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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA =—=

' ASEGURAMIENTO DE FLUJO '

CARBONATO DE CALCIO (CACO3)
CARBONATO DE MAGNESIO (MgCO3)

FLUJOS POCO
TURBULENTOS.
AUMENTO DE LA |
 TEMPERATURA.
DISMINUCION DE
LA PRESION.
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DE pH.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA =—=

INCRUSTACIONES

LAS INCRUSTACIONES SON DEPOSITOS DE MINERALES INORGANICOS INSOLUBLES,
FORMADAS CUANDO SE MEZCLAN AGUAS DE DIFERENTES FUENTES QUE TIENEN
CONTENIDOS IONICOS, LOGRANDO BLOQUEAR LOS TUBULARES PROVOCANDO

DISMINUCION DEL CAUDAL Y AUMENTOS EN LA CAIDA DE PRESION.
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PROCESO DE FORMACION DE LAS
INCRUSTACIONES
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA =

> OPERACION
DISMINUIR > INSTALACION
> MANTENIMIENTO
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| CONTROL DE LAS INCRUSTACIONES I
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“ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD TECNICA DE APLICACION
DE BIOPOLIMEROS Y EFECTO DE LAS NANOPARTICULAS
EN EL TRATAMIENTO DE INCRUSTACIONES Y CORROSION
EN LA INDUSTRIA DEL GAS”, realizado por Castillo M. Luis

A. (2005).

» Ensayos con aguas de Eroduccién siguiendo la Norma NACE TM-0374 a

distintas concentﬁ EQIEBMTES

> El biopolimero presenté afinidad a iones de calcio en solucion,
reduciendo la precipitacion de los carbonatos de calcio.

» Los cristales formados en presencia del biopolimero muestran sobre su
superficie un aglomerado que esta asociado a la materia organica que
inhibe el crecimiento de los mismos.
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“POLISACARIDOS NATURALES COMO AGENTES ANTI-
INCRUSTANTES”, realizado por Mata O. Carlos A. (2007).

» Estudio de las caracteristicas fisico-quimicas de varios polisacaridos
provenientes del Aloe vera.

» Los estudios indican que el polisacarido esta formado por una estructura
hidrocarbonada con grupos funcionales carboxilicos e hidroxilicos.

> El gel de Aloe vera 200X, fue el que presento la mayor estabilidad térmica
y la mayor eficiencia.

» El Aloe vera 200X puede verse afectado negativamente al aumentar la
concentracion de calcio.



ANTECEDENTES ==

“DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
QUE FAVORECEN LA FORMACION DE INCRUSTACIONES EN
SUPERFICIES DE HIERRO, SIMULANDO EL COMPORTAMIENTO
DE AGUAS DE PRODUCCION”, realizado por Medina V. Luis F.,
Zea A. Luis A. (2008).

Las condiciones que incentivan la formacion de incrustaciones
en el sistema son:

» Elevados valores de pH.
» Elevados valores de Temperatura.

» Presencia de sales disueltas en el agua sintética.

» Flujos poco turbulentos.
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“ESCALAMIENTO TECNOLOGICO DE UN INHIBIDOR DE
INCRUSTACION A BASE DEL GEL DE Aloe vera PARA EL
ASEGURAMIENTO DE FLUJO EN LA INDUSTRIA DEL CRUDO Y
GAS NATURAL”, realizado por Castillo M. Luis A. (Trabajo de
Maestria, 2008).

» Se comprobo que el gel de Aloe vera se ajusta al modelo de caja de
huevo, logrando modificar las estructuras de los cristales.

> El gel de Aloe vera deshidratado se ajusta mejor como inhibidor de
incrustacion.

> El gel de Aloe vera presenté una buena eficiencia y alto desempeiio,
evitando incrustaciones en PDVSA Occidente, Oriente y Centro Sur del
pais.



— — = = = = = ANTECEDENTES ==

“EVALUACION DE INHIBIDORES ANTI-INCRUSTANTES EN
TUBERIAS DE AGUAS DE PRODUCCION”, realizado por Lépez V.
Xuxangela del V., Rojas B. José G. (2010).

» La cantidad de anillos no es una influencia directa para la proporcion de
incrustacion formada.

» Disminucion de flujo en estado dinamico y aumento de temperatura en
ambos estados, incrementa la presencia de carbonato de calcio en el
sistema.

