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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

OBJETIVOS

. Identificacion de riesgos por corrosion interior

. Realizar un control de corrosion interior adecuado.

. Maximizar la expectativa de vida de los ductos y
facilidades.

. Brindar confiabilidad a la operacion.

. Disminuir el riesgo de Corrosion Interior.

. Bajar los costos operacionales.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

F Ve 4
METODOLOGIA
El programa de monitoreo de corrosion interior de TECNOLOGIA
TOTAL se fundamenta en un programa de integridad ciclico o proceso

continuo, que tiene como objetivo mantener el sistema en operacion, de

acuerdo al siguiente diagrama.

‘ OBJETIVOS ‘

ACCIONES

CORRECTIVAS IMPLEMENTACION

‘ EVALUACION ’
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ESTRATEGIA
CONTROL
DE
CORROSION
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

IDENTIFICACION DE AMENAZAS

{ ANALISIS DE INFORMACION J
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GENERAL FALLA
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

CORROSION CO2
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

CORROSION H2S
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

CORROSION MIC
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

EROSION - CORROSION

e -Hzfu.t-hb- e
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

CORROSION POR OXIGENO

Picaduras por oxigeno
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

DANOS POR HIDROGENO

-
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS DE RIESGOS

LOGICA DE LA PROBABILIDADI

v v v v
Susceptibilidad del Agresividad del Sistema Configuracién de la
Material (25%) Fluido (40%) Operacional (30%) facilidad o tuberia
(590)
A 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4
Clase de material; Agua, bacterias, Presion, temp. RIC, Diametro, posicion,
tolerancia ? depositos, inhib.? Veloc. de corr.? ubicacion

LOGICA DE LA CONSECUENCIA

A 4 A 4 \ 4

Salud; Seguridad
(40%)

Inflamabilidad,
Fluido, Presion

Medio ambiente
(15%)

A 4

Diametro, longitud

Costos generales
(45%)

Pérdidas econétm.
directa e indirec.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS DE RIESGOS

RIESGOS = PROBABILIDAD x CONSECUENCIA=$$I

“

ARBOLES DE PROBABILIDAD |

|

IMPACTO de un evento |

Alto

" Probabilidad

o
R
O

Consecuencia Alto
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

CONTROL DE LA CORROSION

La corrosion puede ser controlada de varias
forma:

Disefno
Inhibidores

Biocida

N o O s wbdhPE

Seleccion de materiales

Proteccion catoddica / Proteccion anddica
Recubrimientos

Modificacion del medio ambiente
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‘ ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

INHIBIDORES DE CORROSION - ORGANICOS

& Son quimicos base Carbono con grupos que contienen
nitrogeno, 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 polar y
soluble en hidrocarburo.

Extremo No-Polar _|_ _|_
(Oil soluble) _

Extremo Polar

Superficie Metalica
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR

EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

INHIBIDORES DE CORROSION

ORGANICOS (CONT)

Tipos de Inhibidores:

D U N N N D N N

Monoaminas primarias
Monoaminas polisustituidas
Diaminas

Amidas

Poliaminas

Imidazolina

Compuestos de Amonio Cuaternario
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

BIOCIDAS - Control de corrosion influenciada
Microbiologicamente (MIC)

& Son quimicos aniquilantes llamados “antimicrobiales” que
inhibe o retarda el crecimiento los organismos Vivos.

& Se clasifican en Biocidas Oxidantes y NO Oxidantes

& Los Oxidantes son los mas utilizados en campos de petréleo
por su accion como inhibidores metabdlicos, agentes activos
de superficie y menos contaminantes.

& Los agentes oxidantes incluyen en forma general:
Aldehidos
Sales de fosfonio cuaternario (THPS)
Compuestos de sulfuro (isotiazolina, carbamatos..)
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

MONITOREO CORROSION INTERIOR

Tiene como objeto evaluar el proceso de control de corrosion, a traves

de indicadores de dafios de amenazas por corrosion en equipos antes

de que ocurra un dafo significativo, de ésta forma brindando

confiabilidad a la operacion y ahorro a largo plazo.

