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CORROSION INTERIOR
Diseno
Deteccion y medicion de la corrosion

Implementacion de métodos de control de
corrosion

Evaluacion de efectividad de los métodos de
control de corrosion

Operacion y mantenimiento de los sistemas de
control de corrosion interior

Registros de control de corrosién

Seleccidon de materiales

Proteccidon catddica /
Proteccion anodica

Recubrimientos

Modificacion del medio
ambiente

Limpieza de tuberia
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CONSIDERACIONES DE DISENO

. e Contenido de impurezas corrosivas.
Calidad del e Condiciones de operacion.

liquido o gas e Esquemas de mitigacion.

suspendidas, sin

' Mantener impurezas o Evitar flujo intermitente.
» VVelocidad

acumulacion e Desarrollo de
Minimizar erosién y procedlmlentos para
cavitacion limpieza.

e Deshidratacion.
e Control de punto de rocio.
e Desaireacion.

Remocion de

agua y oxigeno

Sistemas de
mitigacion de
corrosion
interior

e Quimicos: inhibidores de corrosion, secuestrantes
de oxigeno, biocidas.

e Recubrimiento interior.

e Cambios de tamarnio de la linea.

Adicionales i .
e Instalaciones para monitoreo.
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IDENTIFICACION DE AMENAZAS

AMENAZAS ANALISIS DE INFORMACION
H,0 > l l l

INFORMACION | INSPECCIONES | HISTORICOS DE

co,
4 GENERAL FALLA

e - ]
» Datos de disefio

« Informacién [ Corrosion ‘] [ Corrosién J E\C{ient‘iia
) isua
operacional Interna Externa

02 ‘
l_/ « Historicos de \// \ Tpoy

/ operacion mecanismo
MIC *Cambioy *Ensayos no _ de corrosion
modificaciones destructivos *Evaluacion

(Monitoreo integral del
electroquimicos y sistema de fisica

Cloruros » roqui L
gravimétrico) proteccion
*Andlisis catodica y
isi mi recubrimiento
Silios sy’ Fisicoquimicos
Presién -
Temp. 7
5
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Cupones de corrosion (NACE SP 0775)

Categorizacidn cualitativa de velocidad de corrosidén de acero al carbdn

Velocidad de corrosion promedio Velocidad maxima de picadura

mm/y mpy mm/y mpy
Baja < 0.025 <1.0 <0.13 >5.0
Moderada 0.025-0.12 1.0-4.9 0.13-0.20 5.0-7.9
Alta 0.13-0.25 5.0-10 0.21-0.38 8.0-15
Severa >0.25 >10 >0.38 >15




QTECNDLDGiA TOTAL

DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Probetas de Resistencia Eléctrica

Determina la perdida de metal con el
tiempo, midiendo el incremento en la
resistencia electronica de un electrodo
conforme su area transversal se reduce por
la corrosion. " 4700 Fixed

Desventaja:

a.No esta disenada para monitorear
picaduras.

b.La presencia de contaminantes (Sulfuro _
férrico) pueden afectar la exactitud de la e

sonda.
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Inspeccion visual para determinar:

v Tipo de dano (ataque uniforme,
picadura, intergranular, cracking).

v Disminucion en espesor de pared.
v’ Extension de la corrosion.

v’ Posicion del ataque.

v Depositos.
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR
Analisis microbioldgico - Bacterias

v' Bacterias sulfato-reductoras (BSR): anaerobias,
forman H,S.

v' Bacterias productoras de acidez (BPA): aerobias,
produce acidos grasos de cadena corta.

Pasos en la formacion de la biopelicula

Bacterias aerobias
Materia organica W \ ;; W

Bacterias anaerobias \ N

Superficie metélica
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Analisis quimico - CO,

Es corrosivo en presencia de agua (corrosion
dulce)

« Corrosivo si Py, > 30 psi
» Puede ser corrosivo si 3 psi < Py, < 30 psi
« No es corrosivo Si Pcg, < 3 pSi

NACE International SP0106 Control of Internal Corrosion in Steel Pipelines and Piping Systems
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR
Analisis quimico - H,S

« Corroe el metal formando sulfuro de
hierro, resultando en corrosion por
picadura (corrosion acida)

H,S - HS  + H*
HS- — S= 4+ Ht
Fett + S= > FeS

« Muy soluble en agua: 200 veces mas que
el O, y 3 veces mas que el CO,

11
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Analisis quimico - O,
Gas de mayor potencial para la corrosion:

Como despolarizador: El O, se combina con los electrones
evitando la formacion de una cubierta de hidrogeno protector.
Como un Oxidante: La oxidacion del ion ferroso (Fe*+*) a ion

férrico (Fe*++) incrementa la velocidad de corrosion a pH superior
a 4.

