окисленню та руйнуванню металу. Інгібітори можуть представляти собою органічні та неорганічні сполуки (фосфати, азоли, аміни, тощо.)
 2)Біологічні інгібітори. Біологічне розкладання нафти призводить до серйозних забруднень довкіллю та шкоди екосистемі. Дані інгібітори використовують задля контролю росту та розмноженню мікроорганізмів, що й розкладають нафту. Біологічні інгібітори забезпечують значне зменшення утворення шламу, забруднення нафтових систем та негативного впливу на біологічні процеси. Інгібітори представляють собою бактеріальні препарати, фунгіциди та інші хімічні сполуки, що містять біоцидну активність.
 3)Антипіни. У разі аварій біля водних ресурсів та витоку нафти на поверхню води, відбувається розширення нафтової плями, що може сприяти подальшому поширенню та забрудненню водних ресурсів. Щоб утримати розливи нафти та запобігти їх розповсюдженню – використовують антипіни. Антипіни являють собою речовини, що додають до нафти для зменшення її поверхневого натягу. Це дозволить утримати нафтові плями на поверхні води, утворити бар’єр та запобігти подальшому розповсюдженню.
Антипіни бувають органічними та неорганічними сполуками (ПАР, силіконові сполуки або полімери). Їх додають у нафтове середовище, шляхом розпилення, нанесення на поверхню або додаванням до нафтових продуктів. 
Застосування їх дає змогу зменшити розповсюдження розливів, полегшує їх збирання та очищення, що допомагає зменшити негативний вплив на довкілля та водні екосистеми.
Властивості інгібіторів у водно-нафтовому середовищі
 Властивості інгібіторів вагомо впливають на їх ефективність у водно-нафтових середовищах. Основні фізико-хімічні фактори включають[21]: 
1)Розчинність Інгібітори мають бути доволі розчинними у водних середовищах, джерелах води (річки, моря та океани) та у нафті та нафтопродуктах. Це дозволить рівномірно розподілитися у середовищі та взаємодіяти з потенційними корозійними місцями або забруднювачами.
 2)Адгезія. Інгібітори обов’язково повинні мати здатність до адгезії (з’єднання поверхонь двох речовин) на металевих поверхнях, що мають контакт з нафтою. Завдяки цьому створюється захисний шар, який допомагає запобігти проникненню корозійних забруднювачів або агентів. 
3)Інгібування. Інгібітори мають мати здатність інгібувати реакції корозії або біологічного розкладу, що відбуваються у водно-нафтових середовищах. Взаємодіють з рекреаційними центрами задля зупинки або уповільнення процесів корозії та біологічного пошкодження.
Інгібітори обов’язково повинні мати стабільність в водно-нафтових середовищах, задля забезпечення тривалої дії. Вони зобов’язані мати стійкість до впливу температури, ультрафіолетового випромінювання, рН та інших факторів, що виникають у водно-нафтових середовищах. Це дозволяє гарантувати постійний захист від корозії та інших процесів протягом тривалого періоду[22].
 Стабільність інгібіторів у водно-нафтовому середовищі є критичним аспектом, тому що нафта може містити різні хімічні сполуки, що взаємодіють з інгібіторами та знижують їх ефективність. Досить важливо, щоб інгібітори були досить стійкими до окислення, термічного розкладу та інших хімічних процесів, що відбуваються у нафті. 
Тривалість дії також можна визначити за їх розчинністю у водно-нафтових середовищах. При низькій розчинності, інгібітори втрачають свою ефективність, оскільки не можуть рівномірно розподілитися то всьому об’єму. Отже, є досить важливим, щоб інгібітори були достатньо розчинними, задля забезпечення рівномірного розподілення та захисної дії по всій поверхні та у всіх шарах нафти.
Важливість тривалості дії інгібітору[23]: 
 - Неперервний захист (Тривалість дії інгібіторів гарантує захист нафтопроводів у водно-нафтовому середовищі. Це є особливо важливим в умовах постійної взаємодії з корозійними агентами, наприклад транспортуванні нафти).
 - Забезпечення безпеки та надійності (Довготривалий захист від корозії та процесів деградації, забезпечує безпечність та надійність обладнання та інфраструктури у водно-нафтовому середовищі. Відсутність корозії допомагає запобігти пошкодженням, витокам, аваріям та забезпечує тривалу експлуатацію).
 - Заощадження витрат (При використанні довготривалих інгібіторів зменшується необхідність часто використовувати процес застосування інгібіторів. Це дозволяє знизити витрати на закупівлю, транспортування та застосування інгібіторів у водно-нафтових системах).
Екологічні аспекти захисту трубопроводів від корозії неорганічними інгібіторами 
Екологічні аспекти захисту трубопроводів потребують величезних витрат та зусиль[24]. Трубопроводи з пошкодженнями є більш небезпечними для навколишнього природного середовища і в ньому живих тварин і рослинності. Витік нафти та нафтопродуктів може мати локальний, регіональний та глобальний характер. 
Катодні та анодні інгібітори можуть уповільнювати швидкість реакції. Вплив інгібіторів корозії на процес можна побачити за наявності інгібітору або відсутності інгібітору.
 Захист трубопроводів може йти як під впливом інгібіторів, так і під впливом пасиваторів. Пасиватори – це хімічні з'єднання, які уповільнюють процес шляхом уповільнення анодної взаємодії. Будь-який інгібітор не може бути пасиватором, але пасиватор може стати інгібітором. На верхній частині трубопроводу відбуваються ці реакції, де процес залежить від природи характеру та протікання катодної реакції, що створює перехід металу в пасивний вигляд.
Уповільнений розряд – це теорія процесу анодного розщеплення трубопроводів (іонізація металоконструкцій).
 Потрібно зауважити, що при використанні анодної взаємодії відбувається пасивація електродів. Поява та розчеплення пасиватора дає швидке розчинення та уповільнює корозію. 
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Рис. 1.4 Плівка для запобігання корозії
Катодна реакція зміщує потенціал в позитивний бік, що підвищує процес катодної реакції. Гальмування процесу анодної реакції виходить шляхом переходу активної та пасивної реакції. Хімічні сполуки NaOH, Na2CO3 та інші можуть захищати метали та трубопроводи від корозії. За допомогою цих з'єднань повністю зупиняють процес корозії трубопроводів і металоконструкцій. Ca2CO3 має здатність повністю захищати трубопроводи та металоконструкції. Утворена на поверхні труби плівка, що утворюється шляхом катодної реакції починає розщеплюватися.
 Анодні реакції сильніші за катодні, що призупиняють процес корозії трубопроводів, тому катодні реакції використовують разом із анодними[24].
При використанні металевих трубопроводів для нафти та газу важливо брати до уваги їх екологічні наслідки, що призведуть до негативного ефекту для навколишнього середовища при аваріях. При аваріях виявляється негативний вплив не тільки на економіку, але й на продукти, що виливаються з трубопроводів, значно забруднюючи екологічну ситуацію. Крім того, це також небезпечно, оскільки можуть виникнути пожежі, що призведуть до знищення флори і фауни в даній місцевості, а також людських жертв. Щоб цього уникнути, потрібно дотримуватися норм будівництва трубопроводів, їх експлуатації та інших правил. Для забезпечення безпеки природного середовища необхідно мінімізувати вплив на нього та зменшити вплив природних факторів на трубопроводи. 
Екологічні аспекти захисту трубопроводів від корозії органічними інгібіторами 
Органічні інгібітори - це інгібітори змішаного типу, тобто вони можуть впливати на швидкість анодної і катодної реакцій одночасно. У сучасній хімічній науці досягнення допомагають нам бачити напрям реакції у випадку, коли при додаванні спеціальних добавок відбувається зміна напрямку. Основне завдання сучасності - виявлення впливу інгібіторів на структуру і напрям реакції. Органічні інгібітори діють на поверхні кородуючого трубопроводу, причому продукти корозії при цьому не адсорбуються.
Органічні інгібітори в основному використовуються для очищення трубопроводу від ржавчини та інших забруднень. До органічних інгібіторів належать ароматичні сполуки, що містять атоми S, O2 і N2. NH3 використовується як інгібітор корозії залізних конструкцій у водних і кислих середовищах. 
Летючі інгібітори виділяються у вигляді парів, які змішуються з повітрям і проникають на поверхню труби, захищаючи її від корозії. Інгібітори воскової композиції, з'єднавшись у вигляді масла, утворюють на поверхні металевих конструкцій еластичну плівку, яка їх захищає. Також нафта має корозійну активність, яка широко використовується у промисловості. До нафти додають інгібітори, які у формі масла прикріплюються до поверхні труби і не допускають проникнення води, захищаючи її.
Всі експерименти, які проводилися в лабораторіях, показали, що анодні інгібітори є безпечними у випадку, коли швидкість реакції залежить від анодної реакції. При змішаному впливі інгібіторів, анодні реакції, які не повністю уповільнюють процес корозії, спричиняють прискорення процесу корозії. Анодні інгібітори можуть бути також небезпечними, і необхідно дослідити момент, коли вони стають небезпечними.
 Анодні інгібітори, які гальмують анодну реакцію, є безпечними. Катодні інгібітори є безпечними, вони можуть зменшити швидкість реакції і швидкість корозії металевих конструкцій. 
Змішані інгібітори є менш небезпечними. Особливо обережно їх слід використовувати для захисту металів з прогалинами за допомогою анодних інгібіторів. Неправильне використання анодних інгібіторів призводить до збільшення процесу корозії.
Кислоти використовуються у різних галузях промисловості, вони надають нам можливість використовувати потрібні властивості кислот і одночасно дбати про захист металевих конструкцій, який виникає при роботі з кислотами. Після видалення накипу з поверхні металу з'являється можливість утворення корозії. Інгібітори можуть зменшити вплив кислот на металеву конструкцію[25]. 
Інгібітор також є засобом захисту трубопроводів від атмосферної вологості. Летючі інгібітори легкі у використанні, його інструкція використання  полягає в тому, що корисні матеріали не повинні пропускати пари інгібіторів, інакше вони швидко випаровуються.
Порушенням стану трубопроводів супроводжується забруднення газопроводів та нафтопроводів. Забруднення природним газом, а також нафтою та нафтопродуктами атмосфери впливає на стан повітря - це є місцевим забрудненням, проте повітряні атмосферні потоки розносять токсичні пари в інші місця за допомогою вітру. Забруднення атмосфери внаслідок аварій при трубопровідному транспортуванні паливних продуктів. Захист трубопроводів від корозії інгібіторами є одним із напрямків, які захищають поверхню труби від пошкоджень. Інгібітори в основному уповільнюють процес корозії.
Ефективність інгібіторів у водно-нафтовому середовищі
Ефективність інгібіторів у водно-нафтовому середовищі вимагає проведення досліджень та випробувань для оцінки їхньої дії на корозійні процеси та забезпечення надійного захисту металевих конструкцій . 
Лабораторні експерименти, проводяться у контрольованих умовах з метою вивчення реакції інгібіторів на корозійні процеси. Вони дозволяють визначити швидкість корозії та ступінь захисту, що надає інгібітор, а також дослідити його взаємодію з іншими компонентами середовища. 
Польові випробування, проводяться у реальних умовах нафтових об'єктів, таких як свердловини, трубопроводи або резервуари. Вони дозволяють оцінити ефективність інгібіторів у реальних умовах експлуатації та визначити їх тривалість дії.
 Моделювання, використовує комп'ютерні програми та математичні моделі для прогнозування ефективності інгібіторів у водно-нафтових середовищах. Цей підхід дозволяє швидко оцінити різні варіанти інгібіторів та їх концентрацій, враховуючи різні параметри середовища[26,27].
- Додавання органічних інгібіторів у нафтові резервуари задля зниження корозії та забезпеченню якості нафтопродуктів. Допомагає зберегти структурну міцність резервуарів та запобігає утворенню осаду. 
- Використання фосфатних інгібіторів у нафтовій експлуатації для захисту свердловин від корозії. Допомагає зберегти працездатність свердловин та значно підвищити ефективність видобутку нафти. 
- Використання катіонних інгібіторів амінного типу в нафтопроводах для запобігання корозії та забруднення металевих поверхонь водними іонами. Це призводить до зниження швидкості корозії та збереження трубопроводів.
Екологічні аспекти використання інгібіторів корозії у водно-нафтовому середовищі
При використанні інгібіторів корозії у водно-нафтових середовищах є певні екологічні аспекти, що потребують уваги та вирішення [28].
 Токсичність. Деякі види інгібіторів мають токсичний вплив на навколишнє середовище та водні екосистеми. Токсини викликають негативні наслідки для водних організмів та екологічного балансу. Отже, дуже важливо оцінювати та досліджувати екотоксилогічну характеристику інгібіторів та розробляти більш екологічно безпечні альтернативи . 
Відновлюваність. Деякі види інгібіторів є нестійкими та розкладаються у природному середовищі. Даний фактор призводить до постійного додавання інгібіторів для підтримання захисту від корозії. Розвиток стабільних та відновлювальних інгібіторів буде сприяти зменшенню негативного впливу на довкілля та забезпеченню сталого розвитку. 
Ефективність. Постійний пошук та розвиток нових інгібіторів є важливим аспектом у галузі нафтової промисловості. Нові матеріали та технології можуть мати покращену ефективність, стабільність та екологічну придатність. Дослідження останніх тенденцій у розробці нових інгібіторів можуть сприяти поліпшенню їх властивостей та допомогти вирішити проблеми, пов'язані з ефективністю . 
 Використання інгібіторів у водно-нафтових середовищах має свої виклики та перспективи.
До найпоширеніших речовин інгібіторів відносять [29] :
1)Аміни – одна з найбільш використовуваних груп інгібіторів, особливо для нафтогазових систем. Амінові інгібітори корозії використовуються для захисту металевих конструкцій від корозії при умовах агресивного хімічного середовища та високих температур. Аміни вводяться у системи у вигляді чистих сполук або у складі спеціалізованих розчинів. 
- Етаноламін. Використовують в системах переробки нафти і газу, де взаємодія з вуглеводневими сумішами може спричинити корозію.
-  Метаноламін. Використовують для систем очищення амінних газів. 
- Діетаноламін. Використовуються в системах переробки нафти і газу, а також в системах охолодження. 
2)Фосфати. Фосфат діє як інгібітор корозії, утворюючи захисну фосфатну плівку на металевих поверхнях. Найчастіше фосфати використовують для запобігання корозії у системах водопідготовки та охолодження. Але фосфати мають певні обмеження та потребують ретельного моніторингу, оскільки вони можуть негативно впливати на хімічний склад в інших процесах [30]. 
- Поліфосфати. Довголанцюговий фосфат, використовується для стабілізації води та утворення стійкого захисного шару на поверхні металу. 
- Металофосфати. Фосфат цинку є ефективним лише для деяких видів металу. 
- Ортофосфати (PO₄³⁻). Найпростіша форма фосфатів, використовується у стабілізаційних розчинах та формуванню плівок на металевих поверхнях. 
3) Імідазоліни та їх похідні. Є досить ефективними в системах транспортуванні нафти і газу. Вони мають азольне кільце і центрі структури та набувають різних модифікованих функціональних груп  для підвищення ефективності захисту металевого обладнання від корозійних процесів.
4)  Бензотріазолі та тіазоліни. Вони є ефективними у різних температурних умовах та водних середовищах. Найширше використання даних інгібіторів є у промисловому секторі, де досить важливою задачею є захист обладнання від корозії. Вони також можуть використовуватися у вигляді стабілізаторів у полімерних матеріалах, від прямого впливу ультрафіолетового випромінювання. 
5)  Органічні фосфорні сполуки. Широко використовуються у системах охолодження та нафтогазовій промисловості. Ці інгібітори діють шляхом утворення захисного шару на поверхнях металу. 
-Фосфонові кислоти та похідні від них. Амінофосфонові кислоти можна використовувати, як інгібітори. Їх похідні також місять органічні групи для покращення розчинності та адсорбції на металевих поверхнях.
-Фосфатно-органічні сполуки. До таких сполук належать солі та  фосфорорганічні речовини, що діють як інгібітори корозії.
-Органофосфіноксиди. 
-Триазинфосфонати. Фосфорні сполуки, такі як триазин і триазинфосфонати, можна використовувати як ефективні інгібітори корозії.
6) Хелатуючі агенти. Хелатоутворювачі ефективно захищають метали від утворення корозійних процесів (в умовах , коли іони металів викликають корозію).
- Етілендіамінтетрауксусна кислота. Є сильним хелатуючим агентом, що утворює стійкі комплекси з металами (іони кальцію, мідь та залізо).
- Діетілентріамінпентауксусна кислота. Це ще одна хелатна кислота, яка може комплексоутворювати з іонами металів і використовується як інгібітор корозії.
- N-Гідроксіетилетілендіамінтріуксусна кислота
- Орто-амінобензоїнтраксусна кислота
7) Інгібітори на основі тіокарбамідів. Тіокарбамідні інгібітори корозії-це група хімічних сполук, що використовуються для захисту металевих матеріалів від корозії. Тіокарбаміди мають тіолову групу і  вступають в реакцію або утворюють комплекси з металами для запобігання корозії[31].
- Бензотіазол. Одна з найбільш вивчених тіокарбомідних похідних та часто використовується, як інгібітор корозії. 
- Тіокарбамідні похідні. 
1.5. Висновки 
1) Корозія є широко розповсюдженим явищем у різних галузях промисловості, зокрема в нафтогазовій, хімічній, енергетичній, металургійній, суднобудівній та будівельній галузях. Корозія спричиняє руйнування металевих конструкцій і трубопроводів через електрохімічні, фізико-хімічні та фізичні процеси. Корозія відбувається в різних середовищах, включаючи ґрунт, воду, біологічні середовища, повітря, хімічні розчини та високі температури.  Знання корозійних процесів та їх класифікація в різних середовищах дозволяє розробляти ефективні методи захисту від корозії для конкретних галузей промисловості.
2) Водно-нафтове середовище з яким стикаються при транспортуванні та видобутку нафти, є складною системою з різним хімічним складом. Мінералізовані водні та нафтові середовища, що містять розчинені мінерали, є важливим аспектом для вивчення та управління, оскільки вони можуть значно підвищити ризик корозії та вплинути на біологічний склад водойм. Для забезпечення ефективного контролю та захисту від негативного впливу нафтопродуктів на навколишнє середовище важливо проводити комплексні дослідження в таких середовищах, включаючи вимірювання концентрації мінералів, аналіз взаємодії мінералів з нафтопродуктами, відбір проб води та вимірювання концентрації нафтопродуктів.
3)Наслідки корозії серйозно впливають на технічний стан обладнання, що призводить до збільшення витрат на ремонт, забруднення навколишнього середовища та зниження ефективності технологічного процесу. Інгібітори корозії ефективно запобігають корозії та подовжують термін служби трубопроводів. Катодні методи захисту від корозії створюють електричний заряд для запобігання корозії, тоді як захисні покриття захищають поверхню трубопроводу від взаємодії з нафтовим і водним середовищем.
4) Використання інгібіторів корозії в нафтових і водних середовищах повинно враховувати екологічні міркування. Токсичність деяких інгібіторів корозії може мати негативний вплив на водні екосистеми, тому необхідна характеристика і дослідження екотоксичності, а також розробка екологічно чистих альтернатив. Відновлюваність інгібіторів є важливим фактором, оскільки деградація в природному середовищі може вимагати постійного додавання для підтримання захисту від корозії. Розробка стабільних і відновлюваних інгібіторів може допомогти зменшити негативний вплив на навколишнє середовище.










