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Planteamiento del Problema

INHIBIDORES

Prevenir 3 fenomenos inyectando
un tratamiento quimico a través de
un solo capilar

REDUCIR COSTOS

UMBILICALES

Capilares:

1. Suministro hidraulico

2. Unalinea de reservay otra para el servicio de
monitoreo del anular

Inyeccion de Inhibidores de Hidratos

4. Inyeccion de Ant-iincrustantes, Anticorrosivos y
Antiasfaltenos

5. Cables de suministro eléctrico

6. Cables de comunicacion.

Fuente: Francisco Miranda, 2009




OBJETIVOS

General:

Formular un tratamiento quimico multifuncional que permita mitigar los
fenomenos de formacion de hidratos e incrustacion que ocurren en las

Instalaciones costa afuera.

Especificos:

e Realizar una revision bibliografica, referida a los fendmenos de

incrustacion, formacion de hidratos y corrosion, incluyendo su inhibicion.

e Estudiar la eficiencia del Monoetilenglicol a concentraciones entre 10% y
50%, en presencia de INTAV™ mediante ensayos para formacién de
hidratos de Tetrahidrofurano realizados de acuerdo a protocolo de PDVSA

Intevep.



/ Objetivos

Especificos:

\ e Estudiar la eficiencia del INTAV™ en presencia de Monoetilenglicol a
concentraciones entre 10% y 50%, mediante ensayos de incrustaciones
basados en la norma NACE TM0374.

e Seleccionar la formulacion 6ptima INTAV™ — Monoetilenglicol, de acuerdo a
los resultados obtenidos en los ensayos de formacion de hidratos y de

incrustacion.

e Evaluar el potencial corrosivo de la formulacién optima (INTAV™™ -

Monoetilenglicol), mediante ensayos de pérdida de peso del metal.

e Caracterizar fisica y quimicamente los cupones de acero API 5L X65 antes y

después de realizados los ensayos de corrosion.




Marco Teorico




Marco Teérico

HIDRATOS

Molecula de metano
Cristal de hielo

> ™

15% Gas I==m) Molécula Huésped

85% Agua > Estructura Clatrato

Para la formacion de hidratos de gas es esencial la presencia de cuatro elementos:
» Moléculas de gas, que cumplan el papel de moléculas huésped
» Acceso a un suministro de agua, para formar la estructura clatrato
» Bajas temperaturas

» Altas presiones




Marco Teérico

INCRUSTACIONES

Principal Causa

lones disueltos en el agua

Proceso de
cristalizacion

FacoriespudaRetani dn:
solubilidad del CaCO;:

o
B
- BlRG.del Pl oy

Io Adherencia de los
» Efecto a.Presi
+d&532|? ='Cacogl cristales a una superficie

g 3@"?—@%2‘6 + CO,+(CaCO,¥

También existen otros compuestos de naturaleza incrustante como CaSO,, SrSO, y BaSO,




Marco Teérico

CORROSION

Se refiere al deterioro de un material metalico, que tiene lugar como consecuencia

de un ataque por su entorno, ya sea por reaccion quimica o electroquimica.

CO2

En las tuberias que transportan \

Gas Natural se origina principalmente por: /JC» HS
2

TIPOS DE CORROSION

Corrosion por COz2: Oxida:

Corrosion Locallzada




Marco Teérico
INHIBIDORES

Son sustancias que cuando se agregan al medio inhiben o suspenden alguna
funcién, formacién o reaccion.

= Inhibidores Termodinamicos

® |nhibidores de Hidratos: < = Inhibidores Cinéticos

= Inhibidores Anti-aglomerantes

. , . v Inhiben el Crecimiento
= Inhibidores Orgéanicos

® Inhibidores de Incrustacion: - o v Inhibidores Dispersantes
= Inhibidores Inorganicos N _
v Modifican los Cristales

= Anddicos ~

- v" Neutralizantes
C ‘ = Catodicos
o L A\ - v" Filmicos
® Inhibidores de Corrosion: =

VI ; o v Secuestrantes
C‘ = Organicos . _

- L. v" Inhibidores Varios
= [norganicos -




Marco Teérico

Inhibidor Biotecnoldgico: INTAVT™
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(Granty Col, 1973)



Realizar una revision bibliografica, referida a los
fenomenos de IncrustacionpEormacion de Hidratos
y Corrosion, incluyendo su inhibicion.