TIEMPO PARA TIPO DE VELOCIDAD AMBIENTE
TECNICA MEDICION INFORMACION DE POSIBLE
INDIVIDUAL RESPUESTA
VELOCIDAD DE
%L(J)I:;ORI\(IDESSIODI\IIE LS;S)?PFSIESTCIJIOOL)NIO CORROSION BAJA CUALQUIERA
PROMEDIO Y TIPO
ANALISIS ESTADO CORROSIVO
QUIMICO INSTANTANEA (AMBIENTE) RAPIDA CUALQUIERA
PROBETAS DE VELOCIDAD DE
RESISTENCIA CORROSION,
ELECTRICAY RES:FL)JIEi;AS EFECTIVIDAD DEL RAPIDA CUALQUIERA
POLARIZACION INHIBIDOR Y/O
LINEAL BIOCIDA.
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GERENCIAMIENTO DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS Y CAMPOS DE CRUDO Y GAS

CUPONES DE CORROSION

Un cupodn es una pequefia pieza de metal
gue es expuesta a un ambiente corrosivo.

De composicion quimica similar a la del
sistema en evaluacion.

Se expone por un periodo de tiempo fijo.

Da una indicacion visual del tipo de
corrosion.

El cupon es limpiado y pesado antes y
después de la exposicion para determinar
la pérdida de material o de peso. A partir
de la pérdida de peso se calcula la tasa de
corrosion en mpy (Milésimas de pulgada
por ano)
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

CUPONES DE CORROSION
EVALUACION (NACE STANDARD RP-07-75)

Resultado (mpy) Corrosion

Oal Leve
la3 Moderada
3 0 mas Severa
FIG 4 AVERAGE CORROSION RATE CLASSIFICATIONS
_ _ Average Corrosion Rate Average Pitting Rate
Classification - —
mpy Lim/a mils/yr Lm/a
Low 1.0 25 12 305
Moderate 10- 49 23-125 12 - 24 305 - 610
Severs 50-100 126 - 254 25-96 635 - 2438
Very Severe 10.0 - 254 - 06 - 2438 -
mpy = muls-per-year (one thousandth of an inch per vear or 0.0017)
Lm'a = micrometers per annum (one thousandth of a millimeter per year or
0.000001; 1s equivalent to 0.04 mpy)
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

LOCALIZACION DE CUPONES DE CORROSION

Flujo de fluidos a alta velocidad

Puntos muertos (Dead Legs)

Aguas abajo de puntos con posible entrada de oxigeno (Tanques,
bombas)

Cambios de direccion y de flujo (Codos, choques)

Donde exista condensacion y acumulaciéon de agua.

Ji'%ﬂ?i
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

“RETRIEVER” Y VALVULA DE SERVICIO”

+ Disefiados para dar acceso a los dispositivos de monitoreo en sistemas
presurizados

. Permite la operacion en sistemas con altas presiones y temperaturas.

* Opera bajo un principio de balance de presion extendiendo y colapsando el barril
externo de una manera facil y segura para el retiro e instalacion de sistemas de

monitoreo (cupones, probetas de resistencia eléctrica, etc.).

VALVULA DE SERVICIO RETRIEVER
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS QUIMICOS

Analisis de Productos de Corrosion
Conteo de Hierro
Analisis de Gases

Actividad Microbioldgica

Analisis de Residual de Inhibidor
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO — SRB (Conteo de Bacterias)

En los sistemas de produccién de aceite, gas y agua las bacterias pueden causar problemas
como corrosion del acero, taponamiento de equipos y generacion de H,S

» Bacterias aerdbicas: Se reproducen en presencia de oxigeno ( minimo 0.2 a 0.5 ppm).
Las mas importantes son las formadoras de lama y las que depositan hierro.

* Bacterias anaerdbicas: Son las mas que mas afectan los sistemas de produccion.
La mayoria producen iones sulfuro ( SRB ) y forman H,S en agua, creando una solucion
acida y corrosiva.