» El orden de eficiencia de los inhibidores fue el siguiente, Tri-Fosfato,
Extracto de Mango, Aloe vera y Bi-Fosfato

» La MEB indica una morfologia de estructura de aragonita y presencia de
cloro, calcio y sodio, como cuerpos amorfos.



OBJETIVO GENERAL

o miE o

EVALUAR LA INFLUENCIA DEL CO, EN EL
DESEMPENO DE INHIBIDORES ORGANICOS E

INORGANICOS COMO AGENTES ANTI-
INCRUSTANTES EN SUPERFICIES DE HIERRO.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

PREPARAR AGUA SINTETICA CON PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
SIMILARES AL AGUA DE PRODUCCION BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA
NORMA NACE TM-0374.

EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE LAS INCRUSTACIONES EN
REGIMEN ESTATICO MEDIANTE LA INCLUSION DE CO, A DIFERENTES
PERIODOS DE TIEMPO.

DETERMINAR EL PUNTO OPTIMO DE INYECCION DE CO, EN EL
SISTEMA DINAMICO QUE MAXIMICE LA FORMACION DE
INCRUSTACIONES MEDIANTE LA MODIFICACION DEL EQUIPO
EXISTENTE.

REALIZAR UN BARRIDO DE FLUJO DE CO, A FIN DE EVALUAR EL

COMPORTAMIENTO DE LAS INCRUSTACIONES A REGIMEN DINAMICO.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

REALIZAR UN BARRIDO DE FLUJO DE AGUA SINTETICA A FIN DE
EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE LAS INCRUSTACIONES A REGIMEN
DINAMICO.

REALIZAR UN BARRIDO DE TEMPERATURA A FIN DE EVALUAR EL
COMPORTAMIENTO DE LAS INCRUSTACIONES A REGIMEN DINAMICO.

EVALUAR LOS DISTINTOS INHIBIDORES EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES OBTENIDAS MEDIANTE ENSAYOS ESTATICOS Y
DINAMICOS.

CARACTERIZAR FISICA Y QUIMICAMENTE LOS PRECIPITADOS
ADHERIDOS A LA SUPERFICIE DE LOS ANILLOS PALL DE 5/8” ANTES Y
DESPUES DE REALIZADOS LOS ENSAYOS EN PRESENCIA DE
INHIBIDORES.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

COMPARAR Y SELECCIONAR, EN BASE A LOS RESULTADOs
OBTENIDOS, EL INHIBIDOR MAS EFICAZ BAJO LA PRESENCIA DE CO, A
LAS CONDICIONES CRITICAS DETERMINADAS.

REALIZAR UN MANUAL INSTRUCTIVO QUE ESTABLEZCA EL
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL A EMPLEAR JUNTO CON LAS
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA Y QUE FOMENTE EL ESTUDIO DEL
USO DE INHIBIDORES PARA EVITAR EL FENOMENO DE INCRUSTACION
N TUBERIAS DE AGUA DE PRODUCCION.

DETERMINAR, EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS, EL EFECT 0 )

DEL CO, SOBRE EL BAJO DESEMPENO DE LOS INHIBIDORES
ORGANICOS A LAS CONDICIONES CRITICAS DETERMINADAS.

EVALUAR EL EFECTO DE LOS AGENTES QUIMICOS COMO |
REMOVEDORES DE INCRUSTACION A LAS CONDICIONES CRITICAS
DETERMINADAS EN PRESENCIA DE CO,.
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MARCO METODOLOGICO

Trabajo Especial de Grado de Ldpez y Rojas, 2010.
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PARAMETROS

Trabajo Especial de Grado de Lopez y Rojas, 2010.

50 +12C

250 mL/min

30 minutos
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EQUIPO A EMPLEAR PARA PRODUCIR EL AGUA
DESMINERALIZADA.,
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MARCO METODOLOGICO

EN REGIMEN ESTATICO.
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PROCEDIMIENTO PARA LAS PRUEBAS DE INCRUSTACIONES
EN REGIMEN ESTATICO.
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MARCO METODOLOGICO

ENSAYOS EN ESTATICO CON INCLUSION DE COz A
VARIACIONES DE %, 1, 6 Y 24 HORAS.

Tabla 1. Ensayos de incrustacion a régimen estatico con variaciones de

tiempo.
Ti d
Temperatura | Volumen de : : lemP? :
Ne de ., . Flujo de CO2 inyeccion de
de operacion | Agua Sintética co
Ensayo (=C) (mL) (mL/min) 2
(h)
q 50 + 1 500 250
5 50 £1 500 250
3 50 + 1 500 250
4 50 £ 1 500 250
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EQUIPO A EMPLEAR PARA LLEVAR A CABO LOS ENSAYOS

EN REGIMEN DINAMICO.