Estudiariaeficienciadelidonoctirenglicolia concentraciones
entre 1075y 50758en pse'ae INWAVEESmediante
€nsayos paraformacio Sidegetrahidrofurano

realizados de acuerdora protocolorde’PDVSATIntevep




/ Ensayos Hidratos
[ Descripcion del Equipo

Termocupla

» Celdas de Vidrio

Conductimetro

» Bano Térmico
Celda 2

Celda 1l ;
» Conductimetros

» Termocuplas
Interfase

» Interfase
Conductimetro
~ Ordenador / Software

Software

Ordenador

Fuente: Norwegian University of Science and Technology (NTNU). Trondheim
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Ensayos Hidratos

Determinacion de la eficiencia del Inhibidor

Se agregan los Se colocan los
Inhibidores a conductimetros
evaluar y termocuplas

Se agrega la
Solucién THF-H20

Se espera que
se alcance
T=15°C

Se enciende el
bafio térmico

La estructuraguesenman los hidratos
de THF son del t%l (S11), el cual es
usualmente el’MISHBRIPOIde estructura
gue forman loshidrates'de gas natural

Norwegian University of Science and
H,O THF \\ Technology (NTNU). Trondheim




METODOLOGIA

Realizar una revision bibliografica, referida a los
fenomenos de IncrustacionpEormacion de Hidratos
y Corrosion, incluyendo su inhibicion.

EstudiariaeficienciadeliMonoetilenglicolla concentraciones

entre | 075y250758en pse'aeINTAVTM, mediante
€Nsayos paraformacio sSidegetrahidrofurano

realizados'deracuerdoa protocolo’de PDVSA I ntevep

Estudiar la eficiencia del INTAV.* en presencia de
Monocetilenglicolla concentracionesientre 0% y 50%, mediante
ensayos de incrustaciones basados enla’norma NACE TM0374




Ensayos Incrustaciéon

Descripcion del Equipo

Condensador

o ELANKE IR e » Celdas de Vidrio
\' - N ¥ dispersion de

gas » Condensadores

» Tubos Fritted-glass

Celda de vidrio

Abrazaderas > Bafio Térmico

Sellos )
Conexiones

R
12.15 g/L 7.36 g/L
Agua CaCl,2H,0" NaHCO, Tiempo de
Sintética Temperatura
3.68 g/L 33.00 g/L Ensayo
71 °C

MgCl,.6H,0 NaCl
33.00 g/L NaCl .

Fuente: Norma NACE TM0374 Fuente: Norma NACE TM0374

Atmosférica 24 horas




Ensayos Incrustaciéon

Determinacion de la eficiencia del Inhibidor

Se agregan los Se burbujea
Inhibidores a CO2 durante
evaluar 30 min

Se agrega el
agua sintética

Se enciende el
bafo térmico a
71°C durante 24h

Se filtran las
soluciones




METODOLOGIA

Seleccionar la formulacion optima INTAY ™ — Monoetilenglicol,
de acuerdo allosiresultadosiobtenidos en los
ensayos de incrustacion'y formacion de hidratos.

Evaluar el potencial corrosivo de la formulacion optima
(INTAV ™. Monoetilenglicol)mediante ensayos de pérdida
de peso del metal.




Ensayos de Corrosion

Descripcion del Equipo

Mandmetro

Valvula de Valvula de entrada

salida

Manta de

calentamiento
Controlador

de
temperatura
vy velocidad

Porta probeta

» Autoclaves

» Manta de Calentamiento

» Porta Probetas

» Controlador de Temperatura
y Velocidad

» Agitador

» Mandmetro

Temperatura s ezl Ulistii o G2 Revoluciones
CONDICIONES P total Parcial CO, ensayo

DEL ENSAYO

60 °C 1500 psig

|5 psig |68 horas 150 rpm

Campos Patao y Dragon




Ensayos de Corrosion

Determinacion de la eficiencia del Inhibidor

El ensayo de pérdida de peso consta de 3 etapas:

