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FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

LM-421

Figura 1. Vista de Pozo de produccién Figura 2. Vista de red de tuberias llegando
A un multiple de produccion



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Historico de fallas asociadas presuntamente a corrosion
en tuberias de pozos productores e inyectores del
Campo Operacional Dacion, periodo 2006-2009*

12

10

N° de Fallas/mes
o

* Fuente: Superintendencia de Ingenieria de Mantenimiento



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

Figura 3. Costos en Figura 4. Derrames que ocasionan un

Y —we.

Figura 6. Fugas que ponen en riesgo al
personal



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES

En el afio 2006, ROMERO Angelys (Ingenieria Quimica UDO). realizd
estudios de tendencia corrosiva en los gasoductos asociados a las
plantas compresoras criticas del area Il del distrito San Tomé.

Conclusiones
 El mecanismo predominante de corrosion en dichos sistemas es por CO,
« Las simulaciones y el conteo de hierro coinciden en niveles de corrosion

leves o0 moderados por debajo de 5 mpy y un patron de flujo
predominante estratificado con ondas.



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES

En el afio 2008, CABRERA Cesar (Ingenieria Quimica UDQ) realizd un
estudio de tendencia corrosiva en tuberias de 20plg del campo Dacion.

Conclusiones

El mecanismo de degradacion predominante es un mecanismo mixto, en donde
primeramente ocurre el proceso de corrosion por CO, y luego las irregularidades
en la superficie del metal ocasionadas por el proceso corrosivo, son eliminadas
mediante el fendmeno de erosion en las lineas de transferencia.



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES

En el afio 2009, URBAEZ Carlos (Ingenieria Quimica UCV )realizé un estudio
integral de la corrosion en los pozos petroleros intervenidos en la campaiia
2007-2008 en el campo Uracoa.

Conclusiones

» 77% de los pozos intervenidos presentaron dafios por corrosion, de los cuales
un 81% de los dafnos se presume corrosion localizada por bacterias.



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Estudiar los mecanismos de corrosion presentes en lineas de
pozos productores, del campo Operacional Dacion perteneciente

al Distrito San Tomé.



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar estudio de criticidad de los pozos productores activos que han
presentado fallas por corrosion.

2. Realizar andlisis fisicoquimicos en los fluidos transportados por las
tuberias

3. Determinar la tendencia corrosiva y velocidades de corrosion de los
pozos seleccionados, mediante simuladores (modelos predictivos).

4. Evaluar un caso de falla en una tuberia de produccion para identificar el

mecanismo de dafo.



FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5. Determinar la velocidad de corrosion real mediante ensayos de
ultrasonido.

6. Realizar estudio costo-beneficio en el sistema de tuberias de interés y
comparar la factibilidad entre la implantacion de un programa de

inyeccion de Quimica anticorrosiva o el reemplazo de las tuberias.
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MARCO TEORICO

CORROSION POR CO,

Efecto de la presion parcial

Tabla n°® 1. Severidad de la corrosion por CO, en funcion de las presiones
parciales segun la Norma NACE SP-0106

Pp < 3 No es corrosivo
3<Pp=30 Puede ser corrosivo
Pp >30 Corrosivo

_%CO,* P,
100

P,(CO,)=X(CO,)*R,



MARCO TEORICO

CORROSION POR H,S

TIPO DE CORROSION POR H,S

Tabla n°® 2. Tipo de corrosion por H,S en funcion de las presiones parciales
segun la Norma NACE MR-0175

SCC(Stress Corrosion
Pp > 0,05 _
Cracking)
Pp > 0,1 General por H,S

Pp(H,S)= Pt * ppm H,S / 1x10°




MARCO TEORICO

CORRELACIONES PARA FLUIDOS MULTIFASICOS

Beggs and Brill 1973

Tabla n° 3 Criterios para conocer el patron de flujo
segun Beggs and Brill 1973

Patron de Flujo Criterio
Segregado WAL <0.01y Fr<I;)6(ig 2001y Fr<1,)
A7 20,01y (L, < Fr< Ly)