РОЗДІЛ 2
МЕТОДИ ТА ОБ’ЄКТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Методи контролю та моніторингу у водно-нафтових середовищах	Comment by Dell: В другий розділ Методи та об’єкти досліджнь
Методи контролю розділяють на руйнівні та неруйнівні.
До руйнівних методах відносять:
Метод електрохімічної корозійної діагностики являє собою методику контролю та моніторингу корозії, що включає в себе проведення електрохімічних вимірювань з метою оцінки стану трубопроводів. Метод розроблений на основі взаємодії електричного струму з металами у водно-нафтових середовищах. 
Одним з важливих методів електрохімічної корозійної діагностики є метод поляризаційного опору. Включає в себе вимірювання опору який виникнув між двома електродами (один знаходиться в рідинному середовищі, другий у металевій конструкції). Даний метод дозволяє вимірювати електричний опір трубопроводу та визначати ступінь корозійного пошкодження металу.
Ще одним важливим методом є метод поляризаційної кривої. Дозволяє вимірювати рівень корозії трубопроводу шляхом виміру електропотенціалу металу під час зміни струму, що протікає через металеву конструкцію. Завдяки 11 цій кривій можна визначити швидкість корозії та дізнатися про наявність можливих факторів, що будуть спричиняти корозію.
 Загалом, ще існують методи електрохімічного дослідження гальванічних струмів та електрохімічної імпедансної спектроскопії. Вони також використовуються для моніторингу та контролю корозії у водно-нафтових середовищах[32]. 
Метод взяття зразків металів являється одним із найпопулярніших методів контролю корозії у водно-нафтових середовищах. В даному методі відбувається взяття зразків металу з трубопроводів, що експлуатуються у водно-нафтових середовищах, з подальшим визначенням рівня корозії. Дані зразки відбираються в місцях потенційного очікування корозії (зони зварювання та місця зі зменшеною товщиною стінки трубопроводу). 
Для аналізу зразків металу використовуються такі методи: 
- Вимірювання товщини стінки (визначається наскільки відбулося зменшення товщини стінки завдяки корозійним процесам);
 - Хімічний аналіз (визначається хімічна складова металу та корозійних продуктів на поверхні металу); 
- Металографічний аналіз (визначається структура металу під мікроскопом для визначення наявності пошкоджень від корозії).
Метод гравіметричного аналізу являє собою методи визначення ступенів корозії у водно-нафтових середовищах, який формується на замірах ваги зразка металу до та після опускання його у водно-нафтове середовище. Чим більшою є втрата маси, тим більшою являється ступінь корозії. 
Для гравіметричного аналізу береться зразок металу, зважується та занурюється до корозійного середовища на певний час. Після чого зразок дістають та промивають у дистильованій воді та висушують, потім зважують та визначають втрату маси. 
Дана методика є досить простою та дешевою у використанні, але займає доволі багато часу для підготовки та проведення аналізу. Але даний метод не дає достовірної інформації про розподіл корозії по поверхні металу, тому не дає точної оцінки корозійної стійкості металу[33].
2.2 Середовища, що використовувались при проведенні досліджень 
2.2.1 Склад розчину для вивчення процесів корозії 
Оскільки як середовище використовується також розчини NaCl, слід зазначити, що Солі, розчинені у воді, впливають на швидкість корозії за рахунок збільшення електропровідності води і потенціалів, які обумовлюють високу швидкість корозії. Цим пояснюються корозійні властивості нафтопромислових соляних розчинів і рідин для закінчення свердловин. Маловідомим фактом є те, що рідини з масовою часткою солей 3% агресивніші, ніж високомінералізовані рідини. 
При збільшенні вмісту солі кількість розчиненого кисню зменшується. У 3% -ому розчині NaCl швидкість корозії вище, ніж в насиченому розчині цих солей. 
Для вивчення процесів інгібування швидкості корозії використовували розчин NaCl з концентрацією 30, 100 г/дм3 .
 Для вивчення корозійних процесів в розчинах з нафтою використовувись наступний склад модельного розчину: 
- 142 см3 водопровідної води, 7,5 см3 нафти доводять оцтовою кислотою до рН від 6,5 до 7.
[bookmark: _Hlk155280457] - 142 см3 розчину NaCl з концентрацією 30 г/дм3, 7,5 см3 нафти доводять оцтовою кислотою до рН від 5,5 до 7;
- 142 см3 розчину NaCl з концентрацією 100 г/дм3, 7,5 см3 нафти доводять оцтовою кислотою до рН від 5,5 до 7;
2.2.2. Інгібітори, що використовувались при проведенні досліджень
Алкіламідазолін (ІмАмПАВ) представляє собою похідні 4 5-дигідро - 1 3-
діазола (або 4 5-дігідроімідазола), який є найважливішим представником цього класу азотистих гетероциклічних сполук.
2.2.3 Зразки металів, що використувались при проведенні досліджень 
 Сталь 3 
 Конструкційну вуглецеву сталь звичайної якості Ст3 застосовують для виготовлення несучих і не несучих елементів для зварних і незварних конструкцій, а також деталей, що працюють при позитивних температурах. Сталь ст3 не схильна до відпускної крихкості, нефлокено чутлива.  
Якість конструкційної сталі визначається корозійну стійкість, механічними властивостями і здатністю до зварювання. За своїми механічними характеристиками стали ділять на групи: сталь звичайної, підвищеної і високої міцності.
2.2.4 Методи дослідження корозійних процесів
 Ступінь корозії визначали масометричним методом. Для випробувань готувалися зразки у вигляді прямокутних пластин. Перед випробуванням зразки шліфували вручну, потім полірували механічно тонким абразивним матеріалом до повного видалення рисок, що залишаються від шліфування, маркували. Знежирення проводили етиловим спиртом, потім зважували на аналітичних вагах з точністю ±0,0001 г. Після завершення випробувань з металу очищали продукти корозії, пластини промивали, висушували і знову зважували.
Об'єм розчину для випробування – 150 см3.
Масовий показник корозії визначали за формулою: 