» Preparacion de las probetas

» Montaje del ensayo

» Decapado de Probetas

—

Se agrega el . Se agregan los Se inserta el
NaCl al 3.5% Inhibidores a portaprobetas
: evaluar con los cupones

Desbastado Troquelado  Dimensiones pesado

Se inyectan los

Autoclave LT» el oxigeno “:» gases(éloe\;aluar
. 2

Se sella ¢l . Se retiratodo

SERMIEURES
I[» variables a través

“:» Se espera que
estabilice
de los controladores

Solucién

Peso

CLARK . ' Final




METODOLOGIA

Seleccionar la formulacion optima INTAY.™ — Monoetilenglicol,
de acuerdorallosirestitadosiobtenidos en los
ensayos de incrustacion y formacion de hidratos.

Evaluar el potencial corrosivo de la formulacion optima

(INTAVT™ - Monoetilenglicol)mediante ensayos de pérdida
de peso del metal.

Caracterizar fisica y. quimicamente los cupones de
acero API SLX65antesiyldespueside realizados
los ensayos de corrosion




METODOLOGIA

HIDRATOS INCRUSTACION

Parejas c®n Efecto

CORROSION
T




Resultados y Discusion




Monoetilenglicol INTAVTV




Ensayos Hidratos

Comportamiento del sistema Agua-THF, en ausencia
de tratamientos quimicos (Blanco)
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Ensayos Hidratos

Comportamiento del Monoetilenglicol como inhibidor de
formacion de hidratos en sistemas de Agua-THF
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Ensayos Incrustacion

4
y

Eficiencia del INTAV™ como Inhibidor de Incrustaciones
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1200

1000

B Blanco
Caliente

800

HINTAV
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400

Concentracion de Calcio, Cca(ppm)

200

0

Muestra

Blanco Frio = = = = = =

Norma NACE TM0374 Eficiencia: 79%




Ensayos Hidratos

Eficiencia de 10% Monoetilenglicol en presencia de

2000ppm de INTAVT™™
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Ensayos Hidratos

Eficiencia del Monoetilenglicol en presencia de
2000ppm de INTAVT™™
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/ Ensayos Incrustacion
[ Eficiencia de 2000ppm de INTAV™ en presencia de
Monoetilenglicol
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Ensayos Incrustaciéon

Relacion de precipitacion (C/Cg ) en funcion del pH
y la concentraciéon monoetilenglicol
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Compatibilidad INTAV™-Monoetilenglicol

Monoer -=nglicol

INTAVT™

v Buen Inhibidor de Incrustaciones v Buen Inhibidor de Hidratos
v No altera la eficiencia del MEG v Afecta el desempefio del INTAV™

como anti-incrustante

> Producto Natural

> Biodegradable K

N . h _ _ INHIBIDOR DE HIDRATOS

INHIBIDOR A




Ensayos Hidratos

Inhibidor A como supresor de la formacion de hidratos
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Ensayos Hidratos

Inhibidor A como supresor de la formacion de hidratos
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Ensayos Hidratos

Inhibidor A como supresor de la formacion de hidratos
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Ensayos para determinar la formulacion optima
Inhibidor A - INTAVT™

7,5% Inhibidor A | 10% Inhibidor A | 5% Inhibidor A +

+ 7,5% INTAV™ | + 5% INTAVTM 10% INTAVTM

INTAVTM 3,75 mL 2,5 mL

INTAVTM 30 mL 20 mL 40 mL




Ensayos Hidratos

Eficiencia del Inhibidor A en presencia de INTAV™
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Ensayos Incrustaciéon

Eficiencia del INTAV™ en presencia de Inhibidor A

2000

o 1474ppm 1523000

B INTAV 7,5%vVv/v +
1200 A 7,5% Inhibidor A
| INTAV 5% v/v +
10% Inhibidor A
800 -
B INTAV 10% v/v +
5% Inhibidor A

