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RESUMEN

Los aceros al carbono son los mds comimmente usados en la industria del gas y peirdleo;
sin embargo son fuertemente susceptibles a la corrosion en agua de produccidn rica en iones
minerales y CO,. Dependiendo de la condiciones, el acero puede presentar corrosién uniforme
o localizada en forma de picado, siendo esta tltima la principal causa de falla de los diferentes
equipos de produccidn v iransporte de crudo. La técnica de ruido electroquimico (EN), en los
ultimos afios, ha tenido gran aceptacion en estudios de corrosion, va que no genera perturbaciones
sobre las superficies a evaluar y principalmente por su gran aporte al estudio de la corrosion por
picado. Esta técnica ha permitido determinar las etapas de inicio, crecinuento vy pasivacion de las
picaduras en materiales inoxidables v aluminio, pero han sido muy pocos los estudios realizados
sobre aceros al carbono. En este trabajo se evalud la corrosion por picado de un acero AISI SAE
1020, en un fluido de pozo sintético saturado con CO, en un autoclave estético a la presion de
60 psi, v a temperaturas de 30°C, 45°C y 60°C. Utlhzando la técnica de EN se observaron las
diferentes fluctuaciones de ruido de corriente, caracteristicas de las etapas de picado, asi como
la influencia de la temperatura sobre la cinética de su formacion. Se observé que al aumentar la
temperatura el acero presentd mayor suscepiibilidad al picado.
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ABSTRACT

The carbon steels are commonly used in gas and petroleum industries; nevertheless they are
. strongly susceptible to the corrosion in the production water which are rich in mineral ions and
CO,. Depending on the conditions, the steel can present uniform or localized corrosion in pitting
form, which is the main cause of failure of the different o1l production and transport equipment.
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The technique of electrochemical noise (EN), in the last years, has had great acceptance in corrosion
studies, since it does not generate disturbances on the surfaces to evaluate and mainly for studying pitting
corrosion. This technique has allowed determining the stages of initiation, growth and repasivation of the
pits in stainless steel and aluminum, but he has been very few studies on carbon steels. In the present work
the pitting corrosion of a carbon steel AISI 1020, in a synthetic well fluid saturated with CO, in a static
autoclave to the pressure of 60 psi, and temperatures of 30°C, 45°C and 60°C was evaluated. By using this
technique the different fluctuations in current noise were observed, characteristics of the pitting stages,
as well as the influence of the temperature on the kinetic of their formation. It was observed that when

increasing the temperature the carbon steel presented greater susceptibility to the pitting.
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INTRODUCCION

En las industrias de procesamiento, transporte y
produccién de petréleo y gas, el acero al carbono,
representa el material mas comunmente usadao.
Dependiendo de las condiciones existentes, la
corrosién del acero al carbono puede ocurrir ya
sea como un ataque uniforme o localizado, mas
exactamente en la forma de picado; este tipo de
cotrosion, es la principal causa de falla en los equipos
de produccién y transporte. En los pozos petroleros,
se emplea agua que tiene altos contenidos de CO,,
que con el tiempo tiene efectos bastante agresivos
sobre las lineas de transporte; asi la corrosion por
picado de aceros al carbono en la industria petrolera,
es principalmente causada por la sinergia entre iones
agresivos como el Cly lapresenciade CO,, que ayvuda
a la formacién de peliculas de siderita (FeCO,) que
dependiendo de las diferentes condiciones, pueden
ser poco o altamente protectoras, y dependiendo de
esto, los iones agresivos van a romper la capa de
6xido en puntos localizados logrando penetrar hasta
la superficie del material, originando corrosién por
picado.

En los dultimos afios, la técnica de Ruido
Electroquimico (EN) ha sido usada para evaluar la
corrosién por picado, debido a que no perturba la
superficie del material por la imposicién de corrientes
o potenciales; lo cual le da una ventaja significativa
sobre las otras técnicas electroquimicas.

El ruido electroquimico consiste en fiuctuaciones de

corriente y potencial, generadas espontaneamente,
Jas cuales pueden ser correlacionadas con la
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destruccion v repasivacion de peliculas pasivas. El
ruido electroquimico ha sido estudiado en diferentes
tipos de corrosion, incluyendo corrosién uniforme
[1], corrosién por picado [2, 3], y corrosion por
rendija [4]. También ha sido usada en la evaluacion
de inhibidores de corrosién [5] y recubrimientos
orgénicos [6]. Sin embargo la técnica ha sido
mayormente usada en la evaluacién de aceros
inoxidables v aleaciones de aluminio [4, 7-12].
Pocos trabajos han sido desarrollados para el estudio
de procesos de corrosion localizada sobre electrodos
de acero al carbono [13]. En general, el ruido
electroquimico es ideal para la evaluacion rapida de
fa susceptibilidad de un material a la corrosién por
picado, antes de que aparezca ¢l primer indicio de
que se esta formando alguna picadura [14].