           , г/(м2∙год)                                                                           (2.1)

де Мn – початкова маса зразка, г;
Mk – маса зразка після дослідження, г;
S – площа зразка, м2;
τ – тривалість досліджень, год.
Глибинний показник корозій визначали за формулою:

 , мм/рік                                                                                                      (2.2) 

де показник 8,76 враховує кількість годин на рік поділену на 1000; 
ρМе – густина металу, г/см3 ( ρFe=7,85 г/см3).
Коефіцієнт зниження швидкості (j) розраховується за формулою: 

 j = ,                                                                                                           (2.3)

          де Wi - швидкість корозії з інгібітором, 
Wx - швидкість корозії в холостій пробі. 
Ступінь захисту від корозії (Z) розраховували, виходячи із коефіцієнту зниження швидкості корозії, за формулою:

;                                                                                             (2.4)
      де j – коефіцієнт зниження швидкості корозії


РОЗДІЛ 3
ЕКСПЕРЕМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА ТА ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ
Корозійні процеси в нафтомісних середовищах мають свої особливості, в значній мірі визначаються наявністю в них розчиненої і вільної води, карбонових кислот, мінеральних солей та інших домішок. Видобування, зберігання, транспортування та використання нафти та нафтопродуктів супроводжується постійною наявністю води. Вміст води в нафтопродуктах може коливатися в широких межах від 0,001 до 0,01 %. Головним джерелом присутності води в нафтопродуктах є наявність високомінералізованих низькокислотних супутньо-пластових вод, атмосферна волога, яка при зміні температурних режимів конденсується на металевих поверхнях. При цьому і самі супутньо-пластові води є дуже корозійноактивним середовищем, що значно ускладнює експлуатацію нафтовидобувного обладнання[34].
Результати дослідження корозійних процесів в водно-нафтових середовищах представлені в таблицях 3.1 – 3.4.  
[bookmark: _Hlk154650670]Таблиця 3.1 - Залежність швидкості протікання корозійних процесів від складу корозійного середовища при 20 °С
	Склад корозійного середовища
	Масовий показник корозії, г/(м2год)
	Глибинний показник корозії, мм/рік

	Склад водного середовища
	Об’єм нафти, см3 
	рН середовища
	
	

	1
	2
	3
	5
	6

	В.в.*
	-
	7,0
	0,0370  
	0,0414

	В.в.
	7,5
	6,5
	0,0182
	0,0202

	В.в.
	7,5
	7,1
	0,0126
	0,0141

	3% NaCl
	-
	7,1
	0,0385
	0,0431

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	0,0242
	0,0271

	3% NaCl
	7,5
	6,5
	0,0352
	0,0394

	3% NaCl
	7,5
	6,0
	0,0458
	0,0650

	3% NaCl
	7,5
	5,5
	0,0568
	0,0636

	3% NaCl
	7,5
	5,0
	0,0637
	0,0713

	10% NaCl
	-
	6,9
	0,0465
	0,0521

	10% NaCl
	7,5
	6,9
	0,0592
	0,0663

	10% NaCl
	7,5
	6
	0,0694
	0,0777

	10% NaCl
	7,5
	5,5
	0,0700
	0,0884

	10% NaCl
	7,5
	5
	0,0825
	0,0924



[bookmark: _Hlk154756853][bookmark: _Hlk154758936]Як видно з таблиці 3.1, швидкість корозії (при рН більш реальному до умов експлуатації) сталі збільшується з 0,0126 г/(м²год) у водопровідній воді до 0,0242г/(м²год) у 3% NaCl та  0,0592г/(м²год) у 10% NaCl, швидкість корозії сталі в мінералізованому середовищі в приблизно в 5 разів рази вища, ніж у водопровідній воді. Також збільшення концентрації оцтової кислоти суттєво підвищує швидкість протікання корозійних процесів, при зниженні рН оцтовою кислотою від 7 до 5,5 швидкість корозії збільшується майже вдвічі.
Таблиця 3.2 - Залежність швидкості протікання корозійних процесів від складу корозійного середовища при 80 °С.
	[bookmark: _Hlk154759630]Склад корозійного середовища
	Масовий показник корозії, г/(м2год)
	Глибинний показник корозії, мм/рік

	Склад водного середовища
	Об’єм нафти, см3 
	рН середовища
	
	

	В.в.*
	-
	7,0
	0,2589
	0,2874

	В.в.
	7,5
	7,1
	0,2593
	0,2878

	В.в.
	7,5
	6,5
	0,2632
	0,2922

	3% NaCl
	-
	7,1
	0,2963
	0,3289

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	0,2409
	0,2674

	3% NaCl
	7,5
	6,5
	0,2538
	0,2817

	3% NaCl
	7,5
	6,0
	0,2746
	0,3048

	3% NaCl
	7,5
	5,5
	0,2841
	0,3154

	3% NaCl
	7,5
	5,0
	0,3551
	0,3942

	10% NaCl
	-
	6,9
	0,4526
	0,5024

	10% NaCl
	7,5
	6,9
	0,3299
	0,3662

	10% NaCl
	7,5
	6,5
	0,3616
	0,4014

	10% NaCl
	7,5
	6
	0,3929
	0,4361

	10% NaCl
	7,5
	5,5
	0,4368
	0,4848



При підвищенні температури до 80 ℃ (табл. 3.2) можна зазначити, що при швидкість корозії в модельних розчинах аналогічного складу та рН збільшується:
· Водопровідній воді у 20,6 разів;
· у 3% NaCl у 9,6 разів;
· [bookmark: _Hlk154759335][bookmark: _Hlk154761105]у 10% NaCl у 5,6 разів.
Найбільше зміна температури впливає на корозійну активність трубопроводів у водопровідній воді. Кисле середовище у 10% NaCl викликає пришвидшення корозії у 6,2 рази. Це повністю відповідає теорії активації. За правилом Вант-Гоффа при при підвищенні температури на 10 °С швидкість більшості гомогенних  реакцій збільшується в 2 – 4 рази.
Таблиця 3.3 - Залежність швидкості протікання корозійних процесів від складу корозійного середовища при 20 °С та турбулентних умовах
	Склад корозійного середовища
	Масовий показник корозії, г/(м2год)
	Глибинний показник корозії, мм/рік

	Склад водного середовища
	Об’єм нафти, см3 
	рН середовища
	
	

	В.в.*
	-
	7,1
	0,1963
	0,2179

	В.в.
	7,5
	7,1
	0,1562
	0,1734

	В.в.
	7,5
	6,5
	0,1837
	0,2039

	3% NaCl
	-
	7,1
	0,2536
	0,2815

	3% NaCl
	-
	6,5
	0,3125
	0,3469

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	0,2375
	0,2636

	3% NaCl
	7,5
	6,5
	0,3250
	0,3608

	10% NaCl
	-
	7,1
	0,5625
	0,6244

	10% NaCl
	-
	6,5
	0,6178
	0,6858

	10% NaCl
	7,5
	7,1
	0,4075
	0,4523

	10% NaCl
	7,5
	6,5
	0,5187
	0,5758



Загальною тенденцією є зменшення як масового, так і глибинного показників корозії при підвищенні рН середовища від 6,5 до 7,1 у всіх випадках складу корозійного середовища. Найнижчі значення корозії зафіксовані при рН середовища 7,1, що свідчить про меншу агресивність корозійного середовища при нейтральних умовах.
При однакових температурних умовах в 20℃ але різних станах, можна зазначити , що швидкість протікання корозійних процесів у турбулентних умовах вища у 12,4 рази при водопровідній воді та у 6,9 разів у 10% NaCl (табл. 3.3). 
В усіх випадках наявність нафти в концентрації 50 мг/дм3 дещо зменшує ступінь корозії за рахунок присутності в її складі корозійнонейтральних компонентів та за рахунок часткового блокування доступу кисню до поверхні металу.
Таблиця 3.4 - Ефективність захисту від корозії при використанні інгібітора алкілімідазолін в модельному розчині, що містить нафту та оцтову кислоту при 20 °С
	[bookmark: _Hlk154771809]Склад водного середовища
	Концент-рація нафти, см3/дм3
	рН
	Доза інгібітору, мг/дм3
	Швидкість корозії, W, г/м2год
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, J
	Ступінь захисту, Z, %

	В.в.
	-
	7,1
	5
	0,0247
	1,2501
	20,0

	В.в.
	7,5
	7,1
	5
	0,0125
	1,4560
	31,3

	В.в.
	7,5
	6,5
	5
	0,0089
	1,4157
	29,4

	[bookmark: _Hlk154773630]3% NaCl
	-
	7,1
	5
	0,0358
	1,0754
	7,0

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	5
	0,0201
	1,2040
	16,9

	3% NaCl
	7,5
	6,5
	5
	0,0381
	0,9239
	0,0

	10% NaCl
	-
	7,1
	5
	0,0398
	1,1683
	14,4

	10% NaCl
	7,5
	7,1
	5
	0,0463
	1,2786
	21,8

	10% NaCl
	7,5
	6,5
	5
	0,0510
	1,3607
	23,5



[bookmark: _Hlk154773911]Захисна дія інгібітора алкілімідазолін в модельному розчині проявляється краще при високих концентраціях оцтової кислоти та наявності нафти (при тому що найбільша швидкість корозії як раз і виникає про високих концентраціях оцтової кислоти та наявності нафти). Щодо модельних розчинів то найвища ступінь захисту є при водопровідній воді, а найнижча при 3% NaCl. 
Ситуацією для якої такі дози інгібітору взагалі не мають захисної дії це концентрація оцтової кислоти 6,5 мг/дм3 при 3% NaCl (табл. 3.4).
Таблиця 3.5 - Ефективність захисту від корозії при використанні інгібітора алкілімідазолін в модельному розчині, що містить нафту та оцтову кислоту при 80 °С
	[bookmark: _Hlk154772511]Склад водного середовища
	Концент-рація нафти, см3/дм3
	рН
	Доза інгібітору, мг/дм3
	Швидкість корозії, W, г/м2год
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, J
	Ступінь захисту, Z, %