« TANQUE DE VIDRIO PIREX® (TK-201)
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MARCO METODOLOGICO

DETERMINACION DEL PUNTO OPTIMO DE INYECCION DE CO2 EN EL |
SISTEMA DINAMICO.
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FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO PARA PRUEBAS DE
INCRUSTACIONES EN REGIMEN DINAMICO.

Duracion del Ensayo:
1 dia (24 h)
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FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO PARA PRUEBAS DE
INCRUSTACIONES EN REGIMEN DINAMICO.
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Tabla 2. Ensayos de incrustacion a régimen dinamico con barrido de flujo

de CO.,.

30 50 £ 1
30 50 £ 1
30 50 £ 1
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ENSAYOS A REGIMEN DINAMICO CON BARRIDO DE FLUJO DE AGUA
SINTETICA.

Tabla 3. Ensayos de incrustacion a régimen dinamico con barrido de flujo
de agua sintética.

Optimo

' y determinado 50 =1
Optimo

. ¥ determinado 50 =1
Optimo

> > determinado 501
Optimo

K - determinado 50 =1
Optimo

5 20 50 1

determinado
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ENSAYOS A REGIMEN DINAMICO CON BARRIDO DE TEMPERATURA.

Tabla 4. Ensayos de incrustacion a régimen dinamico con barrido de

temperatura.

Optimo Optimo

: - determinado determinado
Optimo Optimo

= " determinado determinado
Optimo Optimo

3 il determinado determinado
Optimo Optimo

K o determinado determinado
Optimo Optimo

> 2 determinado determinado
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EVALUAR LOS DISTINTOS INHIBIDORES EN FUNCION DE
LAS CONDICIONES OBTENIDAS MEDIANTE ENSAYOS
ESTATICOS Y DINAMICOS.

F?IVII (n) NITATIATTIC (7

Tipo de Inhibidor

Aloe Veraal 15% p/p .

Extracto de aceite de Mango.

Bi-Fosfato.

Tri-Fosfato.
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METODOS ANALITICOS IMPLEMENTADOS

Método
. Basamento Resultado
Analitico

Permite la observacién y
caracterizacion superficial de
MEB materiales inorganicos y organicos,
entregando informaciéon morfologica
del material analizado.

Usada para andlisis elemental |

0 caracterizacion quimica de una |

muestra. Se basa en el principio |w
EDS

n B
tlene una estructura atomica unica | : 1

, . . l;e‘\-'
(Método Cuantitativo).

fundamental de que cada elemento | *{;" " "
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RESULTADOS Y DISCUSION =

CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACIONES.

RELACIONES DE INCRUSTACION CONCENTRACION DE CALCIO DE LA
EN FUNCION A LA VARIABLE A SOLUCION FINAL EN FUNCION A LA
ESTUDIAR VARIABLE A ESTUDIAR

_ Masa.Inicial .de. Anillos
INCROSTACION Masa.Final .de. Anillos
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RESULTADOS Y DISCUSION =

CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACIONES A REGIMEN ESTATICO.




RESULTADOS Y DISCUSION =

CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACIONES A REGIMEN ESTATICO.
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RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION

CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACIONES A REGIMEN ESTATICO.

Pk — [Ca?t][HCO; ]

S(CaC03)

P k > k p (10 mol/L a 20°C)
5

5(CaC0o3) (CaCO3)

CaCo,
| 24 HORAS |




RESULTADOS Y DISCUSION —

CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACIONES A REGIMEN DINAMICO.




RESULTADOS Y DISCUSION

| Punto Optimo de Inclusién de CO, I

N

OpH2 Tiempo (min)

CO, + H,0 <> H,CO,
Ca*? +2HCO, — CaCO, +CO, + H,0



RESULTADOS Y DISCUSION

| Punto Optimo de Inclusién de CO, I
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RESULTADOS Y DISCUSION

FLUJO DE CO,
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Flujo de CO, (mL/min)
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RELACION DE

RELACION DE INCRUSTACION EN FUNCION AL FLUJO DE CO,
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| Flujo Optimo de CO, I
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Flujo Optimo de CO,

\

Relacién de incrustacion (adim.)
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RESULTADOS Y DISCUSION =

| Flujo Optimo de CO, I

200 mL/min 250 mL/min 300 mL/min

FLUJO DE CO,
300 mL/min




RESULTADOS Y DISCUSION =
| Flujo Optimo de Agua Sintética I
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Flujo Optimo de Agua Sintética
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RESULTADOS Y DISCUSION =
| Flujo Optimo de Agua Sintética I
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FLUJO DE AGUA SINTETICA
30 L/min




RESULTADOS Y DISCUSION =

| Temperatura Optima del Sistema I

7\
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Relacion de incrustacion (adim.)

