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RESUMEN

En los procesos de produccion, refinacion y transporte de hidrocarburos en la industria petrolera
existe una infinidad de metales expuestos a distintos medios en los cuales se encuentra presente el
fendmeno de la corrosion. Actualmente los sistemas multifasicos (solucién/hidrocarburo) es la
causa principal de corrosion por la diferencia de densidad que existe entre ellos, ademéas de que
el flujo, para su trasporte, aumenta el impacto de la corrosividad.

En este trabajo se presenta el comportamiento electroquimico del acero al carbono AISI 1018 en
una solucién tipo NACE 1D196 [1] que es la més utilizada para la evaluacién de inhibidores, en
ausencia y presencia de hidrocarburo asi como variando la proporcion del mismo en la solucion,
variando el tiempo de inmersion del acero 1018 en la solucién corrosiva; con el fin de establecer
la interaccion del medio corrosivo con el metal, el efecto del hidrocarburo y el tiempo de
inmersion sobre la corrosion del mismo. Se utiliza la técnica de espectroscopia de Impedancia
Electroquimica.

Los resultados indican que la proporcion de hidrocarburo afecta el desarrollo de la corrosion en el
metal, aumentando la velocidad de corrosion conforme aumenta la cantidad de hidrocarburo en el

sistema, favoreciendo los procesos adsortivos.

Palabras Claves: Industria petrolera, corrosion, hidrocarburo, sistemas multifésicos.

Sociedad Mexicana

® 30 DE MAYO — 3 DE JUNIO, 2011
MEXico, D.F.

de Electroquimica



XXVI CONGRESO DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE ELECTROQUIMICA

4TH MEETING OF THE MEXICAN SECTION ECS

1. INTRODUCCION

El estudio de la corrosion en presencia de diferentes fases no habia sido muy estudiado debido a
la complejidad que presenta y es hasta hace unos cuantos afios que empieza a tomar importancia
debido al aumento en el conocimiento acerca de mecanismos de corrosion y al interés que surge

en que los conocimientos puedan ser aplicados cada vez més hacia los &mbitos industriales reales.

Las emulsiones aceite (hidrocarburo) en agua (O/W), por tener como fase continua el agua,
presentan buenas condiciones para conducir electroquimicamente la corriente eléctrica. Por lo
tanto, el proceso de la corrosion puede ser promovido por este tipo de sistemas. Este tema es de
gran importancia para la industria del petr6leo debido a la gran cantidad de materiales metalicos
que se encuentran en presencia de emulsiones hidrocarburo/agua y con graves problemas de
corrosion, es por ello que los estudios en este sentido empezaron a surgir hace menos de una
década. En 2002 Pefia Ballesteros [4] y colaboradores investigaron el comportamiento
electroquimico de acero al carbono AISI 1020 en un sistema compuesto por emulsion
keroseno/agua en relacion de 0 a 70% de hidrocarburo, los resultados fueron analizados por la
técnica de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS) y se encontrd una corrosion de
tipo uniforme, en los sitios donde el keroseno no pudo cubrir completamente la superficie y por

lo tanto, disminuyo la velocidad de corrosién.

En septiembre del 2008, Lopez Leon [3] estudid el comportamiento del acero al carbono SAE
1018 en una solucién amortiguada de acido acético y cloruros utilizando el método NACE TM
0177 con y sin hidrocarburo. Las técnicas electroquimicas utilizadas fueron curvas de
polarizacion y EIS, indicando que las pendientes de Tafel no sufren un cambio significativo en la
adicion de hidrocarburo mientras que el acero posee una gran actividad en la solucién estudiada
siendo mas notable en frecuencias bajas. Quiroga Becerra y colaboradores [2] estudiaron el
efecto del contenido de aceite en la corrosion del acero AISI 1010 en emulsiones de hidrocarburo
en agua y se estudié por medio de la polarizacion potenciodinamica y EIS, los resultados indican
que la actividad electroquimica en una proporcién de 20 a 40%(hidrocarburo) no mostro
variacion importante con contenido de aceite, mientras que para emulsiones (contenido de aceite

entre el 45 y el 70% en peso), la actividad disminuyo.