	В.в.
	-
	7,1
	5
	0,2556
	1,0129
	13,0

	В.в.
	7,5
	7,1
	5
	0,2518
	1,0299
	23,0

	В.в.
	7,5
	6,5
	5
	0,2698
	0,9755
	0,0

	3% NaCl
	-
	7,1
	5
	0,2914
	1,0668
	6,3

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	5
	0,2473
	0,9741
	0,0

	3% NaCl
	7,5
	6,5
	5
	0,2562
	0,9906
	0,0

	10% NaCl
	-
	7,1
	5
	0,4532
	0,9987
	0,0

	10% NaCl
	7,5
	7,1
	5
	0,3307
	0,9976
	0,0

	10% NaCl
	7,5
	6,5
	5
	0,3707
	0,9676
	0,0



Як видно з табл. 3.5 при високих температурах в середовищах з наявністю нафти та оцтової кислоти, таке дозування інгібітору є замалим та неефективним. Найбільш ефективний ступінь захисту при 80℃ є при рН 7,1 лише у водопровідних водах.
[bookmark: _Hlk154654949]Таблиця 3.6 - Ефективність захисту від корозії при використанні інгібітора алкілімідазолін в модельному розчині, що містить нафту та оцтову кислоту при 20 °С та турбулентності потоку
	Склад водного середовища
	Концент-рація нафти, см3/дм3
	рН
	Доза інгібітору, мг/дм3
	Швидкість корозії, W, г/м2год
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, J
	Ступінь захисту, Z, %

	В.в.
	-
	7,1
	5
	0,1882
	1,0430
	4,1

	В.в.
	7,5
	7,1
	5
	0,1250
	1,2407
	19,4

	В.в.
	7,5
	6,5
	5
	0,1675
	1,0967
	8,8

	3% NaCl
	-
	7,1
	5
	0,2325
	1,0908
	8,3

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	5
	0,2175
	1,0920
	8,4

	3% NaCl
	7,5
	6,5
	5
	0,2874
	1,1308
	11,6

	10% NaCl
	-
	7,1
	5
	0,4487
	1,2536
	20,2

	10% NaCl
	7,5
	7,1
	5
	0,3425
	1,1898
	16,0

	[bookmark: _Hlk154774552]10% NaCl
	7,5
	6,5
	5
	0,3875
	1,3386
	25,3



Ефективність захисту від корозії в умовах перемішування досліджувального середовища має доволі високі значення.  Ефективність захисту в високомінералізованих модельних розчинах 10% NaCl при рН 6,5 був на рівні 20 – 25 %, що узгоджується з адсорбційною теорією захисту з допомогою імідозолінових інгібіторів (табл. 3.6). Наявність більш насиченого киснем середовища сприяє утворенню більш міцної кисневої плівки на поверхні металів.


















РОЗДІЛ 4
СТАРТАП – ПРОЕКТ 
  4.1. Опис ідеї стартап-проекту
На сьогодні в Україні та світі гостро стоїть проблема аварій на нафтопроводах. Розлив нафти завдає дуже великої шкоди всій екосистемі (починаючи від комах, закінчуючи глобальними речами). Тому головною ідеєю стартапу є інноваційний моніторинг трубопроводів для уникнення або мінімізування корозії, завдяки чому система вчасно буде розподіляти інгібітори по поверхні трубопроводу. Перевагою є автоматизована система, з мінімальним залученням людської сили, що дозволить виконувати це цілодобово (більш ретельно та уважно) , в будь який час доби [35-43].  Стартап може бути орієнтований на енергетичні компанії, нафтову та газову промисловість, хімічну промисловість та ін., оскільки містить певні вигоди для користувачів (табл. 1).
Таблиця 4.1 - Опис ідеї стартап‐проекту
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Інноваційний моніторинг нафтопроводів. Для виявлення корозійних процесів, та після виявлення на ділянці, допомагає  додавати  інгібітор від корозії у потрібних об’ємах та концентраціях.
	Енергетичні компанії
	1.Забезпечення надійного та безперервного енергопостачання, завдяки надійного моніторингу та позбавлення слабких місць при моніторингу
2.Захист електростанцій та електромереж від корозії.

	
	Нафтова та газова промисловість
	1.Підвищення ефективності при транспортуванні нафти і газу та значна оптимізація витрат.
2.Регулярний моніторинг та використання превентивних заходів, що підсилить захист інфраструктури нафтогазових компаній.

	
	Хімічна промисловість
	1.Захист виробничих обладнань та приміщень від впливу досить агресивних середовищ.
2. Удосконалити системи  виробництва та обробки хімічних  речовин, щоб мінімізувати корозію.

	
	Системи транспортування рідких вуглеводнів
	1.Мінімізація ризику утворення аварій під час транспортування енергоресурсів
2.Зменшення впливу на навколишнє середовище, та збереження коштів

	
	Інфраструктура морського та річкового транспорту
	Моніторинг та захист споруд та трубопроводів від впливу агресивного середовища (солоної води)
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4.1.2 Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту за допомогою аналізу потенційних техніко-економічних переваг ідеї порівняно із пропозиціями наступних конкурентів(табл.2):
Конкурент 1 - RustSense Technologies
Конкурент 2 - Cortec Corporation
Конкурент 3 – PipeMonit



Таблиця 4.2 – Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту
	№
	Техніко‐
економічні
характерис‐
тики ідеї
	(потенційні) товари/концепції конкурентів
	W
(слабка
сторона)
	N
(нейтра‐
льна
сторона)
	S
(сильна
сторона)

	
	
	«Pipeline helping hands»
	RustSense Technologies
	Cortec Corporation
	PipeMonit

	
	
	

	1
	Виявлення проблем при моніторингу
	99%
	97%
	95%
	98%
	
	
	+

	2
	Швидкість виявлення проблеми та реагування
	40-50 хв.
	50-60 хв.
	40-50 хв. 
	60-90 хв.
	
	+
	

	3
	Вартість використання моніторингу за добу 
	80 $
	40 $
	50$
	65$
	+
	
	



Проаналізувавши характеристики ідей стартап проекту , можна зазначити, що найсильнішою стороною є виявлення проблем при моніторингу трубопроводів, а найслабшою є економічна сторона (вартість використання).
4.2. Технологічний аудит ідеї проекту
4.2.1 Технологічна здійсненність ідеї проекту
Визначення технологічної здійсненності ідеї проекту передбачає аналіз таких складових (табл. 3):
- за якою технологією буде виготовлено товар згідно ідеї проекту?
- чи існують такі технології, чи їх потрібно розробити/доробити?
- чи доступні такі технології авторам проекту?
Таблиця 4.3 - Технологічна здійсненність ідеї проекту
	№
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	1
	Передові технології захисту від корозії
	Високоточне обладнання для термінового виявлення корозійних процесів
	Дана система, частково існує. Моніторинг проводиться але без додавання інгібіторів.
	Базові технології вже доступні, але вимагають значної інтеграції для даного напрямку. 

	2
	Автоматизована система для додавання інгібіторів 
	Системи автоматизованої подачі інгібіторів у місця де виявлені початкові корозійні процеси.
	Даної системи , ще не існує, можливо є в розробці. Потребує повного введення у ринок. 
	Поки не доступні, але в розробці

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: автоматизовані системи подачі інгібіторів та виявлення корозії



Технологічно можливо реалізувати (передові технології захисту від корозії), оскільки система існує частково і можна побачити приклад. Також розробка автоматизованої системи додавання інгібіторів, є цілком можливою (так вони ще не доступні на ринку), але технологічно їх не важко впровадити, тому даний стартап цілком здійснений з технологічної точки зору. 
4.3. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап­проекту 
Визначення ринкових можливостей, які можна використати під час ринкового впровадження проекту, та ринкових загроз, які можуть перешкодити реалізації проекту, дозволяє спланувати напрями розвитку проекту із урахуванням стану ринкового середовища, потреб потенційних клієнтів та пропозицій проектів-конкурентів
4.3.1 Проаналізуємо характеристику потенційного ринку послуг з моніторингу нафтопроводів(табл.4)
Таблиця 4.4 - Попередня характеристика потенційного ринку стартап‐проекту
	№
	Показники стану ринку (найменування)
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од
	3
RustSense Technologies
Cortec Corporation
PipeMonit


	2
	Структура закупівельного центру клієнтів
	1.Технічний директор
2.Відповідний за нові розробки від захисту корозії
3.Інженер по розробках та дослідженнях
4.Менеджер по продажах та маркетингу
5.Головний по продукту та вдосконаленні згідно потреб
6.Головний інженер по всім операціям

	3
	Загальний обсяг продаж, грн/ум.од
	30% від ринку, приблизно 140 нафтопроводів
Середній чек для встановлення на один нафтопровід 65000 грн.
140*65000 = 9,1 млн. грн. на рік

	4
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	зростає

	5
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	1.Конкуренція з великими компаніями
2.Дозволи та ліцензія
3.Технічні складнощі

	6
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації   
	1.Стандарти на метали
2.Стандарти на транспортування нафти
3.Норми та правила захисту від корозії
4.Сертифікація та відповідність

	7
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), %
	27%



Проаналізувавши дані , можна зазначити, що стартап є значущим та привабливим для входу на ринок 
4.3.2 Надалі визначаються потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та формується орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи(табл.5)
Таблиця 4.5 - Характеристика потенційних клієнтів стартап‐проекту
	№
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія
(цільові сегменти
ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних
цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	1
	Визначення появи корозії та вчасне її інгібування, для уникнення аварій. 
	-Нафтогазові компанії
-Енергетичні компанії
-Екологічні агентства
-Енергетичні компанії 
-Страхові компанії
	Мають однакову поведінку, а саме:
-Репутація
-Регулююча сила та стандарти
-Довіра споживачів
	-Точність і надійність
-Віддалений доступ
-Ефективність енергоспоживання
-Екологічні аспекти 
-Безпека даних
Масштабованність



Цільова аудиторія стартапу є широкою, отже у моніторингу нафтопроводів є потенціал виходу на широкий ринок. Оскільки відмінностей у поведінці не має, продукт має відповідати всім цим вимогам.
4.3.3. Після визначення потенційних груп клієнтів проводиться аналіз ринкового середовища: складаються таблиці факторів (табл.7) , що сприяють ринковому впровадженню проекту, та факторів, що йому перешкоджають (табл.6)
Таблиця 4.6 - Фактори загроз
	[bookmark: _Hlk150536494]№
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	Економічне середовище
(Відсутність інвестицій та джерел фінансування)
	Відсутність інвестицій можуть виявити проблеми з розвитком інновацій та впровадженням
	1)Створення доповіді, чому це важливо для потенційних інвесторів
2)Складання повного плану, для залучення багатьох навіть малих інвесторів 
3)Розповідь про наслідки транспортування нафти, без систем моніторингу, та наслідки аварій виливу нафти

	
	Економічне середовище
(Наближення економічної кризи)
	Ризик припинення додаткових досліджень, внаслідок зменшення попиту на інновації
	1)Доповіді на тему важливості інновацій навіть у кризу (це навпаки полегшує економічну складову бізнесу), оскільки скорочує витрати на людську силу та усунення наслідків аварії

	2
	Політико-правове середовище
(Зміна уряду та політичної влади в країні)
	Зміна правил для регулювання нафтогазових ринків, що може вплинути  на збут нафтопродуктів
	1)Співпраця з нафтовими компаніями
2)Опитування компаній для розуміння потреб компаній
3)Вивчення нових правил ринку

	
	Політико-правове середовище
(фактор впливу війни)
	Втрати та пошкодження інфраструктури (напряму нафтопроводів)
	1)Залучення закордонних інвесторів задля побудови нових магістралей
2)Проект розробки захисту нафтопроводів від удару ракет та дронів.