RESULTADOS Y DISCUSION =
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% RESULTADOS Y DISCUSION
| Temperatura Optima del Sistema I

TEMPERATURA DEL SISTEMA
60 +1°C




RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones Optima de Formacién de
Incrustaciones

REGIMEN REGIMEN
ESTATICO DINAMICO

~ VOLUMEN DE AGUA SINTETICA
500 mL

TEMPERATURA
50+1°C

FLUJO DE CO, '
250 mL/min

~ TIEMPO DE INCLUSION DE CO ‘
24 HORAS




RESULTADOS Y DISCUSION =

Condiciones Optima de Formacién de
Incrustaciones
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RESULTADOS Y DISCUSION —

EVALUACION DE LOS INHIBIDORES EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACION

AGENTES QUIMICOS AGENTES QUIMICOS
ORGANICOS SINTETICOS

Aloe vera al o Bi-Fosfato de
15 % p/p Sodio
Extracto de , ‘

Aceite de Tri-Fos a.\to
de Sodio

Mango




RESULTADOS Y DISCUSION =

EVALUACION DE LOS INHIBIDORES EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES OPTIMAS DE FORMACION DE
INCRUSTACION

EN FUNCION AL AGENTE SOLUCION FINAL EN FUNCION AL

RELACIONES DE INCRUSTACION CONCENTRACION DE CALCIO DE LA
QUIMICO EMPLEADO AGENTE QUIMICO EMPLEADO

R —1

INCRUSTACION




RESULTADOS Y DISCUSION =

Evaluacion de los Inhibidores a las

Condiciones obtenidas a Régimen Estatico
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Evaluacion de los Inhibidores a las
Condiciones obtenidas a Régimen Dinamico

Relacidn de incrustacion (adim)
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RESULTADOS Y DISCUSION —

CARACTERIZACION FiSCOQUIMICA DE LOS
PRECIPITADOS ADHERIDOS A LOS ANILLOS PALL

7

MICROSCOPM ELECTRONICA DE ]

alcita, san sAragonita vy aterita
EstabilRefeTencialii¥taka, 2009.




RESULTADOS Y DISCUSION

Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

Régimen Estatico Régimen Dindmico



RESULTADOS Y DISCUSION =

Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

|  AGENTES QUIMICOS ORGANICOS |
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

|  AGENTES QUIMICOS SINTETICOS |
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RESULTADOS Y DISCUSION

Espectros de Energia Dispersiva (EDS)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Espectros de Energia Dispersiva (EDS)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Espectros de Energia Dispersiva (EDS)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Espectros de Energia Dispersiva (EDS)
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RESULTADOS Y DISCUSION =

CARACTERIZACION FiSCOQUIMICA DE LOS

PRECIPITADOS ADHERIDOS A LOS ANILLOS PALL

AGENTES QUIMICOS AGENTES QUIMICOS
ORGANICOS SINTETICOS




RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION FiSCOQUIMICA DE LOS
PRECIPITADOS ADHERIDOS A LOS ANILLOS PALL
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la
Saturacion del
Sistema con

co,

CARACTERIZACION FiSCOQUIMICA DE LOS
PRECIPITADOS ADHERIDOS A LOS ANILLOS PALL
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RESULTADOS Y DISCUSION ~=—=

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS AGENTES
QUIMICOS ORGANICOS EN PRESENCIA DE CO, Y EN
AUSENCIA DEL MISMO

R ANE

Relacion
de

Incrustac

pH con Conc. Conc.
Ag’en.te Ensayo pH Inclusion pH Final Inicialde  Finalde
Quimico Inicial deAgente

Quimico (ppm) (ppm)

Calcio Calcio )
ion

(Adim.)