400 A

Concentracion de Calcio,Cca(ppm)

o -

BIanco Frio = = = = = = Muestra

BIanco Caliente = = = = = =«

= 10% Inhibidor A | 7,5% Inhibidor A | 5% Inhibidor A | 2000ppm
nsayo
+5% INTAV™ | +75% INTAV™ | + 10% INTAV™ | INTAV™




Optimizacion del Inhibidor A en presencia de INTAV™

15% de Inhibidor A + 15 % de

2000 ppm de INTAVTM R r:\"AL
7,5 mL /2000 ppm || 7,5 mL
60 mL / 2000 ppm |L 60 mL

I Il I S - ___J




Ensayos Hidratos

Eficiencia de 15% de Inhibidor A en presencia de
2000ppm de INTAV™
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Ensayos Hidratos

Eficiencia de 15% de INTAVT™
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INTAV™ en presencia de agua

Influencia del agua en la estructura biologica

Moléculas de Solvente
Agua Enlazada Envolvente

‘\.r"

Moléculas de

Biomolécula Agua Libre

Esférica

Fuente: Castillo, 2005



Ensayos Incrustaciéon

Eficiencia de 15% de Inhibidor A en presencia de 2000ppm
de INTAV™y de Eficiencia de 15% de INTAV™

2000

1600

1136ppm B INTAV 15% v/v

1200

B Inhibidor A15% v/v
+ 2000 ppm INTAV

800

400

Concentracién de Calcio,Cca(ppm)

0

BIanco Frio = = = = = = =
BIanco Caliente = == == == = =

15% de 15% Inhibidor A + 2000 | 2000 ppm de
Ensayo
INTAVTM ppm de INTAVT™ INTAVTM

Muestra




Seleccion de la Formulacion Optima

No Hidrato

I__1
c JONCNORO)
LI

Eficiencia
Incrustacion

100% Q % Alcanzado




/ Ensayos Corrosion

Potencial Corrosivo de 15% v/v de INTAVTM
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80

68mpy

70

60

50 B BLANCO

40 B INTAV

30

Velocidad de Corrosién,Vcorr (mpy)

20

10

0
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mpy: Milipulgadas al aino

pH INTAV™ =39




Ensayos Corrosion

Ensayos de Pérdida de Peso: Caracterizacion de los
Cupones

Acero API 5L X65

‘ 98,57 ‘ 1,20 ‘ 0,21 ‘ 0,014 ‘ 0,009 \

Cupones Iniciales:

ZBkU - X188 {B8nm 8661 07/0CT/B9




Ensayos Corrosion

Cupones Sometidos al Blanco
(1000mL NacCl):

Sin Decapar Decapados

100X




Ensayos Corrosion

Cupones Sometidos a 15% de INTAV™
(850mL NaCly I50mL INTAV™):

Sin Decapar Decapados

Full Scale 2507 cts Cursor: 0000

EDS




Compatibilidad INTAV™ - Dodecilamina

e Buen Anti-Incrustante
e Buen Inhibidor de Hidratos

e Posee un gran Potencial Corrosivo

INTAV™

Tratamiento
Multifuncional

DODECILAMINA

Inhibidor de»_‘__; rrosion - Anti-Corrosivo

» Inhibidor del tipo Filmico




Ensayos Corrosion

Potencial Corrosivo del INTAV™ en presencia de

Dodecilamina
o 68mpy
EBLANCO
B INTAV

50

B INTAV +50 ppm
Dodecilamina

40

HINTAV + 150 ppm
Dodecilamina

30

23mpy

18mpy

20

Velocidadde corrosién,Vcorr (mpy)

10

Muestra

15% de 15% de INTAVT™ + 50 15% de INTAVT™ + |50
Ensayo Blanco
INTAVT™ ppm de Dodecilamina ppm de Dodecilamina




Ensayos Corrosion

Cupones Sometidos a 15% de INTAV™ y 50ppm de
Dodecilamina (850mL NaCly 150mL INTAV™ ).

Sin Decapar Decapados




Ensayos Corrosion

Cupones Sometidos a 15% de INTAV™ y I50ppm de
Dodecilamina (850mL NaCly 150mL INTAV™ ).

Sin Decapar Decapados

FeCO, .