Para mantener integridad de las lineas y facilidades:

Bajo corte agua de produccion Alto corte agua de produccién
O, disuelto (ppm)  Corrosividad O, disuelto (ppm) Corrosividad
<7 Baja <1 Baja
> 7 Alta > 1 Alta

L. W. Jones, Corrosion and Water Technology (tulsa, OK: OGCI, 1992), p. 20
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Analisis fisicoquimico - Hierros Totales

« La presencia de hierro disuelto o en suspension (total) en los fluidos de
un sistema puede ser un indicio de corrosion.

« Una disminucion en el contenido de hierros después de iniciado un
tratamiento puede indicar rapidamente efectividad del programa de
tratamiento.

« Debe compararse con otros métodos de monitoreo.

« La muestra del fluido analizado debe ser representativa del sistema.

Estandar de calidad en lineas y facilidades

- H* H*
Hierros totales ¢4, osividad ferfe [
(ppm) r H, H,H, H
<5 No

NACE SP 0192-98: "“Monitoring Corrosion in
Oil and Gas production with iron counts”.

13
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Analisis fisicoquimico - Cloruros

« La presencia de cloruros en el electrolito
incrementa su conductividad y corrosividad.

- Puede causar corrosion generalizada, pitting, y en
algunos casos SCC (Chloride Stress Corrosion

Cracking)
Ion Cloruro (ppm) Corrosividad
50 Baja
200 Moderada
500 Severa

Uhlig, H.H.,and Revie, R.W., 1985, Corrosion and Corrosion
Control, John wiley & Sons, New York.
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Analisis fisicoquimico - Solidos Totales
Disueltos (STD)

Los soélidos disueltos tales como carbonato y bicarbonato reducen
la corrosidon, mientras otros iones agresivos tales como cloruros y
sulfatos pueden incrementarla por interferir en la capa protectora,
la razdén es que a medida que los sdélidos disueltos incrementa, la
solubilidad del oxigeno disminuye, porque la rata de corrosion
depende de la difusion de oxigeno sobre la superficie catddica.

Para determinar la concentracion de STD se utiliza la siguiente
ecuacion:

STD (mg/L) = 0.5 EC
(uS/cm)

Donde:
EC = Conductividad Eléctrica

15
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR
Analisis fisicoquimico - Residual de inhibidor

« Cuando se usan inhibidores de corrosion es importante
saber cuanto residual hay aguas abajo del punto de
inyeccion.

- Se debe mantener suficiente inhibidor a través del
sistema para asegurar un buen nivel de proteccion.

« No existe una normatividad establecida para determinar la
cantidad de inhibidor necesario para proteger las lineas de
flujo, por lo tanto debe ser determinado particularmente
para la aplicacion de campo en un sistema y comparando
con otros variables de monitoreo.

16



QTECNOLDG:’A TOTAL

DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Inspeccion en Linea - Herramienta Inteligente (ILI)

« NACE Standard SP0102

e Detecta:
v Pérdida de metal
v Deformaciones en la tuberia

« Beneficios:
v' Determinacion y monitoreo de las condiciones
de la tuberia.
v Verificacion de la integridad de la tuberia.
v' Evaluacion de riesgo.

« Es necesario hacer verificaciones para confirmar la
exactitud de la inspeccion.

17
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DETECCION Y MEDICION DE CORROSION INTERIOR

Evaluacion directa de corrosion interior (ICDA)

N
e Recoleccion de datos histéricos y actuales para
Pre- determinar la viabilidad e identificar regiones criticas.
evaluaciéon )
* Perfil de elevacion de la tuberia . )
nspoecion [ Iden’riﬁcocic’;p ol_e Io§ lugares donde es mdas probable se
mersgewll  de |la corrosion intferior. )
~
* Observacion directa de la tuberia en los puntos criticos
R Rdee predichos.
directa J

*Informe de resultados.
e Determinacion de la efectividad de la evaluacion.
e Discrepancias entre predicciones y observaciones.