6,87 2,80 1620
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RESULTADOS Y DISCUSION
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS AGENTES

QUIMICOS ORGANICOS EN PRESENCIA DE CO, Y EN
AUSENCIA DEL MISMO

‘Cambiodela
Estructura del
Inhibidor

H,CO; - HCO;~ + HT
HCO;~ — CO;*~ + HT




RESULTADOS Y DISCUSION =

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS AGENTES |
QUIMICOS ORGANICOS BAJO CONDICIONES EXTREMAS
DE pH

[ pH INICIAL |l pH FINAL ]




RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS AGENTES )
QUIMICOS ORGANICOS BAJO CONDICIONES EXTREMAS
DE pH

DF bH

(v s ol AW § Flem o Yatil 1 = 4

f reesiiil /e
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HCl 0,04 | 1,04 %"1 ) Cambio de
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color aparente




RESULTADOS Y DISCUSION =

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS AGENTES
QUIMICOS ORGANICOS BAJO CONDICIONES EXTREMAS
DE pH

([ DENSIDAD NEGATIVA |




RESULTADOS Y DISCUSION =

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS AGENTES
QUIMICOS ORGANICOS BAJO CONDICIONES EXTREMAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DE LOS AGENTES QUIMICOS COMO
REMOVEDORES DE INCRUSTACION

2000 PPM DE AGENTES
QUIMICOS &




RESULTADOS Y DISCUSION =

Evaluacion de los Agentes Quimicos como
Removedores de Incrustacion en Presencia de
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Bi-Fosfato  Tri-Fosfato Aloe vera Extracto de
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de los Agentes Quimicos como

Removedores de Incrustacion en Ausencia de

Incrustacion Retirada {%)
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E = — RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de los Agentes Quimicos como

Inhibidores y Removedores de Incrustacion

[ AGENTES QUIMICOS ORGANICOS ]

- Removedor




RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de los Agentes Quimicos Organicos
como Inhibidores y Removedores de
Incrustacion

[ AGENTES QUIMICOS SINTETICOS ]




LA FORMACION DE DEPOSITOS CON CARACTERISTICAS INCRUSTANTES SE VE
PROMOVIDA EN PRESENCIA DE CO, PARA MAYORES PERIODOS DE EXPOSICION EN
SISTEMAS SEMI-CERRADOS.

PARA UN TIEMPO DE 24 HORAS DE INYECCION DE CO, SE OBTIENE LA MAYOR
CANTIDAD DE INCRUSTACIONES A REGIMEN ESTATICO, TIEMPO QUE GARANTIZA LA
INTERACCION ENTRE LOS IONES BICARBONATO Y LOS IONES CALCIO PRESENTES EN
QSOLUCION.

LA INCLUSION DEL CO, EN EL PUNTO OPTIMO DEL SISTEMA, GENERA UNA RAPIDA
DISMINUCION EN LOS VALORES DE pH PARA LOS PRIMEROS 30 MINUTOS DE
INYECCION DE GAS, Y UN AUMENTO POSTERIOR QUE INDICA LA FORMACION DE
[WEARBONATO DE CALCIO.

EL PUNTO OPTIMO DE INCLUSION DE CO, AL SISTEMA DINAMICO ES LA ENTRADA
AL ROTAMETRO R-201 DEBIDO A QUE GARANTIZO EL MAYOR MEZCLADO CON EL
AGUA SINTETICA.




CONCLUSIONES =

A MAYOR FLUJO DE CO,, SE OBTIENE MAYOR CANTIDAD DE CARBONATO DE CALCIO
EN REGIMEN DINAMICO.

A MENOR FLUJO DE AGUA, SE INCREMENTA LA DEPOSICION DE CARBONATO DE
CALCIO SOBRE LA SUPERFICIE DE LOS ANILLOS PALL.

' A MAYORES TEMPERATURAS SE OBTIENE MAYOR CANTIDAD DE INCRUSTACIONES,
DEBIDO A LA DISMINUCION DE LA SOLUBILIDAD DE LOS SOLIDOS PRESENTES EN EL

SISTEMA.

A REGIMEN ESTATICO SE FAVORECE LA FORMACION DE INCRUSTACIONES, DEBIDO
A QUE MEDIOS POCO TURBULENTOS NO GENERAN PERTURBACIONES
SIGNIFICATIVAS, FACILITANDO ASi EL PROCESO DE NUCLEACION Y POR ENDE EL
CRECIMIENTO DE DEPOSITOS CON CARACTERISTICAS INCRUSTANTES.