Full Scale 3259 cts Cursor: 0.000 ke

EDS




Conclusiones




/ Conclusiones

® La formacion de hidratos de THF puede ser evaluada, realizando un seguimiento

de los parametros termodinamicos del sistema, ya que en el punto de formacion de

estos solidos, se presenta una caida en la conductividad y al mismo tiempo un
\ aumento en la temperatura.

® La presencia de INTAV™ no altera la eficiencia del monoetilenglicol como inhibidor
de formacion de hidratos.

® EI monoetilenglicol disminuye la eficiencia del INTAV™ como inhibidor de
incrustaciones, debido a que favorece la precipitacion del CaCO5 por su pH basico,
ya que a mayor cantidad de MEG en el sistema, mayores seran las precipitaciones.

® A través de formulaciones entre el monoetilenglicol y el INTAV™, no se puede
lograr un tratamiento multifuncional, debido a que no existe sinergia entre ellos para
mitigar las incrustaciones.

® E| Inhibidor A, resultd ser un excelente supresor de hidratos, actuando como
inhibidor termodinamico.




/ Conclusiones

® Formulaciones logradas a través del Inhibidor A y el INTAV™ (15% v/v) son
excelentes supresoras de la formacion de hidratos, actuando como inhibidores
termodinamicos.

® ElI INTAV™ no afecta la eficiencia del Inhibidor A, a la hora de suprimir la formacion
de hidratos.

® Mezclas de Inhibidor A e INTAV™ son buenos anti-incrustantes, obteniendo
mayores eficiencias las formulaciones con mas cantidad de INTAV™, siendo la mayor
de 95%, correspondiente a 15% v/v de INTAV™,

® El INTAV™ resultd ser excelente inhibidor de hidratos, ya que no se observo la
formacion de estos solidos, actuando al igual que el monoetilenglicol como un
inhibidor del tipo termodinamico.

® El INTAV™ aplicado a 15% v/v es excelente inhibidor de incrustaciones y de
hidratos, es por ello que fue seleccionado como la formulacion éptima.

® EI INTAV™ incrementa el potencial corrosivo del sistema, aumentando la velocidad
de corrosion de 18 mpy a 68 mpy.




/ Conclusiones

® Se observo una corrosion tipo localizada, tendiendo a ser homogénea, sobre la
superficie de los cupones de acero APl 5L X65 en ausencia de tratamientos
guimicos (blanco).

® Se observo una corrosion tipo general, con presencia de pocas picaduras, sobre
la superficie de los cupones de acero API 5L X65 en presencia de INTAV™,

® La dodecilamina disminuye considerablemente el potencial corrosivo del INTAV™,
pero no se logran alcanzar los valores minimos establecidos (5mpy), ya que la
velocidad paso de 68 mpy a 23 mpy.

® Se observo una corrosion tipo general sobre la superficie de los cupones de
acero API 5L X65 en presencia de INTAV™ y dodecilamina.

® En la mayoria de los casos ocurrido una corrosion del tipo homogénea, lo cual se
revela en las imagenes obtenidas mediante MEB.

® El INTAV™ es un excelente inhibidor de incrustaciones y de formacion de
hidratos, pero incrementa el potencial corrosivo del sistema, siendo necesario
emplear un anti-corrosivo que logre disminuir la velocidad de corrosion a valores
menores o iguales a 5mpy.




Recomendaciones




/ Recomendaciones

® Realizar pruebas en sistemas dinamicos que permitan evaluar la eficiencia del
INTAV™ vy el Inhibidor A, como inhibidor de hidratos.

\ ® Profundizar en los estudios cinéticos de la formaciéon de los hidratos de
tetrahidrofurano, para obtener una mejor visualizacion de la inhibicibn de estos
soélidos por parte del Inhibidor Ay del INTAV™,

® Evaluar dosis mas bajas de INTAV™ como por ejemplo 10% y 5%v/v, en los
ensayos de formacion de hidratos, con la finalidad de optimizar la concentracion de
dicho inhibidor.

® Aumentar la dosificacion del inhibidor de corrosion (dodecilamina) en los sistemas
de 15%uv/v de INTAV™, para verificar si la velocidad de corrosion disminuye aun mas.