(0.01< 27 <04)y(L3 < Fr<Ly))6
Intermitente ((AL =z 0,4)y (L3 <Fr=1IL4 ))
Distribuido Az <04y Fr21L)6(i; 204 y Fr> L)

Transicion




MARCO TEORICO

CORRELACIONES PARA FLUIDOS MULTIFASICOS

Beggs and Brill 1973
Parametros en funcion del Holdup sin deslizamiento
. 0.302
L; = 316-4;
Ly = 9252 E—4. 3724084

L= 053555

Retencion de liquido (Holdup) A = Or
sin deslizamiento Or + Qg
) v Donde:
Numero de Froude F = ~ V=Velocidad media
9 -3+ A=area mojada del flujo

T=ancho superficial de
La lamina libre.



MARCO TEORICO

)% PDVSA

CORRELACIONES PARA FLUIDOS MULTIFASICOS

Caida de presion

(ﬂP]G=PS'§

P ZPL'H£+PG'HG

(AP),= peérdidas por gravedad
pl= Densidad del liquido

pg= Densidad del Gas

H, = Holdup del liquido

Hg= Holdup del Gas

ps= Densidad superficial

Beggs and Brill 1973

AP = (AP), +(AP): +(AP),

Pérdida por Gravedad | Pérdida por friccion

,
_f'Pm'Vm
D

(AP)=

(AP)~= pérdidas por friccion
pm= Densidad de la mezcla
vm= Velocidad de la mezcla
D= Diametro

f=factor de friccion

Pérdida por aceleracion

(ﬁPL _ ﬂ_':-vm-viﬂ- AP
P

(AP),= pérdidas por Aceleracion
ps= Densidad superficial

vm= Velocidad de la mezcla

vSG= Velocidad superficial del Gas
P= presion de entrada



MARCO TEORICO

CORRELACIONES PARA FLUIDOS MULTIFASICOS

Beggs and Brill 1973
Retencion de liquido (Holdup) para tuberias horizontales

a- ).lz
Fr€

Hilg_o =

Tabla n°3. Constantes para el calculo del Holdup

Patrén a b C
Segregado 0.98 0.4846 0.0868
Intermatente 0.845 0.5351 0.0173
Distribuido 1.605 0.5824 0.0609




MARCO TEORICO

) PDVSA

PATRONES DE FLUJO

Figura 7.ESTRATIFICADO SUAVE Figura 8.BURBUJA Figura 9.ESTRATIFICADO
ONDULADO

-
. -
“

Figura 10. INTERMITENTE




MARCO TEORICO

V-V, - fc- fs- fer
V,+V, - fc

Vcorr =

u°® 1119-0,0013* T2

Vb = 2,8*W*Ppco2 LogVvr =5,875+0,41* Log(Ppco,) —( > O’_IC_)O 3 )—0,34*pH, 4
Donde:
Vcorr: velocidad de corrosion (mmpy) T= temperatura(K)
Vp: velocidad de corrosion controlada por transferencia de masa (mmpy) PpCO,=Presion parcial del
Vr: velocidad de corrosion controlada por la reaccion (mmpy) CO,(Bar)
fs: factor de correccion por formacion de capa de carbonato de hierro (FeCO;) Ph=Grado de acidéz o
fc: factor de correccion por contenido de hierro en el acero. basicidad.

fcr: factor de correccion por contenido de cromo en el acero.
U= Velocidad superficial del liquido(m/s)
d=diametro interno de la tuberia(m)
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METODOLOGIA

CRITERIOS DE SELECCION DE LOS POZOS

Pozos activos
productores
con alto
potencial de
produccion.

Ocasionen un
Frecuencia de Severo
Fallas impacto
ambiental

Criterios
para la
seleccion
de los /

POZO0S.