	
	Політико-правове середовище
(Зростання кількості екологічних стандартів, що призводить до зменшення попиту на продукти з негативним впливом на НС, але збільшення попиту на на екологічно безпечні технології.)
	Далеко не всі компанії ставляться до цього дуже серйозно та можуть підробляти документи завдяки корупційним схемам.
	1)Збільшення контролю та екологічного аудиту
2)Збільшення штрафів
3)Провести аналіз та показати чим закінчується таке ставлення, на конкретних прикладах та наслідках на НС

	3
	Природнє середовище
(збільшення кількості природних катаклізмів)
	Пошкодження трубопроводів, станцій перекачування нафти і тд.
	1)Розробка резервних планів по відновленню
2)Плани екстреного реагування з мінімальним впливом на НС.


	4
	Соціально-культурне середовище
(Культурні особливості країни можуть впливати на сприйняття продуктів стартапу та їхню популярність серед клієнтів.)
	Не у всіх країнах є екологічна свідомість, тому їм набагато важче донести потребу у інноваційних системах моніторингу нафтопроводів
	1)Забезпечити екологічну освіту для підвищення екологічної свідомості.
2)Наочно показувати вплив та наслідки катастроф на здоров'я людей(не просто кількісно скільки ,а на конкретних, зрозумілих об'єктах).Наприклад, забруднення п'яти конкретних озер)
3)Показати, як технології покращують  життя людей
4)Пояснити, що здоров'я людей є важливим і що вплив на навколишнє середовище має бути мінімальним.

	5
	Науково-технологічне середовище
(Застосування новітніх технологій в галузі може вплинути на конкурентоспроможність стартапу "Pipeline helping hands")
	Поява конкурентів з більш інноваційними технологіями моніторингу нафтопроводів, що може призводити до зменшення попиту товару даного стартапу
	1)Промоніторити конкурентний ринок
2)Почати розробку нових більш інноваційних технологій
3)Розробити власний конкурентний ринок, з більш конкурентними технологіями ніж у інших компаній
4)Розширення спектру послуг
5)Постійна допомога та зв'язок із клієнтами



1. Економічне середовище (Відсутність інвестицій): Потрібно активно привертати інвесторів, пояснюючи важливість інновацій та наслідки відсутності моніторингу нафтопроводів.
2. Економічне середовище (Наближення економічної кризи): На фоні кризи, важливо доводити важливість інновацій та співпрацювати з іншими компаніями.
3. Політико-правове середовище (Зміна уряду): Слід взаємодіяти з компаніями та вивчати нові правила для адаптації.
4. Політико-правове середовище (Вплив війни): Залучення закордонних інвесторів та розробка захисту інфраструктури.
5. Політико-правове середовище (Зростання стандартів): Збільшення контролю, штрафів та наочне показання наслідків неправильного використання.
6. Природнє середовище (Природні катаклізми): Розробка планів відновлення та екстреного реагування.
7. Соціально-культурне середовище (Культурні особливості): Надання екологічної освіти та наочне показування впливу технологій.
8. Науково-технологічне середовище (Застосування новітніх технологій): Слід стежити за конкурентами та розвивати власні інновації.
Таблиця 4.7 - Фактори можливостей 
	№
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1
	Економічне середовище
(зростання вартості нафти)
	Є досить великою можливістю для компаній, внаслідок зростання попиту на інноваційні системи моніторингу задля менших втрат під час транспортування
	1)Збільшення ринку виробництва
2)Розроблення декількох систем, задля різноманіття та підбору потрібної системи для компаній
3)Соціальне опитування серед компаній, для розуміння потреб
4)Вихід на ринки різних країн

	2
	Політико-правове середовище 
(Зміна уряду та політичної влади в країні)
	Зміна правил для експорту нафти, що буде зобов’язувати користуватися більш інноваційними системами моніторингу.
	1)Збільшення виробництва та продажів
2)Збільшення компаній по країні та світу
3)Підстроюватися під нові правила та розроблювати ще кращі системи моніторингу

	3
	Політико-правове середовище
(Законодавство з захисту інтелектуальної власності)
	Стартап повинен знати, як захистити свої права на інтелектуальну власність, такі як патенти, авторські права та товарні знаки. Що легко допоможе вийти у пріоритет на ринку, оскільки ніхто не вкраде їх технології
	1)Консультація з агентствами інтелектуальної власності
2)Патентування стартапу
3)Найняти юриста
4)Виявити порушення по ІВ у стартапі та подати судові позови на відшкодування та припинення існування вкрадених технологій

	4
	Природнє середовище 
(Зростання екологічних стандартів, що призводить до зменшення попиту на продукти з негативним впливом на НС, але збільшення попиту на екологічно безпечні технології.)
	Можливість вдосконалення технологій для більшого попиту та екологічної довіри компаній та населення
	1)Просвітницька екологічна діяльність для населення задля розуміння потреби 
2)Пояснення щодо важливості підвищення стандартів та більш новітніх та безпечних технологій
3)Проведення досліджень та соціальних опитувань щодо ставлення населення

	5
	Науково-технологічне середовище
(Доступність дослідних програм та грантів)
	Дослідницькі програми та гранти є важливим джерелом фінансування для стартапів, які займаються науковими дослідженнями та технологічними розробками
	1)Пошук даних програм
2)Розробка проектів для подання на гранти
3)Пошук схожих технологій, які подані на гранти
4)Розробка інноваційних технологій
5)Залучення різних фахівців до створення технологій



1. Економічне середовище (Зростання вартості нафти): Велика можливість розвитку через зростання попиту на інноваційні системи моніторингу.
2. Політико-правове середовище (Зміна уряду): Зміна правил може вимагати використання більш інноваційних систем, що створює можливості для росту та розширення.
3. Політико-правове середовище (Захист інтелектуальної власності): Важливо знати, як захистити права на інтелектуальну власність, зокрема через консультації, патентування та правовий захист.
4. Природнє середовище (Зростання екологічних стандартів): Можливість покращення технологій для відповіді на зростання попиту на екологічно безпечні рішення.
5. Науково-технологічне середовище (Доступність досліджень і грантів): Важливість активного залучення до дослідницьких програм та грантів для розвитку наукових досліджень та технологій.
4.3.4 Аналіз пропозиції: визначаються загальні риси конкуренції на ринку
Надалі проводиться аналіз пропозиції: визначаються загальні риси конкуренції на ринку (табл. 8).
Таблиця 4.8 -  Ступеневий аналіз конкуренції на ринку 
	Особливості 
конкурентного  
середовища
	В чому проявляється дана  
характеристика
	Вплив на діяльність 
підприємства (можливі дії 
компанії, щоб бути 
конкуренто спроможною)

	1. Монополістична конкуренція
	Конкуренція відбувається в спрямуванні інноваційних аспектів для ринку. Можливе змагання за більш інноваційною технологією та потреби ринку. 
	Заходи для покращення діяльності та відповідної допомоги кожному клієнту. Постійна розробка нових інновацій та їх характеристик. 

	2. Національної та низької конкурентної боротьби 
	При низькій конкуренції, компанії встановлюють досить високі ціни на товар. Створення унікального продукту та спеціалізація в нішевих сегментах ринку.
	Потрібно зосередитися на розробці унікальних продуктах. Створення стратегічних партнерських відносин для підтримки розвитку та конкурентоспроможності.

	3. За галузевою ознакою
Внутрішньогалузева
	Конкуренція з підприємствами у цьому сегменті ринку та надають схожі, але не однотипні послуги.
	Зосередження на дослідженнях нових технологій та впровадження їх, у нафтогазовій галузі, щоб опередити конкурентів.

	4. Конкуренція за видами товарів:
Товарно-видова
	Конкуренція між видами послуг для моніторингу нафтопроводів та допомоги виявлення проблеми та усунення її.
	Постійне вдосконалення нових інгібіторів та швидкості виявлення корозії.

	5.  За характером конкурентних переваг
Нецінова 
	Впровадження інноваційних технологій для захисту від аварій на нафтопроводах. Та розробка більш зручної технології для компанії.
	Забезпечення товарів, високим стандартам якості.

	6. За інтенсивністю
Марочна
	Створення виключно унікального бренду , який повністю вирізняється між конкурентами.
	Підтримка кожного клієнта та високоякісне обслуговування свого товару. 


Конкурентне середовище в цій галузі є досить різноманітним. Існує широкий спектр конкурентів, які пропонують різні продукти та послуги.
Стартапу необхідно визначити свої сильні сторони та використовувати їх для конкуренції з іншими компаніями.
Конкурентне середовище постійно змінюється, тому стартапу необхідно бути готовими до цих змін.
4.3.5  Після аналізу конкуренції проводиться більш детальний аналіз умов конкуренції в галузі за моделлю 5 сил М. Портера (табл.9)
Таблиця 4.9 - Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари замінники

	
	Навести перелік прямих конкурентів
1)RustSense Technologies
2)Cortec Corporation
3)PipeMonit

	Визначити 
бар’єри входження в ринок
1)Регуляторні обмеження
2)Високі витрати на дослідження і розробку
3)Обмеження сильними стандартами

	Визначити 
фактори сили 
постачальників
1)Брак альтернативних ресурсів
2)Унікальні технічні розробки
3)Доступність рідкісних ресурсів

	Визначити 
фактори 
сили споживачів
1)Високий рівень вимог до безпеки
2)З кожним роком зростання до вимог та стандартів
3)Вплив людей на екологічність
	Фактори 
загроз з бо‐
ку замінників
1)Зміни вимог клієнтів
2)Тиск із-за цінової політики
3)Технологічний прогрес 

	Висновки
	На початку тиск буде слабким та мінімальним
	-Можливості входу на ринок є і досить високі. Оскільки це інноваційні технології.
-Потенційні конкуренти є. Оскільки на ринок входять нові стартапи та великі компанії ведуть свої розробки.
- Строк входу від 1 до 3 років 
	Так, звісно постачальники диктують свої умови роботи на ринку. 
А саме:
-цінова політика
-вимоги від дотримання стандартів

	Так, звісно клієнти диктують свої умови роботи на ринку. 
А саме:
-точність та якість
-підтримку 
-захист усіх даних та трубопроводів
	В даному стартапі можливі лише прямі конкуренти



На основі аналізу таблиці можна зробити висновок, що принципово проект має можливість працювати на ринку. Це пов'язано з тим, що:
· Конкурентне середовище в галузі є досить різноманітним, що створює можливості для нових гравців.
· На ринку існує попит на продукти та послуги для моніторингу та інгібування корозії, що створює можливості для зростання.
4.3.6 На основі аналізу конкуренції, проведеного в (табл. 9), а також із урахуванням характеристик ідеї проекту (табл. 2), вимог споживачів до товару (табл. 5) та факторів маркетингового середовища (табл. № 6-7) визначається та обґрунтовується перелік факторів конкурентоспроможності (табл.10).
Таблиця 4.10 - Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№
п/п
	Фактор конкурентоспро‐
можності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фак‐
тор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1
	Екологічна безпека
	Зменшення ризику витоку нафти та інших небезпечних речовин у навколишнє середовище, що сприяє більш ефективній роботі клієнтів.