9.600 1 [Fomeevs)
9.000 1
8400
78500 ¢
2200 +
6500 |
6500 1

Poblacon 4 400 |
cfu/mi 4800 -
4200

3800

3000 ¢

2400 +

1800 ¢

Control BB Cloudy i pee——

o i

Reacciones que se llevan a cabo en el agua de
produccion del sistema en particular.
Perfil de SRB
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

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 disminucién 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

|
Hierros totales (ppm) corrosividad -

w
<5 No § '
- L]

>5 Si 8
5 s
NACE RP 0192-98: “Monitoring Corrosion in Oil and =
Gas production with iron counts”. i 3
E 3

HY H* ' 4
R .
1 4

HI Hi Hi Hi

AT E——EE O

Perfil de hierros totales.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO - CO, EN AGUA DE PRODUCCION

« La corrosion por CO, es conocida como Corrosion Dulce. El CO, se disuelve e
ioniza en el agua para formar Acido Carbdnico (bajando el pH), de acuerdo con
la siguiente formula:

CO, + H,0 > H,CO, + HCO,

 La presion es el factor mas influyente, especialmente en sistemas de gas
condensado donde el contenido de minerales disueltos es bajo. La presion
parcial (Pp) es util para medir el potencial de corrosion.

Pp = Presion Total x Fraccion molar de CO,

Estandar de calidad en lineas y facilidades ’ =
Presion Parcial CO, (psi) Corrosividad 8
< 7 NO % I3

M Whoder mdw

7-30 Moderada

> 30 alta
. Yo
H. Byars, Corrosion Control in Petroleum -

Production, 2" ed. (Houston, TX: NACE, 1999)

Perfil de CO,
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO — OXIGENO DISUELTO

« El Oxigeno es el gas de mayor potencial para la corrosion. El
Oxigeno disuelto a bajas concentraciones (<1 ppm) puede causar
corrosion. Su combinacion con CO, y H,S incrementa drasticamente
la corrosion.

» ElI Oxigeno acelera la corrosion en dos formas:

— Como un Despolarizador: ElI O, se combina con los electrones
evitando la formacion de un “blanket” de hidrogeno protector.

— Como un Oxidante: La oxidacion del ion ferroso (Fe**) a ion
férrico (Fe***) incrementa la rata de corrosion a pH superior a 4.

La solubilidad de los gases en los liquidos disminuye como la
temperatura aumenta.

Fuente: L. W. Jones, Corrosion and Water Technology (tulsa, OK: OGCI, 1992), p. 20.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO — MEDIDA DE OXIGENO DISUELTO

Estdndar de calidad para mantener
integridad de las lineas y facilidades

10

Bajo corte agua de produccion v i

Oxigeno Disuelto (ppm) Corrosividad

-

<7 Baja
>7 Alta

mg/L Oxigeno disueito

o - -~ - - . .

Alto corte agua de produccion

Oxigeno Disuelto (ppm) Corrosividad

<1 Baja

>1
Alta Perfil de Oxigeno Disuelto.

*L. W. Jones, Corrosion and Water Technology (tulsa, OK:
OGCl, 1992), p. 20.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO - MEDIDA DE H,S

« La corrosion por H,S es conocida como Corrosion Acida. El H,S es 70
veces mas soluble en agua que el O,. EI mecanismo de corrosion por
H,S obedece a las siguientes ecuaciones:

H,S —>  HS +H*
HS- —> ST +H*
Fe**+S= ___ o  FeS

« ElI H,S puede estar presente en sistemas de agua de formacion como
un resultado del metabolismos de bacterias SRB

Department of Transportation. CFR492. Vol. 3. Part 192. “Transportation of Natural and other Gas by Pipeline: Minimum
Federal Safety Standards” § 192.475. Oct 1 2001. Washington D.C.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO - MEDIDA DE H,S

Estandar de calidad para mantener integridad de las lineas y facilidades

10

Department of Transportation. CFR492. Vol. 3. Part 192.
“Transportation of Natural and other Gas by Pipeline:
Minimum Federal Safety Standards” § 192.475. Oct 1 ? 4
2001. Washington D.C.