30 DE MAYO - 3 DE JUNIO, 2011
MEXIco, D.F.



XXVI CONGRESO DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE ELECTROQUIMICA

4TH MEETING OF THE MEXICAN SECTION ECS

Como puede derivarse de los estudios anteriores, es importante la cantidad de hidrocarburo que
pueda presentarse en forma de emulsion, sin embargo, también es muy importante la
composicion de la solucidon acuosa que estd en contacto con el hidrocarburo y en los trabajos
mencionados la solucion acuosa utilizada fue muy diferente a la que la industria del petréleo
presenta o acepta para los estudios de inhibidores de corrosion. Es por ello que en este trabajo se
estudié el efecto que tiene la variacién de la proporcién de hidrocarburo en una solucion
corrosiva tipo NACE 1D196 que es la norma aceptada por organismos nacionales e
internacionales para evaluacién de inhibidores de corrosion que seran aplicados a la industria del

petroleo.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se utilizé una celda tipica de tres electrodos con un electrodo de Calomel como referencia, un
contraelectrodo de grafito y como electrodo de trabajo un disco de acero al carbono AISI 1018
empotrado en un cilindro de Teflon, el cual fue desbastado antes de cada experimento con una
lija SIC 280 y sumergido durante 10 min previos para permitir la estabilizacion del potencial de
corrosién. La solucion utilizada se prepard de acuerdo a la norma NACE 1D196 (CaCl-2H,0
0.1M, Mg,Cl,-6H,0 01.M, NaCl 0.1M, CO, burbujeando durante 6 min, pH 6.5) a una
temperatura constante de 49 °C, variando la proporcion de hidrocarburo de 0 a 50%v/v y
manteniendo una agitacién mecéanica constante de 2000 rpm mediante un motor de velocidad
variable (caframo).

La técnica utilizada es Espectroscopia de Impedancia Electroquimica con 10mV de amplitud y en
un intervalo de frecuencias de 10 mHz a 10 kHz, aplicada mediante el uso de un Potenciostato
Galvanostato Autolab PGSTAT 30 acoplado a una PC y el software proporcionado por la misma

compaiiia.

3.-RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los espectros de impedancia obtenidos del acero AISI 1018 por la
interaccion del metal con las variaciones de hidrocarburo/solucion, donde se observa un
3
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semicirculo achatado y a bajas frecuencias un bucle inductivo. La presencia de las diferentes
proporciones de hidrocarburo/solucién corrosiva provoca un disminucion de la resistencia a la
polarizacién ya que los semicirculos van disminuyendo en las magnitudes de impedancia real e
imaginaria, lo que se traduce en mayor velocidad de corrosion. Ademas, se observa la presencia

de procesos adsortivos muy importantes ya que la deformacion de los espectros es significativa.
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Figura 1.Espectros de impedancia electroquimica, variando la proporcién de hidrocarburo de 10 a 50% en una

solucién corrosiva de acuerdo a la norma NACE 1D196

Con el fin de hacer un andlisis mas cuantitativo, se determinaron las resistencias tanto de la
solucién como a la polarizacion para la emulsion en las diferentes proporciones. Estas se
muestran en la Tabla 1. En ella se observa que conforme aumenta la cantidad de hidrocarburo en
la solucidn, la resistencia a la polarizacion disminuye, mientras que la resistencia a la solucion
permanece practicamente sin cambio.

Tabla 1.Resistencia a la solucién y polarizacidon a diferentes proporciones.

Keroseno (%) | Rsi(Ohms/cm?) Rp(Ohms/cm?)
20 10.54 582.56
30 11.84 498.26
40 12.74 377.38
50 12.79 263.00
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Posteriormente, se realizaron experimentos con el fin de determinar el efecto que tiene el
tiempo de inmersion del electrodo en la solucién. La figura 2 muestra que conforme aumenta el
tiempo de inmersion, la resistencia a la polarizacion disminuye, lo cual es muy importante ya que
indica que el hidrocarburo favorece la llegada de los agentes corrosivos a la superficie metélica
de manera muy importante. Esto también puede ser resultado del ingreso de oxigeno a la solucién
ya que éste es un parametro que no se controld. Sin embargo, actualmente se estan realizando

experimentos con control del mismo.
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Figura 2. Espectros de impedancia de acero AlSI 1010 ariando el tiempo de inmersion(0,60,120 min) en la solucion
corrosiva.

3. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado la evaluacién de la velocidad de corrosion en el acero AlSI
1018 con la interaccion de diferentes concentraciones de hidrocarburo y se observo la presencia
de procesos adsortivos que se ven incrementados por el aumento de la concentracion de
hidrocarburo de tal manera que las velocidades de corrosion se incrementan. Este es un resultado
muy importante ya que se tenia la creencia de que el hidrocarburo al ser no conductor inhibiria el

proceso de corrosion.
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