LOS AGENTES QUIMICOS SINTETICOS PRESENTARON UN MEJOR DESEMPENO COMO
INHIBIDORES DE INCRUSTACION, EN COMPARACION CON LOS ORGANICOS.




CONCLUSIONES ==

LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE MEB PARA LOS ENSAYOS EN BLANCO Y CON
IMPLEMENTACION DE AGENTES QUIMICOS ORGANICOS, EVIDENCIAN LA
PRESENCIA DE CALCITA, SIENDO ESTA LA MORFOLOGIA MAS ESTABLE.

LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE MEB PARA LOS ENSAYOS CON
IMPLEMENTACION DE AGENTES QUIMICOS SINTETICOS, MOSTRARON DEPOSITOS
CRISTALINOS CON ARISTAS MODIFICADAS, DANDO ESTRUCTURAS AMORFAS QUE
aPODRIAN SEMEJARSE AL CRISTAL DE LA VATERITA.

' EN LOS EDS DE LOS ENSAYOS EN PRESENCIA DE AGENTES QUIMICOS SINTETICOS, SE
OBSERVAN ALTOS NIVELES DE CLORO Y SODIO, Y BAJOS NIVELES DE CALCIO, LO
QUE EVIDENCIA EL BUEN FUNCIONAMIENTO Y DESEMPENO DE DICHOS

INHIBIDORES.

' LOS EDS EVIDENCIAN LA PRESENCIA SIGNIFICATIVA DE CALCIO PARA EL BLANCO Y
PARA LOS ENSAYOS CON IMPLEMENTACION DE AGENTES QUIMICOS ORGANICOS,
CORROBORANDO LA DEPOSICION DE CARBONATO DE CALCIO SOBRE LA

SUPERFICIE DE LOS ANILLOS.




CONCLUSIONES ==

| LA PRESENCIA DE CO, A ALTAS CONCENTRACIONES EN EL SISTEMA AFECTO DE
MANERA SIGNIFICATIVA EL FUNCIONAMIENTO Y POR ENDE LA EFICIENCIA DE LOS
o INHIBIDORES ORGANICOS.

LA PRESENCIA DE UNA ALTA CONCENTRACION DE PROTONES (H*) EN EL MEDIO )
ACUOSO, PUDO PRODUCIR LA FORMACION PUENTES DE HIDROGENO LOGRANDO
MODIFICAR LAS ESTRUCTURAS DE LOS AGENTES QUIMICOS ORGANICOS.

LA ADICION DE LOS AGENTES QUIMICOS ORGANICOS A UN MEDIO ACIDO,
ORIGINO UN CAMBIO EN LA COLORACION DE LA SOLUCION, EVIDENCIANDO UNA
INTERACCION ENTRE DICHOS AGENTES Y EL MEDIO, LO QUE PUDO GENERAR UN
CAMBIO EN LA ESTRUCTURA DE LOS MISMOS.

EN PRESENCIA DE CO,, LA MAYOR EFICIENCIA COMO REMOVEDOR DE
INCRUSTACION SE LE ADJUDICO AL TRI-FOSFATO DE SODIO CON UN 89,93% DE LA
MASA RETIRADA SOBRE LA SUPERFICIE DE LOS ANILLOS, MIENTRAS QUE LOSs
ORGANICOS MANTUVIERON UN BAJO DESEMPENO.




CONCLUSIONES ==

EN AUSENCIA DE CO2, LA MAYOR EFICIENCIA COMO REMOVEDOR DE
INCRUSTACION SE LE ADJUDICO AL ALOE VERA, CON UN 93,49% DE LA MASA
INCRUSTADA RETIRADA, MIENTRAS QUE EL TRI-FOSFATO Y LA PROTEINA DE
EXTRACTO DE MANGO PRESENTARON EFICIENCIAS SIMILARES ENTRE SI,
OCUPANDO EL SEGUNDO LUGAR.



RECOMENDACIONES =—=

REALIZAR UN ESTUDIO QUIMICO Y ANALITICO DEL EFECTO QUE CAUSA LA
SATURACION DE CO, A LOS AGENTES QUIMICOS ORGANICOS.

' DETERMINAR LA CONCENTRACION CRITICA DE DIOXIDO DE CARBONO QUE AFECTA
EL FUNCIONAMIENTO DE LOS INHIBIDORES ORGANICOS.