METODOLOGIA

)% PDVSA

RECOPILACION DE INFORMACION PARA LAS PRUEBAS Y:SIMULFACIONES

Medicion de Gases

«Concentracion de CO,
y H,S

(Muestras de Agua | Volumetria

*Alcalinidad: HCOy *Flujo de
,CO5~ Crudo/Agua/Gas

*Hierro Total, Sulfatos, *°API
Ca*?, Mg*? *%AYy S
*Cloruros Cl-

[ Condiciones de [Dimensiones de la

Operacion VBT A tuberia

*Temperatura requerida para *Diametro interno

Presion las pruebas y -Longitud
simuladores *Espesor




METODOLOGIA

% POVSA

PRUEBAS DE CAMPO, MEDICIONES Y SIMULACIONES

Pruebas, mediciones y
simulaciones

v

Inspeccion
visual

Simulacion
hidrodinamica
PIPESIM®

Presiones

Correlacion
Deewards &
Milliams

!

:

Patron de
Flujo

Retencion
de liquido
(holdup)

\

Medicion de
Espesores

Muestra
testigo de
Falla

MO(_:Ie!os Parciales de
predictivos Gases
I ¢ ]
Simulador
Predict 4 y
\ | | PPCO: || PpH2S |
i

Velocidad de
Corrosion
(Predictiva)

mpy

f

Caracterizacion
de Superficie
por MEB

I

Y
Relacion
de Kane

Velocidad de
Corrosion
(Real)

mpy

Productos de
Corrosion

por DRX




METODOLOGIA

SIMULACION HIDRODINAMICA (PIPESIM)

Variables de Entrada

Informacion
necesaria
para la
simulacion

A

y

'

y

y

}

Parametros
de operacion

Topografia de
la tuberia
(Elevacion
diferencial)

Informacion Dimensiones Gases
aportada por el de la Tuberia contaminantes
departamento
de Produccion S
del Campo
Dacion |
‘ y i - -
Diametro L onaitud Espesor Pfiﬁ?
interno 9 de Pared P
| J COZ
|
A 4

! !

‘

Flujo

Gas Crudo

Flujo RGP

Agua
!

Presion
parcial
H.S

% AYyS

Simulador

/

PIPESIM® |




METODOLOGIA

SIMULACION EN PIPESIM
Variables de Salida
Variables de
Salida
Velocidad de . Patron Velocidad
Corrosion por Velcc)icélldad Velocidad de © %(2 =

Flujo Erosion.
APl 14-e

Dewaards . . del Gas
Liquido

&Miilliams




METODOLOGIA

MODELO PARA DETERMINAR VELOCIDAD DE CORROSION(PREDBICT;4:0)

Variables de Entrada Informacion
necesaria
para la
simulacion
' I ! v

Parametros
de operacion

Propiedades del
fluido multifasico

Dimensiones
de la Tuberia

Y

Gases
contaminantes

!

Quimica del
agua




METODOLOGIA

INSPECCION VISUAL

Permite recoger directamente en el terreno parametros de importancia que
influyen en el diagnostico de los dafos causados por la corrosion

Teogn NS
TR w\, '
Figura 12. Correccion en Codo Figura 13. Cambio de direccion Figura 14. Tuberia no
de 45° del fluido soportada




METODOLOGIA

MEDICION DE ELEVACION DIFERENCIAL (GPS)

Levantamiento topografico

Se utilizara un equipo de GPS Trimble®
GeoXT™  handheld de Ila serie

GeoExplorer® 2008.




METODOLOGIA

51

N

Figura 15. Ampollas colorimétricas Figura 16. Bomba gastec



METODOLOGIA

CARACTERIZACION DEL AGUA(FLUIDG MULITFASICO)

» Determinacion del pH
* Dureza Total

* Alcalinidad HCOj
Alcalinidad CO5

Determinacion de Ca*2y Mg+2

Determinacion del 16n Cloruro

Determinacion del 16n Hierro

Determinacion de los Sulfatos




METODOLOGIA

EQUIPO
PALPADOR SAELE
\ 4 1
ACOPLANTE

DM4 DL Krautkramer




METODOLOGIA

<

CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTOS DE CORROSION:
MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (MEB), REALIZADA PORINTEVER

Muestra testigo

Equipo de MEB

A través de un software especializado
se obtiene la composicion de los -f;'
elementos que se encuentran en la et :
muestra. S ==
Histograma
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ANALISIS DE RESULTADOS