H,S (ppm) Corrosividad :
<4 No 2 : &
>4 Si é 5

Perfil de ion sulfuro.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO - MEDIDA ION CLORURO

El acero debe tener una solucidén conductiva sobre su superficie para formar
una celda para el atague corrosivo. La adicion de sales que contienen
cloruros, comunmente encontrados en lineas de produccion de gas y agua
incrementa la conductividad y la corrosion del agua, resultando en tipo de
corrosion pitting y general.

8

Estandar de calidad lineas y facilidades

8

lon Cloruro (ppm) Corrosividad 8 wo
50 Baja § 30
]
200 Moderada E o
500 Severa -

Uhlig, H.H.,and Revie, R.W., 1985, Corrosion and Corrosion Control,
John wiley & Sons, New York.

Perfil de ion cloruro.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO — SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (STD)

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

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

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

Donde:
EC = Conductividad Eléctrica
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO — SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (STD)

Estandar de calidad para mantener 6000 —
integridad de las lineas y facilidades $500 iy 9}
S000 —
Altal

4500 +

S Corrosividad 4000 1

(ppm) B 0 |

< 250 No o %000

250 - 500 Ligero g‘ 2500

500 - 1000 Moderado 2000 1

1000 - 5000 Alto sl
1000 - —~
> 5000 Muy alto - Moderada

Scotto, V., DeCintio, R., and Marcenaro, G., 1985, “the
influence of marine aerobic microbial film on stainless steel
corrosion behaviour”, Corrosion Science. Perfil de STD
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO - RESIDUAL DE INHIBIDOR

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

Su determinacion se basa en la medida
espectrofotometria a una longitud de onda de
425nm, realizando una extraccion liquido-
liguido con CHCL,

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 vy
comparando con otros variables de monitoreo.

120

oo

mg/LRIC

Perfil de RIC en campo a 200 ppm
de inhibidor base amina.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

ANALISIS FISICOQUIMICO - RESIDUAL DE BIOCIDA

« Cuando se usa biocida es importante saber cuanto residual hay aguas abajo del
punto de inyeccion para controlar el crecimiento biologico en sistemas de agua de
formacion, ya que se producen una gama de bacterias, anaerobias (SRB) y aerobias.

« Su determinacion se basa en la titulacion del glutaraldehido (principio activo del
biocida), con acido sulfurico en presencia de sulfito e indicador de fenolftaleina para
determinar el punto final.

» Para cada sistema se debe establecer un Valor Critico Maximo Permitido (VCMP), de
bacterias el cual sera la referencia para la evaluacion del tratamiento y valoracion del
riesgo por biocorrosion residual.

Present®
700,000
‘ : - 18,000

= —— ——5,000 :
— -5 =, 1.200 Approximate

‘ | e T 2200 SRB Population:

- . j {(In cfw/mL)
©e

Daysrunning 2 4 5 6 8 9
Not aggressive @ (background)

Determinacion de la poblacién potencial. .
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

PROBETAS DE RESISTENCIA ELECTRICA

4700 Fixed

4700-ADJ
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

SISTEMA DE TELEMETRIA PARA MONITOREO
DE CORROSION REMOTA -
PROGRAMA DE OPTIMIZACION.

OBJETIVO

Establecer una metodologia que permita controlar y monitorear
la corrosion interior en las lineas de flujo de gas en términos de
aseguramiento del control de corrosion al menor costo beneficio
a través de unidades de monitoreo remoto.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

SISTEMA DE TELEMETRIA PARA MONITOREO
DE CORROSION REMOTA -
PROGRAMA DE OPTIMIZACION.

PROGRAMA DE OPTIMIZACION

» Seleccion de la dosis 6ptima de inhibidor y persistencia de la
pelicula que asegure la proteccion de la integridad de la linea con
el mejor costo beneficio.

 Evaluacion del desempefio del inhibidor con respecto a las
mediciones obtenidas con el sistema sin inhibidor.
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

SISTEMA DE TELEMETRIA PARA MONITOREO
DE CORROSION REMOTA -
PROGRAMA DE OPTIMIZACION.

METODOLOGIA

« Evaluacion de desempefio en el control de la corrosion
generalizada, a través de probetas de resistencia eléctrica.