RECOMENDACIONES

REALIZAR UN ESTUDIO DETALLADO DEL EMPLEO DE LOS AGENTES QUIMICOS COMO
REMOVEDORES DE INCRUSTACIONES A DISTINTAS CONDICIONES DEL SISTEMA, Y
COMPARAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS SINTETICOS VS. ORGANICOS.

REALIZAR ADAPTACIONES AL EQUIPO DINAMICO QUE PERMITAN EVALUAR EL
DESEMPENO DE LOS DIFERENTES AGENTES QUIMICOS A TEMPERATURAS
SUPERIORES DE LOS 60 °C.
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Difracion de Rayos X (DRX)

|  AGENTES QUIMICOS ORGANICOS |
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Difracion de Rayos X (DRX)

|  AGENTES QUIMICOS ORGANICOS |
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RESULTADOS Y DISCUSION =

Difracion de Rayos X (DRX)

|  AGENTES QUIMICOS ORGANICOS |

Extracto de Mango

I METAL
METAL

350
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N
o
o

[EEN
w1
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Intensidad

5 NacCl NacCl
0 W
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RESULTADOS Y DISCUSION

Difracion de Rayos X (DRX)

| AGENTES QUIMICOS ORGANICOS

‘%) PDF # 812027, Wavelength = 1.54060 (&)
Ca[CO3)

a1-2027 Cluality: ©

Ca5 Mumber:

Malecular “Weight:  100.09
Volume[CD): 368.07
D 2709 D'm;

Calziurm Carbonate
Ref: Calculated from ICSD using POWD-12++, [1997]
Rel: Maslen, E.M.. Streltsoy, WA, Steltzova, N.R., Acta Crystallogr., Sec. B: Stuctural Science, 439, B36 [1933]

Sus Hemagonal

Lattice: Rhomb-centered

S.G. R3c[167)

Cell Parameters:

a 4.991 b c 17.06

o B

Ao 323
Rad: Cuk.al
Larmbda: 1.54080
Filker:

d-zp: calculated

IC5D #: 073446

Mineral Mame:
Calzite, sun

-

Fixed Slit
Intensity

28
23.043
29.395
a1.434
35,953
=9.399
43.14E
47102
47501
43.435
56.545
57,381

[1t-f

1
333

141
173
135

183
186
28
24

L e e (I o B e R
P — = D — = OO =
(R o W wa I N RN e R N LT

28
53.074
B0.651
B0.936
61.364
B3.035
B4.653
65,602
63.163
0229
72,875
73.646

—_—l

—_—
MO OoO~-MRMOMWoo =0

UMM —=OoO0oM—=0O—=0O =
—_—l

o= oOMOWw—=L—=rara—= I

=
@
28"
Intf h k|
7B.246 1 220
F7.149 13 1 112
1 223
a0.202 1 1 31
20913 5 31 2
o1.506 20 2 110
g2.038 3 0114
331 34
24,773 1M 226
o0.852 1 3158
26.440 312N




RESULTADOS Y DISCUSION —

Difracion de Rayos X (DRX)

| AGENTES QUIMICOS SINTETICOS |

Bi-Fosfato
300
METAL
250 i
o METAL || METAL
(¢°]
S
E 150
9
c CaCo,
= 100
= CaCoO, NaCli
‘ " NaCI
0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
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RESULTADOS Y DISCUSION

Difracion de Rayos X (DRX)

AGENTES QUIMICOS SINTETICOS

(B PDF & F41867, Wawelength = 1.54060 (4]

F4-1957 Qualityg: 1T Ca O3
oS Mumber B L o o from ICSD using POWD-12 (1997
- - [ =] Slzuilare ramm =g - +—+_

E;L?rﬁ;'[ggfe'gzhgb_gfuﬂg Eef. Mever, H.).. Fortechr. Mineral. . 22, 126 [1980]

D= 2 BE55 O "

Sy=z Orthorhaombic :

Lattice: Primitive = =

S.Gi.: Pbnm [(62] =

Cell Farameters: = % .

a 4.1=0 b F.150 o 2420 == || ==

= B L1 L. L Lt Y

| | n L n | |

| Al=or: 1.13= ] 15 =20 45 [ =] = = 8"