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Los ensayos se desarrollaron en un autoclave
estatico a una presion de 60 psi a temperaturas
de 30°C, 45°C y 60°C. Las muestras de trabajo
se fabricaron en un acero AISI SAE 1020 con las
siguientes dimensiones: 6.3 mm de didmetro y 43
mm de largo; la composicion del acero se presenta
en la tabla 1. Los electrodos fueron pulidos con
papel de carburo de silicio de 240, 320,400 y 600,y
finalmente limpiadas con acetona. Latécnicaderuido
electroquimico fue realizada en un potenciostato
Autolab, el cual requiere el siguiente arreglo de tres
electrodos: dos electrodos de trabajo de acero AISI
SAE 1020 vy el electrodo de referencia de acero
inoxidable 316.
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Tabla 1. Composicion del acere

C |Ma| P S Si | Cu | Ni | Cr
0,16 |0,695(0,027{0,01410,211 (0,143 | 0,111 0,131
Al i Nb | Ti | Co | Sm | Ar | Zr | Mo
0,008 (0,004 | 0,001 10,009]0,012 (0,004 0,001 | 0,058

La composicidn de la solucidon utilizada para todos
los ensayos realizados se presenta en la tabla 2; esta
se¢ prepard simulando un fluido de pozo. Antes de
mfroducir los electrodos, Ia solucién se burbujeo con
CO, durante 1 hora, posteriormente los electrodos
fueron introducidos y el autoclave fue cerrada y
llevada a una presion de 60 psi y a la temperatura
deseada para cada ensayo.

Tabla 2. Composicion del fluido de pozo sintético

Componente (mg/l) Fluido Sintético
Bario 59.0
Calcio 749.0
Hierro 3.3

Magnesio 116,0
Potasic 323
Sulfatos 6.4

Bicarbonatos 1118,0

Sodio 4193

Cloruros 1594,0
RESULTADOS

Al analizar los resultados de ruido electroquimico
obtenidos a la temperatura de 30°C (figura 1), la
serie de tiempo en corriente muestran periodos
de no formacién de picado, es decir un dafio
por corrosion general. El ruido de corriente fue
monitoreado durante un tiempo de 1 hora en el
cual no se registré ningin pico de corriente que
indicara la formacidn de picado. Comparando estos
datos con un examen microscdpico de la superficie
del electrodo de trabajo, se confirma que el acero
al carbono no presentd dafio localizado, sino una
corrosion uniforme.
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Figura 1. Registro de ruide de corriente de un acero
ATSI 1020 en un fluido sintético a 30°C.

La figura 2 muestra la superficie del electrodo
después de la prueba, se puede confirmar que no se
presento picado, sino una corrosién uniforme sobre
fa superficie el material.

Figura 2. Superficie del acero 1020 después de
expuesto al fluido sintético a 30°C. (50X)

En la figura 3 se puede observar ¢l registro de ruido
de corriente obtenido a la temperatura de 45°C,
en éste, se observa picos de corriente, los cuales
indican actividades de corrosién por picado; se
puede observar el momento de micio de Ias primeras
picaduras; ignalmente los registros de ruido fueron
tomados durante 1 hora, agui se puede observar
que los primeros indicios de picado s¢ presentaron
aproximadamente a los 15 minutos de sumergido
el electrodo. El picado se pasiva y nuevamente se
observa actividad de picado a los 30 minutos, estas
picaduras se repasivan y durante el tiempo restante
no se vuelve a presentar ningln tipo de actividad
de picado, probablemente por la precipitacion de
siderita (FeCO,), la cual forma sobre la superficie
del electrodo una capa que ayuda a ia proteccion
del mismo.
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Igualmente, la superficie del electrodo fue revisada
en el microscopio, v se confirma la presencia de
picado, asi como de una capa de 6xido. (Figura 4)
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Figura 3. Registro de ruido de corriente de un acero
AIST 1020 en un fluido sintético a 45°C.

Figura 4. Superficie del acero 1020 después de
expuesto al fluido sintético a 45°C. (50X)

En la figura 5 se observa el ruido de corriente
del electrodo de trabajo en el fluido sintético a
la temperatura de 60°C, en el registro se puede
observan una alta actividad de corrosion por picado,
la cual se inicia aproximadamente a los 7 minutos
de sumergido los electrodos, comparadas con las
sefiales de ruido de corriente a las temperaturas
de 30°C vy 45°C, los picos de corriente son mds
significativos, siendo més altos y mas frecuentes, lo
que indica que las picaduras son de mayor tamaiio,
e igualmente en mayor cantidad. Esto se confirma
con lo observado en el microscopio; en la figura 6
se observa el picado del acero AIST 1020 expuesto
al fluido sintético a la temperatura de 60°C.
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Figura 5. Registro de ruido de corriente de un acero
AISE 1020 en un fluido sintético a 60°C.

Figura 6. Superficie del acero 1020 después de
expuesto al fluido sintético a 60°C. (50X)

CONCLUSIONES

Se estudié el efecto de la temperatura sobre la
susceptibilidad al picado del acero al carbono
AIST 1020 en el fluido de pozo sintético saturado
con CO,, mostrando, que a temperaturas de 30°C
durante un tiempo de exposicion de 2 horas, no se
observd ningin indicio de picado, mientras que
a temperaturas de 45°C las primeras picaduras
sc¢ registraron a 15 minutos de sumergidos los
electrodos. A la temperatura de 60°C, 1a actividad del
picado se inici6 aproximadamente a los 7 minufos
de sumergidas las muestras de acero al carbono,
siendo ésta mucho mas severa que a la temperatura
de 45°C.

La técnica de ruido electroquimica es muy
promisoria para investigar el inicio del picado en
un material de acero al carbono para tuberia, debido
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a que permite determinar el inicio del picado y su
desarrollo estable 0 meta-estable, el cual predecira si
el material serd sensible a una corrosion localizada.
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