« Evaluacion de desempefio en el control de la corrosion
localizada (pitting), a través de cupones de corrosion estandar.

TECNOLOGIA TOTAL
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

Seleccion de las P ROGRAMA

lineas a evaluar

[ ACCIO(NES DE COI;ITROL ] N
BARRERAS 7
‘ . . OPTIMIZACION
Instalar sistema de monitoreo de
corrosion remota

S —

CORROSION e — - — DE DOSIS DE

~ INTERIOR

Configurar tiempo de respuesta de

= I‘a probetay unidad de medicibrl e I N H I BIDOR

o . L

Registrar velocidad de corrosion L DE CO RROS |0 N

durante 48 Horas (lineas de Base) <

INYECCION DE

o v i
OPTIMIZACION AL SN
PROGRAMA DE Forma de inyeccion
AI\DSEECGZSIS'?RMO”IE_NJS Lineabase Producto en Pruba (38 Horas) N Monitoreo para cada ajuste:
- Presion y temperatura
CORROSION — \r i

\ - Flujo de agua ylo Gas
chud > >> 100p| >> 1som > Hierros totales
' - Residual inh corrosion

’ - Dosis inh corrosion
_/ - Tendencia de latasa de
corrosion

{ Evaluar desempefioyseleccion de dosis 1

Optima de acuerdo a estandar de MPY
4L

FPrueba extensa con
- cupones para confirmar
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

SELECCION DE LA DOSIS OPTIMA

Herramientas claves que en conjunto brindaran la informacion requerida para
alcanzar la dosis mas baja que asegure el control de la corrosion al menor costo

1. Indicadores de desempeio

Valores de control
Corrosion general l:> 1 mpy, Politicas internas Cliente

Corrosion pitting |:> 5 mpy, Nace RP 0775-99

Indicadores para el estudio de posibilidades de optimizacion de dosis se define como:

“Oportunidad de optimizacion” ‘ Si la tasa de corrosion es < al valor de control

“Necesidad de ajuste en el - Si la tasa de corrosién es > al valor de control
nivel de control”

TECNOLOGIA TOTAL
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

Optimizacidén con probetas de resistencia eléctrica

TASA DE CORROSION (MPY)
Pozos fuera del Target de control 21 MPY

omoswo. | paosoe [ooa- 2006~ 2008 2009- 1o -
May Dic May Feb
CAMPO Linea de pozo 11 2.3 11 2.5 0.9 1.7
BALLENA Linea de pozo 4 2.7 1.1 2.6 2.13
TASA DE CORROSION (MPY)
FACILIDADES MONITOREO 2004 - 2006 - 2008 - 2009 - Promedio
May Dic May Feb
Ballena 11 1.5 0.3 0.85 0.2 0.7
Ballena 13 0.3 0.1 1 0.08 0.37
E;;ﬁgﬁ:‘ Ballena 15 0.3 0.3 1.8 0.05 0.6
SepL-MBD 119 1.1 0.11 0.3 0.2 0.42
SepL-MBD 118 0.155 0.45 0.9 0.5
Chu 7?7 0.05 0.18 0.42 0.05 0.175
Chu 14 0.01 0.11 0.31 0.03 0.11
CHUCHUPA A Sep Entrada 0.03 0.075 0.33 0.07 0.12
Sep Salida 0.37 0.085 0.38 0.1539 0.24
Chu 15 0.2 0.25 0.7 0.11 0.31
Chu 16 0.01 0.1 0.36 0.08 0.13
CHUCHUPAB | Chu1l7 0.52 0.26 0.39 0.09 0.31
Sep MBD 111 0.01 0.07 0.38 0.05 0.12
MBA 101 0.47 0.21 0.55 0.07 0.32
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR

EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

2. Velocidad de corrosion a traves de probetas de resistencia

eléctrica visto desde el sitio web.