Fad Cuk.al

Lambda: 1.54050 28 Irak-F h kL | 28 Iak-F h kK | =) I k- T

Filter: 20,935 =3 o o 2z |sz.z60 94 0O 4 1 FooO05 4 1 3

d-=p: calculated 23 947 co 1 o A1 55 003 5 1 2 4 Fo.o44 2 1 4

ICSD - 027827 24 577 414 1 1 0 | s5o003 5 1 = = | F= 485 F4 0z 4

FAireral M ame: Z4.277 414 0 =z 0 |55 rFaz 122 =z 2 2 | Fz.ass F4 1 5

ot ribe 27.045 731 1 1 1 55745 122 0 a4 2 | Fr3.e=21 40 93 =
27.045 731 oz 1 55.635 1 2 1 3 | Fa.6B4a 1 3 =z
Sz 740 g9 1 1 2 |s7F1as 1 1 a1 F5. 909 1 1 =
Sz, 740 g9 o =z z |s=.e11 2 1 0 5 |F69ra 1 = 0
33115 22 1 =z 0 |e6oasa 12 1 1 5 | rr.ss6 1 o 4
S4.505 10 1 2 1 S0 354 12 o =z 5 |rFr.soE q a3 =2
e T=R=1=1=] 14 1 o = | eBoasz 11 1 4 2z | Fo.z40 24 3 1
=9.5065 19 1 2z 2 |B1.23a 4 2z 2z = | rFe.=ao Z4 1 5
40,551 1687 1 1 = | B1.294 4 0 4 = |=osaz TE = =
40,651 1657 0O =z 3 | B2.7Ba 12z =2 0 4 | s=sosaz I5 0O B
42 612 52 0 0O 4 |BzrBa 12 1 =2 a4 |e1.579 1 1 4
43 521 495 =z 0 0O | Ba.z250 1 2 1 a |e1.a73 1 2 5
43 521 495 1 = 0O | B4.24a9 1 1z 5 |ezcs20 25 2 0O
45 6594 1 2 1 0 |65 765 1 1 a = |ezcs20 25 1 =
45 445 2 1 2 = | 55053 1 o o 6 |g4z25 53 3 3
47 00 1 Z 1 1 55 605 sz Z Z 4 | sa.zzs 5% 0O 5
49 043 19 z 0 2 | 6205 22 0 4 4 | =sass= z=2 1 B
49,0473 219 1 = 2 |E9.08a = = 0O 1 =5 034 ar = 1
49 972 403 1 1 4 | 69475 3= = 1 0 |es03a ar 1 5
49 972 40z 0 zZ 4 | 69475 = 1 5 0 |e=s.0049 IE =2 =2
S0. 767 = =z 1 =z | Foso 12 = a4 1 Soo009 35 0O 4
51.025 25 =z 2z 0O | Fo.sol 12 1 5 1 oo Saz 19 1 =2
51.0325 5 0O 4 0O | 7F1.75=3 G4 1 1 & |s&8o.zaz 19 1 5
Sz 250 g4 Z= 2z 1 F1.753 G4 0O =z & |=9.0320 1 a2
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RESULTADOS Y DISCUSION =

‘ Difracion de Rayos X (DRX) ‘

| AGENTES QUIMICOS SINTETICOS |

Tri-Fosfato

300

METAL
250 i
METAL
- 200 :
© METAL
S
|
2 150 ﬂ
Q
e
c
= 100
NaCl
\ CaCo, CaCO,
- W L~J
0 w d\ﬂj
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

20



Difracion de Rayos X (DRX)

AGENTES QUIMICOS SINTETICOS

\#) PDF £ 741867, Wavelength = 1.54060 (A)

741867 Lluality: C

CAS Humber:

Molecular Weight:  100.09
Yolume[CDT 25041
Dw: 2 ERR D

Calzium Carbonate
Fef: Calculated from IC5D using POWD-12++, [1997)
Ref: Mewer, H.J.. Fortechr. Mineral., 28, 186 [1960]

Sys: Orthorhombic

Lattice: Primitive

5.G.: Pbnm [B2]

Cell Parameters:

a 4130 B 7150 c 3.480

o E

=

Fized Slit
Irtensity

Ao 113
Rad; Cuk.al
Lambda: 1.54060
Filter:

d-zp: calculated

ICSD & 027827

Mineral Hame:
Waterite

[ 1it-f

=l

414
414
FEl

——

RESULTADOS Y DISCUSION

89.86
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E RESULTADOS Y DISCUSION
‘ Flujo de Aguas de Produccion ‘

Ibarril =159L

20 L *1barr|I 60 min *Zih_zn 70 barril

min  159L 1h  1dia dia