18
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METODOS PARA EL CONTROL DE CORROSION INTERIOR

Limpieza de la
tuberia

Recubrimiento Control de Remocidn de

0 revestimiento corrosion compuestos
interior interior COrrosivos

Inhibidores de
corrosion

19
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METODOS PARA EL CONTROL DE CORROSION INTERIOR

Limpieza de la linea

« La limpieza peridédica (marraneo) remueve:

v

v

v

Sedimentos sueltos (productos de corrosidn, incrustaciones, arena,
polvo) que puedan promover la formacion de celdas de corrosion.
Depositos sélidos adheridos a la superficie de la tuberia que limiten
la efectividad de otras medidas de mitigacion como la inhibicion
quimica.

Agua y otros fluidos que contengan compuestos corrosivos que se
hayan asentado.

- Para la seleccion del tipo de marrano tener en cuenta:

v

AN

Habilidad para remover contaminantes y recorrer un segmento de
tuberia.

Compatibilidad de materiales.

Viabilidad de uso desde el punto de vista operacional.

Presencia de peliculas de inhibidor o recubrimientos plasticos.

20
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CONTROL DE CORROSION INTERIOR

Inhibidores de Corrosion

Adsorcion como
una pelicula
protectora
molecular delgada
sobre la superficie
del metal.

PRINCIPALES

MECANISMOS

Cambios de las
caracteristicas del
ambiente o
removiendo
elementos
agresivos del
ambiente.

2]
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CONTROL DE CORROSION INTERIOR

Inhibidores
Anddicos

Reducen la corrosién por
interrupcién de la reaccion
electroquimica en el dnodo
de la superficie metdlica. El

mecanismo de
funcionamiento es de
PASIVACION (Ej. Cromatos).
Estos inhibidores no son
aplicables para sistemas de
crudo y gas

Inhibidores Inorgdanicos

Inhibidores
Catddicos

Menos efectivos que los
Inhibidores Anddicos.
Operan formando una
pelicula (a menudo visible)

sobre la superficie catddica.

Esto polariza el metal
restringiendo el acceso de
O, ala superficie del metal.
También actUa previniendo
la despolarizacion de
hidrégeno

Ejemplos: Polifosfatos,
Fosfonatos, Zinc. Igual que
los anddicos, no son
aplicables para sistemas de
crudo y gas

Inhibidores
Combinados
Anddicos/
Catddicos

Su combinacién
proporciona un efecto
mejorado de inhibicién

Ejemplos: Zinc/Cromato,
Cromato/Polifosfato,
Zinc/Polifosfato

Inhibidores
Neuftralizantes

Este inhibidor se combina
quimicamente con el
componente corrosivo del
ambiente, minimizando el
ataque corrosivo

Ejemplos: Secuesrantes de
Oxigeno Amonio Soda
Cdaustica

Inhibidores
Orgdnicos

Son quimicos base Carbono con
grupos que contienen nitrégeno,
Sulfuros o fésforo. Reducen la
corrosion generado una pelicula
de barrera protectora sobre la
superficie del metal.  Su
molécula tiene dos secciones de
diferentes propiedades. Un
extremo es un grupo polar, la
cadena misma es no polary
soluble en hidrocarburo.

Tipos de Inhibidores:
Monoaminas primarias,
Monoaminas polisustituidas,
Diaminas, Amidas,
Poliaminas, Imidazolina,
Compuestos de Amonio
Cuaternario
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CONTROL DE CORROSION INTERIOR

Recubrimiento/revestimiento interior

Considerados en areas seleccionadas donde no es viable usar
otras medidas para el control de corrosion.

Resistentes al ataque del fluido transportado, sin comprometer
la calidad del transporte.

Se pueden utilizar epoxicos, cemento, plasticos, compuestos
metalicos.

Su desempefio depende de la limpieza apropiada de la linea,

preparacion de superficie y empleo de procedimientos
adecuados.

23
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EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE LOS METODOS DE
CONTROL DE CORROSION

o Lecciones
L Aprendidas

Y

(RETROALIMENTACION é )

AJUSTE - MEJORA
JUS JORAS o4
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EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE LOS METODOS DE
CONTROL DE CORROSION

Indicadores

- Evaluar en puntos criticos
del sistema

- Mediciones representativas
y reproducibles

Cupones y sondas: Monitoreo periddico

revisados dos veces (magnético,
al ano en intervalos electronico,
menores a 7 meses y ultrasénico o

medio radiografico)

Medidas de caidas de
presion

Muestreo y analisis
quimico periodico
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