	2
	Вартість продукту
	Пропозиція конкурентоспроможних цін для забезпечення економічної стабільності клієнтів.

	3
	Гнучкість
	Надання індивідуальних рішень та вищої якості послуг для підвищення задоволеності та лояльності клієнтів.

	4
	Інноваційний продукт
	Розробка інноваційної технології моніторингу з сучасними датчиками, спрощуючи управління та знижуючи ризики аварій.

	5
	Висока точність
	Система дозволяє точно визначати місце проблем на нафтопроводах, попереджуючи екологічні та гуманітарні збитки.

	6
	Автоматизація процесу
	Автоматичний режим роботи зменшує ризик помилок і витрати на робочу силу.

	7
	Досвід команди
	Досвід у розробці та впровадженні моніторингу, забезпечуючи високоякісні послуги та задовольняючи потреби клієнтів.

	8
	Репутація
	Добра репутація сприяє вибору компанії та довірі до якості її продукції.



Таблиця факторів конкурентоспроможності детально розглядає ключові аспекти, які впливають на успіх проекту "Pipeline Helping Hands". Ефективна екологічна безпека, конкурентоспроможні ціни, гнучкість у наданні послуг, інноваційні технології, висока точність моніторингу, автоматизація процесів, досвід команди та добра репутація є визначальними чинниками, які формують конкурентний підґрунт для "Pipeline Helping Hands". 
Умови вдалого управління цими факторами, "Pipeline Helping Hands" може здобути та утримати лідерські позиції на ринку моніторингу нафтопроводів.
4.3.7. За визначеними факторами конкурентоспроможності табл. 10
проводиться аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту (табл.11)
Таблиця 4.11 - Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін «Інноваційна система моніторингу нафтопроводів   «Pipeline helping hands»»

	№ п/п
	
Фактор конкурентоспроможності
	Бали
1‐20
	Рейтинг товарів‐конкурентів у по‐
рівнянні з  (Інноваційна система моніторингу нафтопроводів   «Pipeline helping hands»)

	
	
	
	–3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1
	Гнучкість
	3
	®
	©
	
	
	Ω
	
	

	2
	Екологічна безпека
	9
	
	
	Ω
	©
	®
	
	

	3
	Вартість продукту 
	5
	
	Ω
	©
	®
	
	
	

	4
	Інноваційний продукт
	7
	
	
	Ω
	©®
	
	
	

	5
	Автоматизація процесу
	4
	
	®
	©
	Ω
	
	
	

	6
	Висока точність
	9
	
	
	®
	©
	Ω
	
	

	7
	Досвід команди
	12
	
	
	
	Ω
	®
	©
	

	8
	Репутація
	10
	
	
	®
	Ω©
	
	
	



© - перший конкурент
Ω - другий конкурент
® - третій конкурент
Сильними сторонами мого стартапу є розробка інноваційної програми для слідкування за системами моніторингу та сповіщення.
Слабкими сторонами мого стартапу є досвід команди та висока точність.
4.3.8 Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження проекту є складання SWOT-аналізу (матриці аналізу сильних (Strength) та слабких (Weak) сторін, загроз (Troubles) та можливостей (Opportunities) (табл. 12) на основі виділених ринкових загроз та можливостей, та сильних і слабких сторін (табл. 11).
Таблиця 4.12 - SWOT‐ аналіз стартап‐проекту
	Сильні сторони
-  Гнучкість
-	Вартість продукту
-	Інноваційний продукт
-	Автоматизація процесу
-	Репутація
	Слабкі сторони
-   Екологічна безпека
-	Висока точність
-	Досвід команди

	Можливості
1) Є досить великою можливістю для компаній, внаслідок зростання попиту на інноваційні системи моніторингу задля менших втрат під час транспортування.
2)Знання своїх конкурентів допоможе бути успішним. Стимул нових технологій.
3) Зміна правил для експорту нафти, що буде зобов’язувати користуватися більш інноваційними системами моніторингу.
4)Стартап повинен знати, як захистити свої права на інтелектуальну власність, такі як патенти, авторські права та товарні знаки. Що легко допоможе вийти у пріоритет на ринку, оскільки ніхто не вкраде їх технології.
5)Можливість вдосконалення технологій для більшого попиту та екологічної довіри компаній та населення.
6)Можливість розробки більш доступних та новітніх технологій, щоб більша нових компаній змогла краще моніторити нафтопроводи .
7)Національні меншини, які мають власні нафтопроводи, будуть зацікавлені в системах моніторингу
8) Регіони з великим населенням та зрілою економікою, які мають велику кількість нафтопроводів, можуть бути основною метою продажу продукту "Pipeline helping hands".
9) Можливість полягає в тому, що у країнах із високою екологічною свідомістю, інноваційні технології у сфері транспортування нафтопроводів є досить популярними серед компаній.
10) Дослідницькі програми та гранти є важливим джерелом фінансування для стартапів, які займаються науковими дослідженнями та технологічними розробками.
	Загрози
1) Відсутність інвестицій можуть виявити проблеми з розвитком інновацій та впровадженням.
2) Зміна правил для регулювання нафтогазових ринків, що може вплинути  на збут нафтопродуктів.
3)Далеко не всі компанії ставляться до цього дуже серйозно та можуть підробляти документи завдяки корупційним схемам.
4) Не у всіх країнах є екологічна свідомість, тому їм набагато важче донести потребу у інноваційних системах моніторингу нафтопроводів.
5) Поява конкурентів з більш інноваційними технологіями моніторингу нафтопроводів, що може призводити до зменшення попиту товару даного стартапу



Проект має потенціал для успіху на ринку моніторингу нафтопроводів. Однак, він повинен бути готовий до конкуренції з існуючими гравцями і зосередитися на розробці продукту, який відповідає потребам ринку.
4.3.9 На основі SWOT-аналізу розробляються альтернативи ринкової поведінки (перелік заходів) для виведення стартап-проекту на ринок та орієнтовний оптимальний час їх ринкової реалізації з огляду на потенційні проекти конкурентів, що можуть бути виведені на ринок.
Визначені альтернативи аналізуються з точки зору строків та ймовірності отримання ресурсів (табл. 13).
Таблиця 4.13 - Альтернативи ринкового впровадження стартап‐проекту
	№
	Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової поведінки
	Ймовірність отримання
ресурсів
	Строки реалізації

	1
	Запуск власного виробництва інгібіторів
	Ймовірність висока, але потребує багато часу, ресурсів
	2-3 роки

	2
	Запуск онлайн карти нафтопроводів, та швидкість корозії на всіх участках
	Ймовірність отримання карти є досить високою, але потребує допомоги в інституті геології
	3-5 років

	3
	Випуск технологій заливки інгібіторів в минулі моделі, для моніторингу нафтопроводів
	Ймовірність середня, оскільки це потребує залучення інших компаній
	2-4 роки



         На основі аналізу таблиці я зупинилася на альтернативі 3. Ця альтернатива має такі переваги:
-має унікальні переваги
-має найбільш прийнятний строк реалізації для стартапу
4.4. Розроблення ринкової стратегії проекту
4.4.1.  Розроблення ринкової стратегії першим кроком передбачає визначення стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних споживачів (табл.14)
Таблиця 4.14 - Вибір цільових груп потенційних споживачів
	Опис профілю
цільової групи
потенційних
клієнтів
	Готовність
споживачів
сприйняти
продукт
	Орієнтовний
попит в межах
цільової групи
(сегменту)
	Інтенсивність
конкуренції в
сегменті
	Простота входу
 у сегмент 

	Група потребує безпечного транспортування нафти, має високі стандарти для своєї продукції 
	Висока, оскільки безпечне транспортування нафти без аварійних ситуацій є одним із найбільших пріоритетів у цій галузі
	Досить високий, тому що всі компанії транспортування нафти та газу зацікавлені у гарному моніторингу своїх нафтопроводів та уникнення аварійних ситуацій на їх ділянках
	Інтенсивність конкуренції є помірною, оскільки присутність компаній по моніторингу нафтопроводів для даного сегменту є не досить великою або системи застарі для конкурування з нашим стартапом
	Легка, якщо компанія пропонує якісні системи моніторингу та продвинуті програми для повідомлення потенційно небезпечних ділянок 

	Групу цікавить збереження довкілля та використання екологічно чистих енергетичних джерел
	Є досить високим, оскільки споживачі даного сегменту дбають про навколишнє середовище, та розуміють до яких наслідків можуть призводити аварійні ситуації на нафтопроводах через недосконалий моніторинг трубопроводів
	Попит буде значним, оскільки набагато легше вкластися в інноваційну систему моніторингу, аніж боротися з наслідками аварій та відновлення ділянок після них
	Є низькою, оскільки мало компаній задовольняють даний сегмент по всім екологічним параметрам. Якісного моніторингу з повним програмним забезпеченням та вказанням ділянок де проблема і ,як її вирішити на ринку практично не має 
	Вхід до сегменту є простим, оскільки це саме те, що покупець шукає у даному сегменті, та є максимально актуальним для нього

	Які цільові групи обрано: підприємства, які транспортують нафту та підприємства, які зацікавлені в екологічних аспектах експлуатації нафтопроводів



Цільова група, представлена підприємствами, які транспортують нафту та тими, що цікавляться екологічними аспектами експлуатації нафтопроводів, проявляє високу готовність до сприйняття інноваційного продукту. Головна потреба полягає в безпечному транспортуванні нафти, дотриманні високих стандартів та дбайливому відношенні до довкілля.
Попит у цільовому сегменті є значним, оскільки компанії визнають важливість ефективного моніторингу для уникнення аварій. Інтенсивність конкуренції є помірною, враховуючи обмежену кількість конкурентів, але старі системи моніторингу потребують оновлення.
Завдяки пропозиції якісних та інноваційних систем моніторингу, вхід до сегменту є простим. Підприємство може визначити свою конкурентоспроможність, забезпечуючи необхідність безпечного транспортування та враховуючи екологічні аспекти в експлуатації нафтопроводів.
4.4.2. Для роботи в обраних сегментах ринку необхідно сформувати
базову стратегію розвитку (табл. 15)



Таблиця 4.15 - Визначення базової стратегії розвитку 
	№
	Обрана альтернатива розвитку
проекту
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкуренто‐
спроможні позиції відповідно до обраної
альтернативи
	Базова стратегія
розвитку*

	
	Розвиток діяльності нафтогазової промисловості по усуненню аварійних ситуацій на нафтопроводів
	Надання унікальних послуг для ринку з визначення точної місцевості проблеми трубопроводу, причину та допомоги усуненню аварійної ситуації
	Досить висока точність розуміння аварійної ділянки нафтопроводу з визначенням рішення даної проблематики та усунення появи їх знову на даному відрізкі нафтопроводу. 
	Стратегія диференціації



Обрана альтернатива розвитку, пов'язана із розвитком нафтогазової промисловості для усунення аварійних ситуацій на нафтопроводах. Найбільш актуальна стратегія для розвитку стартапу – стратегія диференціації. адання унікальних послуг, які визначають точне місце та причину проблем трубопроводу, визначається як ключова конкурентоспроможна позиція, що надає велику точність та високий рівень послуг у вирішенні аварійних ситуацій.
4.4.3. Наступним кроком є вибір стратегії конкурентної поведінки (табл. 16)
Таблиця 4.16 - Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	№
	Чи є проект «першопрохідцем» на
ринку?
	Чи буде компанія
шукати нових споживачів, або забирати існуючих у
конкурентів?
	Чи буде компанія
копіювати основні
характеристики
товару конкурента, і які?
	Стратегія конкурентної поведінки*

