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DIVULGA

CORROSION & INTECRIDAD

Busqueda de Soluciones para la Proteccidn Interna y Externa de
Tuberias de Perforacion para Alta Presion y Alta Temperatura
(Materiales Compuestos)

La corrosion siempre ha generado dificultades en la industria del petréleo y gas,
puesto que cualquier falla en una tuberia, por minima que ésta sea, puede
desencadenar en algo inesperado, desde el costoso tiempo de inactividad de un dia
de produccion, hasta un grave derrame. Las tuberias de perforacion hoy estan
expuestas a mayores temperaturas, mayores presiones y a fluidos y productos
guimicos mas corrosivos, lo anterior como consecuencia de la explotacidon de campos
maduros con recuperaciones secundarias y terciarias.

La economia de los campos mas desafiantes, ahora cominmente explotados, a
menudo son marginales, por lo que reducir los costos y aumentar la vida util de los
equipos e infraestructura es fundamental. Encontrar una solucién para proteger
eficientemente la infraestructura contra la corrosion, la abrasion y la erosién no es
sencillo. Actualmente, dadas las necesidades especificas de campos de produccién en
el pais se ha intentado combatir estas problematicas con productos como el Fusion
Bonded Epoxy - FBE de altas especificaciones al igual que con materiales compuestos
(fibras de vidrio reforzadas + un grout de relleno) que, segun las fichas técnicas de los
productos, pueden soportar la exposicion 150°C y 4000 psi de presion.

En este sentido, la CIC ha desarrollado la infraestructura necesaria para la evaluacién
bajo estas condiciones, donde se mezclan electrolitos agresivos con condiciones
extremas de alta presién y alta temperatura. Adicionalmente, ha disefiado e
implementado una metodologia que combina el uso de diferentes técnicas de
analisis como SEM (Microsocopia Electrénica de Barrido) e Infrarrojo que permiten
llevar a cabo analisis mas detallados de las diferentes cambios que puede sufrir los
diversos materiales después de ser sometidos a las agresivas condiciones de
exposicion. Asimismo, dispone de técnicas electroquimicas que permiten la
determinacion rapida de velocidades de corrosion y el estudio del comportamiento
de diferentes materiales, haciendo posible optimizar las inversiones llevadas a cabo
para la proteccidn interna de este tipo de tuberias, al realizar las evaluaciones bajo
condiciones simuladas.

En la ilustracion izquierda (ver pagina 2), se muestra el montaje llevado a cabo en la
CIC, para la evaluacién a 150°C y 4000 psi de presiéon en un material compuesto. La
CIC cuenta con diferentes sistemas para la evaluacidon a altas temperaturas y su
control. El incremento de la temperatura se realiza a través de bandas de
calentamiento siliconadas externas o de resistencias eléctricas internas que estan en
contacto con el fluido. De igual forma, el control de temperatura se realiza mediante
el uso de termopozos, en contacto directo con el fluido.
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A través de los termopozos, los sensores de temperatura leen la temperatura del
sistema constantemente y con los controladores mantienen la temperatura del
sistema evaluado dentro del rango especificado.

CARACTERIZACION INICIAL DEL SISTEMA EVALUADO

La CIC ha desarrollado una metodologia con el fin de evaluar y cuantificar el
desempefio de materiales compuestos. Esta se basa en una caracterizacién inicial y
unas pruebas de desempefio que se llevan a cabo con el fluido de interés y bajo
condiciones de operacidn. Para caracterizar inicialmente el sistema se llevan a cabo las
siguientes pruebas:

Inspeccién Visual Micro/Macro: los materiales compuestos aun cuando en apariencia
se ven muy uniformes pueden poseer irregularidades que se detectan mediante la
inspeccidn con microscopios.

Medicion de Espesores: por tratarse de evaluaciones a alta presiones, las bajas
homogeneidades de los materiales compuestos pueden generar concentradores de
esfuerzos que, finalmente, terminan afectando el desempefio del sistema de
proteccion.

Discontinuidad Eléctrica: estas mediciones son fundamentales para garantizar que el
sistema de proteccion no tenga discontinuidades que permitan el contacto del
electrolito corrosivo con el metal directamente.

Espectroscopia de Impedancia Electroquimica: esta técnica permite calcular la
resistencia que ofrece el sistema de proteccidn al paso de contaminantes agresivos. En
la medida en que este parametro disminuye, se incrementa la probabilidad de que el
sistema sea penetrado y el electrolito agresivo entre en contacto con el material,
originando asi los problemas de corrosion.

Exposicion a 150°C, 4000 psi
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Exposicidn a
150°C, 4000 psi

Corporacion
para la
Investigacion
dela
Corrosion

PRUEBAS DE DESEMPENO

Una vez la exposicion del sistema de proteccidn al electrolito ha finalizado, las pruebas
de caracterizacidon son nuevamente realizadas.

Inspeccién Visual Micro/Macro:

En la siguiente imagen, se observa una gran cantidad de ampollas formadas en la
superficie de un composite reforzado. Igualmente, se observa un desprendimiento
mayor entre las fibras del recubrimiento. A la derecha en la imagen de microscopia
electrénica de barrido (SEM) se visualiza el rompimiento que presentaron las fibras del
composite después de exposicion.

SEM HV: 16.0 KV
SEM MAG: 1.0 kx

Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS).

Un comportamiento tipico de la Resistencia de Poro después de exposicion, en un
material compuesto, se observa en la siguiente ilustracion. Alli, se ejemplifica el
diagrama de Bode (Frecuencia Vs. Impedancia), para el inicio y el final de la prueba. Se
puede observar una pérdida de la Impedancia total de mas de dos drdenes de
magnitud. Adicionalmente, el inicio de una nueva pendiente en la curva azul, es un
indicio que existen reacciones del metal con el electrolito debajo del recubrimiento.
Este comportamiento se considera como inaceptable para sistemas de proteccion tipo
barrera como aquél de este sistema.
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Frecuencia (htz)

Actualmente, la CIC ha tenido la oportunidad de evaluar diferentes sistemas
compuestos, los que han tenido buenos desempefios a temperaturas hasta 110 °C, sin
embargo, para presiones superiores a 3200 psi y temperaturas mayores a 120°C, no se
han obtenido desempefios favorables, abriéndose asi oportunidades para trabajar en
el desarrollo de estos productos.
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