30: m

B 8|2
- 3
o (w1225 A it I I
| | : | | i
| | o | | |
| | | | |
e ! | m | | 1
Suspension I I I I I
Inhibidor | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
. | 05 | L | | i
S e
Inicio | y
Gal
! Inyeccion : : : 0.7 : : :
Inhibidor | | ;G o8 !
-- : | | O I Gal | 09
| | | | | Gal |
| | | | | | éa(:)I
| | | | | |
| | | | | |
5 ' T '| A i
9/1/2009 10/1/2009 11/1/2009 12/1/2009 1/1/2010 2/1/2010
Date
Quick Date Range: _Lpsi ] :quths [+] chantType: Line [+
Start Date: 08/24/2009 ™% points Labels: None |
End Date: 0212412010 [T8 Marker Style: Carcle ‘—T
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

Datos de una probeta de corrosion de resistencia eléctrica
conectada al sistema de telemetria .

CPGroups »>> Site: Corrasion Prabe Monitor Metal Samples

Learn how to suppress "Site contains secure and nonsecura itams”

Site: Corrosion Probe Monitor messagel: - Click Here

Latest Site Measurements Site Information

Updated: 09/03/09 13:46 (1 Hour Ago Description:
CP Group: Metal Samples: Corrosion Probe Remote Monitor
Description Latitude/Longitude: 33.5037 N / 085.8407 W

Time Zone: Zastern

Solar Panel 18.30V CPDM Linkage:
Corrosion Probe 1.77 mils > s
Unit Information
Communication History e S o
. - Unit Firmware: 3
[+ byt > 09/03/09 13:46 Ack (SMS) TID: 04912904
- % ) Carrier: Skywave
£3] L7 09/03/09 13:45 Scheduled Report (SMS)
(£ LA 09/02/09 13:46 Ack (SMS z - ) : - -
2 W (SMS) A | Map |sateliite] Hybrid |
[+] LU 09702/09 13:45 Scheduled Report (SMS)
(% LA 09/02/09 13:46 Ack (SMS)
123456278910,
Notification History

e = R
1

45
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

Diagrama de comunicacion.

Sistema de telemetria remota de Metal Sample para obtener datos de
monitoreo de corrosion via internet de cualquier parte del mundo.

Satélite
Geoestacionario de la
red Inmarsat D+

Transceiver
Skywave / \ ‘

Transmitter

M SZSO%E"'--@; ! g

!

- {

b
' Probeta

=S
ME
i

Client Machines
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

3. Medida de residual de inhibidor de corrosién

Se determina la concentracion de inhibidor aguas abajo del punto de inyeccidbn que nos
asegure la integridad de las facilidades, se analizara esta variable con las tasas de corrosion y
hierros totales.

PRUEBA OPTIMIZACION INHIBIDOR CORROSION

| (PP

e T3
corrosion
(PAPY)

PPM/MPY
=N
]

0,50 0,60 0,70 0,80 0,20 1,00

Galones inhibidor
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS DE CRUDO Y GAS

4. Perfil del sistema a través de Conteo de Hierros

El conteo de hierros es un factor importante para la determinacion de la eficiencia de
proteccion dada por el inhibidor en lo que corresponde a corrosion general, es necesario
aclarar que en ningin momento este valor da indicios de corrosion localizada o pitting.

WELL HEAD | Slug Catcher L.
. . % Eficiencia del )
Tiempo Hierro Hierro . s Dosis (ppm])
inhibidor
(mg/L) (mg/L)

27-oct-10 1.5 21 0 0

29/10/2010, 8:00 am 1,3 7,25 &9 50
29/10/2010, 01:00 pm 1,2 4,95 81 100
29/10/2010, 06:00 pm 1,75 4,38 36 150
30/10/2010, 02:00 am 1.5 3.7 88,7 300
30/10/2010, 01:00 pm 1,25 3,2 93 350
30/10/2010, 06:00 pm 1,75 2,1 98,1 AD0

EFICIENCIA INHIBIDOR SEGUN CONTEQ DE HIERROS

100 -
80 -

7 ._,_—o—,‘—'/

70 -

60

—4—3% INHIBICION o, |

40 -

30

20 -

10

o] T
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Galones inhibidor .
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
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5. Dosis Optima

La seleccion de la dosis Optima es la conjugacion de todas las variables analizadas, por lo
tanto se tiene como base todas las dosis probadas, RIC, desempefio de acuerdo a los hierros y
velocidades de corrosion como sigue:

DETERMINACION DEDQOSIS OPTIMA

—=—RIC [PPM)

—+—Tasa corrosion
(PMPY)
——% INHIBICION

PPM/MPY/ % Eficiencia
£ 0
Lo

0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Galones inhibidor
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6. Factores clave de éxito

*Actualizar diariamente datos de operacion a TECNOLOGIA TOTAL.
*Verificar cambios en la operacion para cada dosificacion.