	
	Ні
	Компанія буде активно визначати існуючих та нових конкурентів, задля удосконалення свого товару тим самим будуть відбуватися пошуки нових споживачів, та опосередковано забирати їх у конкурентів. 
	Можливо будуть відбуватися незначні етапи копіювання деяких стратегій у конкурентів, але у покращеному вигляді (Наприклад цінова політка, рекламні стратегії і тд) 
	Стратегія наслідування лідеру


Обрана найбільш актуальна стратегія конкурентної поведінки для стартапу – стратегія наслідування лідеру. Підхід вбачає в собі бажання бути конкурентоспроможною та інноваційною у сфері моніторингу нафтопроводів.
4.4.4. На основі вимог споживачів з обраних сегментів до постачальника (стартап-компанії) та до продукту ( табл. 5), а також в залежності від обраної базової стратегії розвитку (табл. 15) та стратегії конкурентної поведінки (табл. 16) розробляється стратегія позиціонування (табл. 17). що полягає у формуванні ринкової позиції (комплексу асоціацій), за ким споживачі мають ідентифікувати торгівельну марку/проект.
Таблиця 4.17 - Визначення стратегії позиціонування
	№
	Вимоги до
товару цільової аудиторії
	Базова
стратегія
розвитку
	Ключові конкуренто‐
спроможні позиції
власного стартап‐
проекту
	Вибір асоціацій, які мають сформувати комплексну позицію
власного проекту (три ключових)

	1
	Вимоги до конфіденційності 
	Стратегії диференціації та наслідування лідера
	Повний захист даних, як клієнтів так і даних про моніторинг нафтопроводів та аварійних ділянок
	Надійність, професійність, авторитетність, забезпечення безпеки даних

	2
	Вимоги до екологічності
	Стратегія лідера
	Захист від аварій та впливу на навколишнє середовища та людину 
	Екологічна безпека, надійність, професійність, доступність

	3
	Вимоги до швидкого виконання
	Стратегія диференціації та лідера
	Швидке реагування програми на якесь порушення трубопроводу, з метою швидкого виправлення ситуації
	Екологічна безпека, надійність, близькість до клієнта та авторитетність



Стартап-компанія має потенціал для успіху на ринку моніторингу нафтопроводів. Для цього вона повинна зосередитися на розробці продукту, який відповідає потребам ринку, і використовувати стратегію диференційованого маркетингу.
4.5. Розроблення маркетингової програми стартап­проекту
4.5.1. Першим кроком є формування маркетингової концепції товару, 
який отримає споживач. Для цього у (табл. 18 ) підсумовуємо результати попереднього аналізу конкурентоспроможності товару.
Таблиця 4.18 - Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
	№
	Потреба
	Вигода, яка пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити)

	1
	Екологічна відповідальність
	Вигодою є зменшення негативного впливу для навколишнього середовища та відповідальність до суспільства.  
	-Моніторинг усіх ділянок нафтопроводу, для визначення аварійних ділянок та уникнення аварій
-Рекультивація земель у випадку, якщо моніторинг не виявив аварійної ділянки та сталася аварія

	2
	Інноваційні технології
	Вигодою є використання новітніх технологій та унікального сайту у сфері нафтових компаній, що дозволяє покращити якість моніторингу нафтопроводів та ефективного використання
	-Розробка унікальної програми для моніторингу нафтопроводів, задля повної картини трубопроводу та чому сталася аварійна ділянка
-Використання автоматизованих систем для забезпечення максимальної продуктивності та точності моніторингу

	3
	Економічна вигода
	Вигодою є зменшення витрат на моніторинг нафтопроводів за рахунок зменшення витрат на наслідки аварій
	-Використання штучного інтелекту, машинного навчання, задля покращення ефективності процесів моніторингу, продаж та маркетингу

	4
	Моніторинг нафтопроводів
	Зменшення кількості ділянок без моніторингу
	-Використання інноваційних технологій для оптимізації моніторингу нафтопроводів на кожній ділянці 
-Забезпечення високої якості моніторингу трубопроводів та контролю за ними



"Pipeline Helping Hands" не лише відповідає потребам у моніторингу нафтопроводів, але і вирізняється екологічною відповідальністю, використанням інноваційних технологій та забезпеченням економічної вигоди. Потенційні конкурентні переваги включають комплексний моніторинг, рекультивацію земель, використання унікальної програми та впровадження штучного інтелекту.
4.5.2. Надалі розробляється трирівнева маркетингова модель товару:  уточняється ідея продукту та/або послуги, його фізичні складові, особливості процесу його надання (табл.19)
Таблиця 4.19 - Опис трьох рівнів моделі товару
	Рівні товару
	Сутність та складові

	1.Товар за задумом
	«Pipeline helping hands» пропонує послуги із моніторингу нафтопроводів та повного програмного забезпечення закритого сайту для кожного клієнту. Кожен клієнт обслуговується окремою групою команди, що включать професіоналів із великим досвідом роботи.

	2.Товар у реальному виконані 
	Властивості, характеристики
	-Збір даних по ділянках нафтопроводів та стан корозії на кожній ділянці
-Повне виведення до програми всіх можливих аварійних ділянок та причин їх утворення
-Індивідуальний підхід до кожного клієнту, прорахувавши навіть типи ґрунтів на ділянці кожного трубопроводу

	
	Якість
	- API 1168 (розроблений Американським нафтогазовим інститутом (API), надає вимоги щодо систем моніторингу нафтопроводів із забезпеченням безпеки та охорони навколишнього середовища)
- ISO 55001 (стандарт Міжнародної організації зі стандартизації (ISO) встановлює вимоги до систем управління активами, включаючи нафтопроводи. Він ставить за мету забезпечити ефективне управління активами та підвищення надійності та ефективності системи)

	
	Пакування
	-Коробка та контейнер. Для перевезення та зберігання компонентів системи, таких як сенсори, датчики, блоки керування та інші компоненти, можна використовувати спеціальні коробки або контейнери
-Захисні матеріали. Додатково, упаковка може включати захисні матеріали, такі як пінопластові вкладки або пакети з повітрям, щоб амортизувати удари та забезпечити додатковий захист для крихких компонентів
-Маркування. Кожна упаковка повинна мати відповідну маркування з інформацією про вміст, напрямок обробки та обережне поводження
-Інструкція зі збирання та встановлення. До упаковки можуть додаватись інструкції зі збирання, встановлення та налагодження системи. Це допоможе користувачам легко розібрати упаковку та правильно встановити всі компоненти системи
-Документація. Крім інструкцій, можуть бути додані інші документи, такі як гарантійні та сертифікаційні документи, технічні специфікації та посібники з експлуатації

	
	Марка: назва організації‐розробника + назва товару
	Назва організації-розробника: InnovateTech Solutions
Назва товару: Pipeline Helping Hands
Марка товару буде "InnovateTech Solutions - Pipeline Helping Hands"

	3.Товар із підкріплення
	До продажу
	

	
	Після продажу
	

	За рахунок чого потенційний товар буде захищено від копіювання:
- Інтелектуальна власність: Реєстрація патентів, авторських прав або інших форм інтелектуальної власності може надати юридичний захист технологічних інновацій, конструкцій, програмного забезпечення або інших аспектів системи моніторингу нафтопроводів.
- Конфіденційність і нерозголошення: Укладення конфіденційних угод зі співробітниками, партнерами, підрядниками та іншими особами, які мають доступ до конфіденційної інформації, може допомогти утримати відомості про інноваційну систему поза досягом конкурентів.
- Ексклюзивні угоди: Укладення ексклюзивних угод з партнерами або клієнтами може надати конкурентну перевагу та зменшити ймовірність копіювання шляхом обмеження доступу до системи конкурентів. 



Pipeline Helping Hands" є інноваційним рішенням з моніторингу нафтопроводів, відповідає високим стандартам якості, та має потенціал захисту від конкурентів завдяки ефективним стратегіям інтелектуальної власності та конфіденційності.Початок форми
4.5.3. Наступним кроком є визначення цінових меж, якими необхідно керуватись при встановленні ціни на потенційний товар (остаточне визначення ціни відбувається під час фінансово-економічного аналізу проекту), яке передбачає аналіз ціни на товари-аналоги або товари субститути, а також аналіз рівня доходів цільової групи споживачів (табл.20). 
Таблиця 4.20 - Визначення меж встановлення ціни
	№
	Рівень цін на
товари‐замінники
	Рівень цін на
товари‐
аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на товар/послугу

	1
	Від 200 до 2000 доларів за 1 кілометр трубопроводу
(ручний моніторинг)
	Від 100000 до 500000 доларів за 1 кілометр трубопроводу
(автоматизований моніторинг)
	Від 120 000 до 300 000 гривень на рік.
	Від 50000 до  100000 доларів за 1 кілометр трубопроводу



Можна зазначити, що рівень цін на ручний моніторинг є значно дешевшою, але треба усвідомити той факт, що при автоматизованому ви платите раз, а при ручному треба платити кожен день, та не є настільки ефективним (існування людського фактору). 
Цільова група нафтогазових компаній має високий рівень прибутку і може собі дозволити такі витрати на послуги стартапу. 
4.5.4. Наступним кроком є визначення оптимальної системи збуту, в межах якого приймається рішення (табл.21)
Таблиця 4.21 - Формування системи збуту
	№
	Специфіка закупівельної 
 поведінки 
цільових
клієнтів
	Функції збуту, які має
виконувати постачальник товару
	Глибина каналу
збуту
	Оптимальна
система збуту

	1
	Визначається високими технічними вимогами і необхідністю високої ефективності та надійності виробу. Відбувається акцент на специфічних  стандартах безпеки ,простоті використання та інтеграції з існуючими системами. Із врахуванням стандартів безпеки та екологічних аспектах. 
	Спектр функцій продажів, включаючи розробку маркетингових та рекламних стратегій, продаж та навчання клієнтів, створення спеціальних пропозицій та знижок, забезпечення обслуговування клієнтів, технічну підтримку та гарантії, управління ефективною логістикою та ланцюгами поставок, аналіз ринків та конкуренції, а також налагодження партнерських відносин.
	Мультинівевий канал збуту
Відбувається через багато рівнів та різних посередників
	Комбінована система



Визначено ключові аспекти формування системи збуту. Оскільки нафтогазова галузь є тонкою та специфічною, головна поведінка клієнтів направлена на те, щоб обрати найбільш екологічну систему, яка буде вберігати від аварій та значних наслідків для екології (наша компанія повністю задовольняє цей аспект). Система збуту відбувається через посередників. Обрана комбінована система збуту.
4.5.5. Останньою складової маркетингової програми є розроблення концепції маркетингових комунікацій, що спирається на попередньо обрану основу для позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів (табл.22).
Таблиця 4.22 - Концепція маркетингових комунікацій
	№
	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими
користуються
цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для
позиціонування
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	1
	Розгляд товару у довгостроковій перспективі мінімізації аварій
	-Вебінари
-Наукові статті та конференції
-Зв’язок з представниками компаній та їх допомога
	Сталість інвестицій в зелені технології
	Максимальна безпека при транспортуванні нафти по трубопроводах
	Виявлення та виправлення проблем, ще до їх виникнення

	2
	Зацікавленість у збережені екології від аварій 
	-Соціальні мережі
-Інфографіка в медіа
-Презентації та вебінари про наслідки аварій та викиду нафти
	Екологічна відповідальність перед громадянми
	Екологічно чисті технології 
	Автоматичні введення екологічно чистих інгібіторів від корозії

	3
	Вимоги до гнучкості у використані та високій ймовірності виявлення проблем
	-Співпраця із високоспеціалізованими консультантами
-Нафтогазові конференції
-Веб-сайти з видом на кожну проблему (конфеденційно)
	Інноваційні рішення та екологічна ефективність
	Експертні консультації та допомога цілодобово
	Гнучкість та масштабність всіх рішень



Визначено концепцію маркетингової комунікації для «Pipeline helping hands». Цільові категорії клієнтів може комунікувати через: веб-сайти, конференції, вебінари у нафтогазовій галузі. Основним рішенням для позиціонування компанії є сталі інвестиції та інноваційність продукту. У рекламній компанії головним чином виступають поняття екологічності та автоматизації процесу. 
6. Висновки 
- Проаналізувавши ринок, можна зазначити, що існує великий попит на дану інновацію моніторингу нафтопроводу, який виявляє та забезпечує захист від корозійних процесів.
- Наявні потенційні групи споживачів, які значно зацікавлені у захисті від корозії та дистанційного моніторингу. Бар’єри можна з легкістю подолати за допомогою правильного стратегічного партнерства та маркетингу. 
- Буде введена у ринок через стратегічні партнерства, з вагомими гравцями у цій галузі, що вже мають зв’язки та репутацію. Це допоможе значно швидше зайти на ринок та впровадження таки важливих технологій для нафтогазової промисловості.  
- Якщо взяти до уваги високий попит в нафтогазовій галузі , то подальша імплементація проекту є доцільною та перспективною. Але все одно важливо надавати увагу динаміці даного ринку , та змінювати технології відповідно до змін у сегменті користувачів. 


