)% PDVSA

SELECCION DE POZOS QUE PRESENTARON FALLAS ASOCIADOS A"
CORROSION

TABLA 3. Pozos seleccionados

- Historial Fallas
Zona Estacion Pozo
(2006- 2009)

Este DEPE LG300 5

Este LTMO1 LM411 5

Este LTMO1 LM416 3

Este DEFE-2 LG250 1

Este DEFE-1 LG437 1

Este DEDO1 LM228 1

Este DEDO1 LM250 1

Este DEFE-1 LM427 1
Oeste DEPO GS167 7
Oeste MEF25 MS636 6
Oeste GED10 MS626 2
Oeste DEFO-2 GS190 1
Oeste DEFO-2 GS293 1
Oeste DEFO-2 GS300 1




ANALISIS DE RESULTADOS

CONDICIONES DE OPERACION

TABLA 4. Variables operacionales

Pozos Temperatura (F) Presion (psia)
GS167 148 125
MS636 128 155
LG300 110 135
LM411 123 115
LM416 99 295
MS626 92 135
GS190 84 55
GS293 156 195
LG250 154 175
LG437 107 135
LM228 157 215
LM250 135 159
LM427 92 95
GS300 128 235




ANALISIS DE RESULTADOS

CONDICIONES DE OPERACION

Tipo | Tipo II Tipo lll
(T<60°C 6 140F) (=100°C 6 212F) (T>150°C 6 300F)




ANALISIS DE RESULTADOS

ESPECIFICACIONES DE LAS TUBERIAS

TABLA 5. Especificaciones de tuberias

) PDVSA

Tipo de

Diametro

Linea Estacion Tuberia Nominal(plg) Schedule | Espesor(plg) | Longitud(m)
LG300 DEPE API-5L 4 XS-80 0,312 522
LM411 LTMO1 API-5L 6 STD-40 0,312 250
LM416 LTMO1 API-5L 6 STD-40 0,312 2903
LG250 DEFE-2 API-5L 4 XS-80 0,312 1289
LG437 DEFE-1 API-5L 4 XS-80 0,312 222
LM228 DEDO1 API-5L 6 XS-80 0,375 500
LM250 DEDO1 API-5L 3 XS-80 0,281 2400
LM427 DEFE-1 API-5L 6 STD-40 0,312 2000
GS167 DEPO API-5L 6 XS-80 0,500 600
MS636 MEF25 API-5L 6 STD-40 0,312 1849
MS626 GED10 API-5L 6 STD-40 0,312 1659
GS190 DEFO-2 API-5L 4 XS-80 0,312 595
GS293 DEFO-2 API-5L 6 XS-80 0,500 2017
GS300 DEFO-2 API-5L 4 STD-40 0,281 1000




ANALISIS DE RESULTADOS

INFORMACION DE CALIDAD DEL CRUDO

Tabla 6. Volumetria de los diferentes cortes del fluido

) PDVSA

L Tipo de Tasa de Tasa de Tasa de %oAyS RGP
Levantamiento Gas(mmpcd) Crudo(BNPD) Agua(BNPD)
LG300 BCP 25 18 103 85 1377
LM411 HPGL 382 270 501 65 1.416
LM416 ROTA 26 139 93 40 187
LG250 HPGL 45 270 1.982 88 167
LG437 HPGL 85 69 162 70 1237
LM228 HPGL 252 207 1517 88 1218
LM250 ROTA 19 45 255 85 422
LM427 HPGL 474 269 292 52 1.760
GS167 HPGL 12 221 2930 93 54
MS636 ESP 66 29 1094 98 2957
MS626 HPGL 102 50 24 32 2.027
GS190 HPGL 193 218 2 1 886
GS293 HPGL 46 132 1.519 92 671
GS300 HPGL 90 73 260 78 1229




ANALISIS DE RESULTADOS

GS300 | e : »
LM427 | —h
LM250 | . . . - -
LM228 ; . . %CO,*E,
LGA37 | ' . ’ P,(CO,)=X(C0O,)*P, = 1020 !
LG250 | ' . )

GS293 | »
GS190 | B |
MS626 | wr : . —
LM416 | < . . »
LM411 )