® Incorporar inhibidores que sean capaces de disminuir el potencial corrosivo del
INTAV™ a velocidades de corrosion menores a 5mpy, la cual es la velocidad limite
permitida por la NACE, y posteriormente evaluar la consecuencia de la incorporacion
de este nuevo inhibidor al tratamiento multifuncional mediante ensayos de
incrustacion y de formacion de hidratos.




Recomendaciones

® Evaluar el potencial corrosivo del INTAV™ mediante ensayos electroquimicos,
para establecer comparaciones con los resultados obtenidos a través de la técnica

de pérdida de peso del metal.

® Evaluar el potencial corrosivo de las formulaciones de Inhibidor A e INTAV™ que
arrojaron las mayores eficiencias en los ensayos de incrustaciones, para determinar
si con estas formulaciones se puede lograr un tratamiento quimico multifuncional
gue mitigue la formacion de incrustaciones, de hidratos y ademas la corrosion.
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Planteamiento del Problema

TECNOLOGIA VERDE TECNOLOGIA CONVENCIONAL

Aloe vera Monoetilenglicol

e

‘/ Excelente Anti-incrustante ‘/ Muy buen inhibidor de hidratos

"

‘/ Biodegradable ‘/ Regenerable

Ty _‘/.-Materia Prima Nacional 4 Posee bondades anticorrosivas

P ‘/"Més Egg}*i(p_o




Estructuras de los Hidratos de Gas Natural

Estructural (sI) Estructura IT (sII) EstructuraH (sH)
> sl > sl » sH
46 Moléculas de Agua 136 Moléculas de Agua 34 Moléculas de Agua

8 Moléculas de Gas 24 Moléculas de Gas

Propano, isobutano,
Metano y Etano

Ciclopentano y benceno

6 Moléculas de Gas
2-metilbutano

Metil-ciclo-pentano
Metil-ciclo-hexano

Ciclo-octano



Hidratos de Gas Natural

Curvas de Formacion y Disociacion de Hidratos:

Curvade <«— Curvade
Formacion disociacion

Disociacion -

Temperatura




Inhibidores de Formacion de Hidratos

/
/ ,,/
|

» Inhibidores Termodinamicos (THI)

> InhiBerMazagipdtices (& paYyilibrio a temperaturas mas bajas y a mayores presiones.
- Es utilizado para prevenir la formaciéon de hidratos y para disociar los hidratos ya

> InhtisislgiasAantireganderfantesi(hAlp los hidratos.

* Bevgregala endeaciinir bt (dizdivanaeEmiatodie 10sacfiStdlen volumen de la fase
* Evitan la'aglomeracion de los cristales.

- @gl@smegan en concentraciones bajas, normalmente a menos de 1% en volumen en la
* Su accion se ve favorecida por el aumento de las velocidades en las tuberias.

fase acuosa. 1 A
+ Se agregan a dosis bajas, generalmente a menos de 1% en velumen en [la fase acuosa.

* Su principal limitagion es que requieren de una fase continua de rgdo.
Hidrato ' &
o
&
@5‘
ﬁxﬁcﬁ -
W No Hidrato
L Punto de 0 Hi

Operacion

W
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INCRUSTACIONES

Principal Causa

lones disueltos en el agua

Proceso de
cristalizacion

Mecanismo de Reaccion:

Cogt0) o (ico;
500 o 0y

HCO; < CO4z% + H*
Adherencia de los
+ COs> — (CaCOzd cristales a una superficie

2 & H,0 + CO,+(Caco,

También existen otros compuestos de naturaleza incrustante como CaSO,, SrSO, y BaSO,
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Mecanismo de formacion
de las incrustaciones:

Apareamiento idénico

Aglomeracién/Deposicién

Agregacion

NALCO. Trends and Advances in Scale
Control. Bulletin B-346

@ 5o iy
b
@ @ oo ) -
Y

Agrupacids ociecs
Esrabiicad Yansitora \

@

Aoy or Crecamiontn on stias
@B o impertecciones dol crisat /

Nucleacion Homogénea

Oilfield Review, Otofio 1999

Pasod do la twberia

Nucleacidén Heterogénea
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Caracteristicas del CaCQOs3

Amorfo Calcita

Monohidratado Vaterita

Morfologias del

CaCOs3 en ’

sus formas
deshidratadas.