ВИСНОВКИ

1) Після аналізу літературних джерел, можна зробити висновки, що  корозія в різних промислових галузях, зокрема в нафтогазовій, вимагає уважного вивчення та ефективних методів захисту. У водно-нафтових середовищах важливо розглядати склад цих середовищ, оскільки вони можуть підвищити ризик корозії та вплинути на навколишнє середовище. Негативні наслідки корозії, такі як збільшення витрат на ремонт та забруднення середовища, можна ефективно запобігти застосуванням інгібіторів та методів захисту. Однак важливо враховувати екологічні аспекти при використанні інгібіторів, зокрема їх токсичність та відновлюваність, та працювати над розробкою більш екологічно безпечних альтернатив.
Однак, є складнощі, що полягають у процесі корозії в нафтовмісних середовищах, що залежать від наявності води, карбонових кислот, мінеральних солей та інших домішок. Вода в нафтопродуктах є основним джерелом корозійної активності через високий вміст мінеральних речовин. Це становить серйозну проблему для експлуатації нафтовидобувних об'єктів.
2) Було досліджено швидкість протікання корозійних процесів від складу корозійного середовища при 20℃ та 80℃. При високих температурах швидкість корозії у водопровідній воді зросла у 20,6 разів при вискоменіралізованому середовищі (10% NaCl) у 5,6 разів, що є відповідним до правила Вант-Гоффа (що при підвищенні температури у 10℃, швидкість гомогенних реакцій збільшується у 2-4 рази). При однакових температурних умовах в 20℃ але різних станах, можна зазначити , що швидкість протікання корозійних процесів у турбулентних умовах вища у 12,4 рази при водопровідній воді та у 6,9 разів у 10% NaCl. У будь-якому випадку, присутність нафти в  концентрації 50 мг/дм3 дещо знижує ступінь корозії, оскільки вона містить у своєму складі корозійно-нейтральний компонент, який частково блокує доступ кисню до поверхні металу.
3)  Визначено ефективність захисту від корозії при використанні інгібітора алкілімідазолін в модельному розчині, що містить нафту та оцтову кислоту при 20 °С та 80℃. Захисний ефект інгібітора алкілімідазоліну у модельному розчині є кращим у присутності високих концентрацій оцтової кислоти та нафти (хоча найвищі швидкості корозії спостерігаються у присутності високих концентрацій оцтової кислоти та нафти). Найбільш ефективним ступенем захисту корозії  у 31,3% було наявним при 20℃ у водопровідних водах, при рН 7,1 та дозою інгібітору 5 мг/дм3. Нажаль при температурі у 80℃ така доза інгібітору для високо мінералізованих середовищах є не дієвою.  Найбільш ефективний ступінь захисту при 80℃ є при рН 7,1 лише у водопровідних водах. Ефект захисту від корозії у високо мінералізованому модельному розчині, що містить1 0% NaCl при рН 6,5,становить 20-25%, що узгоджується з адсорбційною теорією інгібіторів корозії на основі імідазоліну.
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ОЦІНКА ПЕРЕБІГУ КОРОЗІЙНИХ ПРОЦЕСІВ В МІНЕРАЛІЗОВАНИХ ВОДНО-НАФТОВИХ СЕРЕДОВИЩАХ 

М.М. Космина, Я.О. Кушнаренко, Ю.В. Носачова
Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»
проспект Берестейський, 37, м. Київ, 03056, Україна
e-mail:

В усьому світі приділяється величезне значення боротьбі з корозією матеріалів у всіх її проявах, захист металевого обладнання від корозії є однією з найактуальніших науково-технічних проблем світового масштабу. Внаслідок прискорення корозійних процесів відбуваються величезні втрати металу, незліченні економічні витрати внаслідок аварій на трубопроводах, промислових хіміко-технологічних установках тощо. 
Переважна більшість виробничих об'єктів хімічних, нафтохімічних, нафтовидобувних та нафтопереробних підприємств є складними великомасштабними металомісткими комплексами. Це, зокрема, різне нафтопромислове обладнання, системи оборотного водопостачання та багато іншого.
Одним із суттєвих факторів, що впливають на цілісність та роботу нафтопромислового обладнання, є внутрішня корозія. Саме корозія становить велику небезпеку для резервуарів, трубопроводів та іншого обладнання в системі транспорту та зберігання нафти чи нафтопродуктів. Вуглеводні, що входять до складу нафти і моторних палив в чистому вигляді і при відсутності води хімічно та корозійно неактивні по відношенню до металів. Корозія металів в нафтомісних середовищах має свої специфічні особливості і в значній мірі визначається наявністю в них розчиненої і вільної води та інших домішок. Видобування, зберігання, транспортування та використання нафтопродуктів супроводжується постійним насиченням їх водою і конденсацією води на металевих поверхнях. Вміст води в нафтопродуктах може коливатися в широких межах від 0,001 до 0,01 %. Це залежить від умов експлуатації технічного обладнання і від кліматичних факторів. Головним джерелом накопиченням води в нафтопродуктах є наявність високомінералізованих низькокислотних супутньо-пластових вод та атмосферна волога, яка при зміні температури нафтопродуктів і стінок резервуарів конденсується на металевих поверхнях [1].
  У переважній більшості випадків корозія промислового обладнання протікає по електрохімічного механізму при контакті металу з водним мінералізованим середовищем, тому доцільно використовувати саме інгібіторний захист обладнання від процесів корозії. Відомо, що інгібітори корозії це речовини, введення яких у відносно невеликих кількостях в агресивне середовище викликає помітне сповільнення корозії металів. По суті це речовина, яка гальмує процес корозії за рахунок конкуруючої адсорбції з частинками активаторів і утворення на металевій поверхні захисних адсорбційних або фазових плівок, іноді з бар’єрними властивостями. Інгібітори корозії впливають на кінетику електродних процесів, які проходять під час корозії, а також характеризуються здатністю утворювати на металі оксидні і гідрооксидні та інш. плівки і переводити його в пасивний стан.
Тривале використання вуглецевої сталі в корозійно агресивних середовищах вимагає  застосування ефективного інгібітору корозії у галузі видобутку нафти та газу. При цьому до інгібіторів корозії висуваються певні вимоги. Інгібітор повинен забезпечити необхідну захисну дію при тестуванні в модельних системах як за умов високих тисків і температур, так і за звичайних умов - температури +40 °С і нормального атмосферного тиску, а також за умов високих швидкостей потоку та наявності в ньому абразивних частинок [2]. 
Метою роботи було вивчення закономірностей протікання корозійних процесів в різних водних та водно-нафтових середовищах для ефективного підбору механізму інгібування та типу інгібітору корозії.
 В якості кородуючих матеріалів в дослідженні були використані зразки металів сталі Ст20, найбільш вживаної для виготовлення нафтопроводів та нафтовидобувного обладнання. Зміну рН проводили шляхом додавання розчину оцтової кислоти.
Ступінь корозії визначали масометричним методом. Для випробувань готувалися зразки у вигляді прямокутних пластин. Перед випробуванням зразки шліфували вручну, потім полірували механічно тонким абразивним матеріалом до повного видалення рисок, що залишаються від шліфування, маркували. Знежирення проводили етиловим спиртом, потім зважували на аналітичних вагах з точністю ±0,0001 г. Після завершення випробувань з металу очищали продукти корозії, пластини промивали, висушували і знову зважували. 
Об'єм розчину для випробування – 150 см3.

Масовий показник корозії визначали за формулою: 

, г/(м2∙год)                                                                                      (1)

де Мn – початкова маса зразка, г;
Mk – маса зразка після дослідження, г;
S – площа зразка, м2;
τ – тривалість досліджень, год.

Глибинний показник корозій визначали за формулою:

 , мм/рік                                                                                                      (2) 

де показник 8,76 враховує кількість годин на рік поділену на 1000; 
ρМе – густина металу, г/см3 ( ρFe=7,85 г/см3).

Коефіцієнт зниження швидкості (j) розраховується за формулою: 

j = ,                                                                                                                     (3)

    де Wi - швидкість корозії з інгібітором, 
Wx - швидкість корозії в холостій пробі. 
Ступінь захисту від корозії (Z) розраховували, виходячи із коефіцієнту зниження швидкості корозії, за формулою:


;                                                                                                (4)

      де j – коефіцієнт зниження швидкості корозії.

Таблиця 1. Залежність швидкості протікання корозійних процесів від складу корозійного середовища та температури дослідження.

	 Склад корозійного середовища
	Темпера-тура, °С 
	Масовий показник корозії, г/(м2год)
	Глибинний показник корозії, мм/рік

	Склад водного середовища
	Об’єм нафти, см3 
	рН середовища
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	В.в.*
	-
	7,7
	20
	0,0370  
	0,0414

	Продовження табл. 1

	

	В.в.
	-
	7,5**
	20
	0,0382
	0,0428

	В.в.
	7,5
	7,7
	20
	0,0126
	0,0141

	3% NaCl
	-
	7,1
	20
	0,0385
	0,0431

	3% NaCl
	7,5
	7,1
	20
	0,0242
	0,0271

	3% NaCl
	7,5
	7,0**
	20
	0,0352
	0,0394

	3% NaCl
	7,5
	6,0**
	20
	0,0458
	0,0650

	3% NaCl
	7,5
	5,5**
	20
	0,0568
	0,0636

	3% NaCl
	7,5
	5,5**
	20
	0,0637
	0,0713

	10% NaCl
	-
	6,9
	20
	0,0465
	0,0521

	10% NaCl
	7,5
	6,9
	20
	0,0592
	0,0663

	10% NaCl
	7,5
	6**
	20
	0,0694
	0,0777

	10% NaCl
	7,5
	5,5**
	20
	0,0700
	0,0884

	10% NaCl
	7,5
	5**
	20
	0,0825
	0,0924


*В.в. – водопроводна вода;
** - рН доводили розчином оцтової кислоти.


Висновки: враховуючи результати досліджень по вивченню закономірностей протікання корозійних процесів в водно-нафтових середовищах різних ступенів мінералізації можна запропонувати як інгібіторний захист за адсорбційним механізмом, так і за механізмом, що дозволить виведення кисню із системи.  
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