*Cumplir programa de monitoreo.

pu—t

de 55 TECNDLOGIA TOTAL
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
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SEGUIMIENTO

DESEMPENO

ASEGURAMIENTO / ’\

SISTEMA
]

"

RETROALIMENTACION

L

AJUSTE - MEJORAS

Lecciones
Aprendidas
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ESTRATEGIA DE CONTROL DE CORROSION INTERIOR
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Revision datos historicos de MCI por
METODOLOGIA GENERAL Fisicoquimicos y cupones
PARA EL MONITOREO
Y EVALUACION GENERAL
DE CORROSION Prueba en
INTERIOR. campo

Identificacion

puntos de
/ monitoreo \

Monitoreo por Monitoreo de variables
cupones de corrosion Fisicoquimicas
estandar

V

Retiro e instalacion de nuevos Medicién in situ de CO, , pH, T° C,
cupones de corrosion STD vy Hierros totales

\ Prueba en /
/ laboratorio \
Determinacion de
existencia, velocidad y tipo

de corrosion de cupones
retirados

\ Evaluacion de /

desempeiio de
inhibidor, biocida e
integridad de las lineas

Analisis de Residual de
inhibidor, biocida y iones
cloruros

\

Conclusiones y recomendaciones
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GERENCIAMIENTO DE CORROSION INTERIOR
EN PLANTAS Y CAMPOS DE CRUDO Y GAS

ELEMENTOS

Cupones

Retriever y valvula de
Servicio .

pH meter.

Analisis de bacterias
SRB

Andlisis CO, en aguas

Analisis de Hierros
totales.

Analisis Oxigeno
Disuelto.

Analisis de Sulfuros.

Analisis Amina Filmica.

NORMATIVIDAD

NORMATIVIDAD

NACE RP 0775 “Preparation, Installation, Analysis, and
Interpretation of Corrosion Coupons in Qilfield Operations’

NACE MR 0175 “Petroleum and Natural gas Industries,
Materials for Use in H2S containing environments in Oil
and Gas production.

il

Norma APl RP 45. Recommended Practice for Analysis of
Oilfields waters. Third Edition, 1998.

RP 0204-04: “Stress Corrosién Cracking (SCC) Direct
Assessment Methodology”.

ASTM D 513 (latest revision), “Standard Test Methods for
Total and Dissolved Carbon Dioxide in Water”.

NACE RP 0192: “Monitoring Corrosion in Oil and gas
production with iron counts”.

ASTM D 888 (latest revision), “Standard Test Methods for
Dissolved Oxygen in Water”.

ASTM D 4658 (latest revision), “Standard Test Method for
Sulfide lon in Water”.

ASTM D-3370-82 “Standard Practice for Sampling
water”.
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RECURSO HUMANO

TECNOLOGIA TOTAL cuenta con personal altamente calificado para la
ejecucion de los proyectos de ingenieria para el monitoreo de corrosion
interior, cumpliendo con las expectativas, necesidades e interés de
nuestros clientes, bajos procedimientos normalizados de acuerdo a la
normas NACE, APl y ASTM y otras mas.

= Técnicos de Corrosion, para retiro e o o e
instalacion de sistema de monitoreo ¢ ALL
(cupones y probetas). ./ HANDS !!/

" WORKING §&~

= Quimico, para toma muestras y analisis TOGETHER o
Quimicos. Q/ ONE Q’f

= |ngenieros NACE Certified Internal
Corrosion Technologist para planeacion
analisis de los resultados.
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Gracias ....
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