Estabilidad Termodinamica
Solubilidad

(a) Calcita oy # 80° arbre
N
(b) Aragonita '” .
(c) Vaterita e aN——
Trigonal Ortorémbica Hexagonal
(Calcita) (Aragonita) (Vaterita)
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Caracteristicas del CaCOQO3

A
Baja - .
J Calcita

= Aragonita
3
= . Vaterita
= Media -
=
o
)

Alta -

| | | | >
Muy Baja Baja Alta Muy Alta
Estabilidad Termodinamica

Ca™™ + 0T «» CaCOl,

de acuerdo al pH:
Ca™ + HCO; + H,0 ¢ CaCOY, + H,0% and HCO; + H,0" «> CO, + 2H,0

wluego:
CaCO,__ <> CaCOy «» CaCOj%, < CaCOj, < CaC0l, «» CaCOl,
I 1 1 1 I I
CaCO, CaC0,,6H,0 CaCO,.H.O CaCoO, CaCO, CaC0O,
(amarfo) (ikaita) (monohidratada) (vaterita) (araganita) (calcita)

(Galy col, 1996)




Factores que afectan la solubilidad del CaCOQO3

/ Marco Teérico
'r/

» Efecto de la Concentracion

Solubilidad
de
CaCO;

» Efecto del pH

» Efecto de la Temperatura

» Efecto de la Presion

Aumenta la

AII aumentar ﬂﬂ:’ solubilidad
a presion del CO,

Disminuye la
precipitacion
del CaCOs
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Inhibidores de Incrustacion

Wil

Entre las Tecnologias Convencionales existen 2 grandes
grupos :

® Inhibidores de Incrustacion Inorganicos: Fosfatos Condensados, como

los polimetafosfato o los fosfatos dimetalicos.

® Inhibidores de Incrustacion Organicos: Polifosfatos, Polifosfonatos,

Policarboxilicos y Polimeliatos
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Inhibidores de Incrustacion

e Inhibicion del crecimiento
(Threshold Effect)

e Dispersion

e Modificacion de los

Cristales
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Inhibidor Biotecnoldgico: INTAVT™

HOH,C

Gal
HO HO I
HOHG o4 4
|]|] A~ 5 o HOH,
O, ;é I“
AcO T
H HO H
AcC
ManCAc ManOAc Gle ManOAc

Polisacaridos

o

Modelo Caja de huevo

e
\\\ O‘-.
0 oH
0
' Calo
OH
al-4

G('CJ) -» G('Cy)

Aloe vera

Aloe vera al
15% en peso

(Granty Col, 1973)
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CORROSION

Se refiere al deterioro de un material metalico, que tiene lugar como consecuencia

de un ataque por su entorno, ya sea por reaccion quimica o electroquimica.

CO2

En las tuberias que transportan \

Gas Natural se origina principalmente por: /JC» HS
2

TIPOS DE CORROSION

Corrosion por COz2: Oxida:

Corrosion Localizada
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CORROSION

Para que la reaccion de corrosion pueda llevarse a cabo deben existir dos

partes fundamentales:

e No Inducida

» Fuente de Voltaje
e Inducida

SOLUCION
Nacl al 3,5%

" e Anodo ANODO @ @

» Circuito Eléctrico — e Catodo @ @

e Electrolito CATODOkA %.)(H; @
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Inhibidores de Corrosion

Son sustancias que disminuyen en forma efectiva la velocidad de corrosion de

un metal cuando se agrega en pequenas cantidades al medio corrosivo.

Sin Inhibidor e Anddicos

e Catoddicos

e Organicos

e Inorganicos




Marco Teérico

Mecanismos de Inhibicion

_ Disminuyen la
e Neutralizantes : concentracion de [H*]

e Inhibidores Filmicos:

e Secuestrantes:

e Inhibidores Varios:

Corrosioén
Bajo Depésito