LG300 | e

MS636 |« : .1 ’
GS167 ) ) )

6 8 10 12 14 16 18
Presion Parcial(psia)

Lineas de Produccién

Reacciones del CO,

CO, + H,0 — H,CO,

H,CO, > H" + HCO;

Moderada a altamente corrosivo HCO, — H"™ +CO;
Pp CO,>30 Fe — Fe?" +2e~

Fe®" +CO; — FeCO,
Norma NACE SP-106

Ligeramente Corrosivo

N




ANALISIS DE RESULTADOS

PRESION PARCIAL DE H,S

Presiones parciales de H,S

GS300
LM427
LM250

_~1
1
|
|
LM228 |
LG437 |
LG250 |
GS293 |
GS190 | <
MS626 |
LM416 |
LM411 | =
LG300 | = s
MS636 | <> |
G5167 1 1 . 1 1 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Presién Parcial(psia)

Lineas de Produccidon

I
I
T
|
I
|
I
. |
I
|
I

Reacciones

H,S —>HS +H"
Fp H,52 0,05 Pp H,S> 0,1 General | Fe > Fe® +2
> enera e > Fe +2e”
2H" + Fe® +S~ +2e~ —2H° + FeS

Norma NACE MR-175




ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados de las simulaciones: Pozo LG-300

5] — Estratificado Suave
A - o
) = Intermitente
Elevacion 2 - — . T— ,
2 - A Fuga en linea
:‘;; -= Tuberia enterrada

Velocidad del ===
fluido(pie/s) 7|+ fauid
— Liquido
.{ii*,_fiﬁrjjikh._ — Gas

%Holdup del ==-
liquido == ]
=] \
Velocidad de =1 ﬂ -ﬁx A\
corrosion 23 H"u / \ / \ / H
(mpy) = L/A IL__,.__J'I L——ﬁ-__"__-___i L,__'__f"‘_‘
SEEEE2EESESEEEEEEEETES

(=T — I — I N N I I — L — L — L — L — I — I — I — I I — I — I — I — |



ANALISIS DE RESULTADOS

RESUMEN DE LOS

PARAMETROS ESTUDIADOS EN
LOS POZOS.



ANALISIS DE RESULTADOS

% PoVSA

RESUMEN DE PARAMETROS CORROSIVOS

Velocidad de

Velocidad de corrosion

te6rica(mpy) corrosion
Py real(mpy)
Pozo Sistema de Zona de Patrén de Agente Mecanismo Modelo Método de
produccién Dafio flujo Corrosivo Dewaard- Predict 4.0 medicién
Milliam i de espesores
GS167 LA.G Codo-Bajante  Intermitente CO, Corrosion CO,-Erosién 21,50 0,05 1,81
MS636 B.E.S Bajante y Estratificado Co, Corrosion CO2 22,84 0,54 4,85
Codo Suave
LG300 B.C.P Linea Estratificado - - 4,47 0,11 1,19
Suave
LM411 LA.G Linea Estratificado CO, Corrosion CO, 18,36 0,35 1,51
Ondulado
LM416 ROTAFLEX Linea Intermitente CO, Corrosion CO,-Erosién 8,05 0,71 1,65
MS626 LA.G Codo Estratificado CO, Corrosion CO, 5,08 0,1 1,79
Suave
GS190 L.A.G Linea Estratificado - - 21,93 0,01 Enterrada
Suave
GS293 L.A.G Linea Estratificado CO, Corrosion CO, 27,52 0,17 1,8
suave
LG250 LA.G Linea Intermitente COo, Corrosion CO,-Erosién 34,79 0,1 -
LG437 L.A.G Linea Tipo tapon CO, Corrosion CO,-Erosién 21,42 0,22 2,14
LM228 LA.G Linea Tipo tapdn CO, Corrosion CO,-Erosién 53,62 0,27 1,28
LM250 ROTAFLEX Linea Intermitente CO, Corrosion CO,-Erosién 23,65 0,2 2,34
LM427 L.A.G Codo Intermitente Co, Corrosion CO,-Erosién 23,37 0,11 1,74
GS300 L.A.G Linea Intermitente CO, Corrosioén CO,-Erosién 46,09 0,35 2,14




ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 16. Patrones de flujo existente en las lineas

M Intermitente
M Estratificado Ondulado
" Estratificado Suave

M Tipo Tapon(slug)




ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 17. Mecanismos de corrosion encontrados en las tuberias de produccion
(12/14 pozos) Campo operacional Dacion

M Corrosion por CO2

B No corrosion




ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 18. Mecanismos combinado en los pozos con presencia de CO, en

el campo operacional Dacion

B Corrosiéon por CO2 y erosion

B Solo corrosion por CO2




ANALISIS DE RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LOS
MECANISMOS DE

DEGRADACON ASOCIADOS A
CORROSION EN FALLA DEL
POZO LG-300



ANALISIS DE RESULTADOS

POZO LG-300: Condiciones de Operacion

A. Condiciones de Operacién

Temperatura(F) Presion(psia)
110 134,7
A. Dimensiones de la tuberia
., : Espesor de :
Diametro nominal Sl Longitud(m)
4” Schedule 80 0,312 522

C. Cortes del fluido

Flujo de Flujo de
°API Crudo Agua
(BNPD) (BNPD)

21,8 18,15 102,85 25 1377 85

Flujo de Gas

(0]
mmpcpp) | (RGP)| %AYS




ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 19. Ubicacion del punto de corte de la muestra




ANALISIS DE RESULTADOS

) PDVSA

POZO LG-300: Muestra de falla

Fotografia A. Ataque localizado(pitting) Fotografia B. Ataque localizado por el
Cerca de soldadura movimiento del fluido



ANALISIS DE RESULTADOS

POZO LG-300; Productos de corrosion

Fotografia aumentada de la muestra testigo Tabla 7. Elementos encontrados en
) e TR, - la perforacion

Porcentaje en Porcentaje
Elemento ..
peso Atomico
Carbono 12.06 21.44
Aluminio 0.89 0.71
Silicio 1.33 1.01
Azufre 0.29 0.19
Cloro 5.70 3.43
B60pm . Electron Image 1
2
© Manganeso 0.40 0.16
Hierro 34.46 13.18
Oxigeno 44.86 59.88
. Total 100.00
1 2 3 Ell 5 G 7
Full Scale 1913 cts Cursor: 0.095 19 cts) ke’




ANALISIS DE RESULTADOS

POZO LG-300; Productos de Corrosion

Tabla 8. Resultados de la Difraccion de Rayos X

Nombre del
Formula

compuesto
Akaganeite-Q FeO(OH)

Hidroxi-Cloruro
_ Fe,(OH),CI
de Hierro
Siderita FeCO,




ANALISIS DE RESULTADOS

Costo de Quimica anticorrosiva/BNPD

Utilizando una concentracion de Inhibidor de 20ppm

Ga

I Concentracioninhibidor(ppm) - 4232: -Produccionde Agua(BNPD)
—— (Inhibidor) =

dia 1000000
E(Inhibidor) _ 2200BsF Tambor _ 40BsF
gal Tambor  55gal gal

BSE inhibidor) = 2255 — muttiplicamospor 32 = B (inhibidor)
Ia

Ve

dia gal dia



ANALISIS DE RESULTADOS

lon de Rayos X

) PDVSA

Diametro de tuberia

Costo de Inhibidor de

Costo de Reemplazo

Relacién entre el

] . Corrosion a 10afios/ | de tuberia (MBsF). tratamiento y el
Linea de produccion con 20% de interés En 10afios 2 reemplazo
fijo anual (MBsF) reemplazos.
LG300 (522mL) 4 33 1268 56
LM411 (250mL) 6 160 14727 8
LM416 (2903mL) 6 30 4561 498
LG250 (1289mL) 4 631 786 7
LG437 (222mL) 4 51 2537 15
LM228 (500mL) 6 483 6069 5
LM250 (2400mL) 3 81 10146 75
LM427 (2000mL) 6 93 3044 109
GS167 (600mL) 6 933 9380 3
MS636 (1659mL) 6 348 8416 27
MS626 (595mL) 6 8 2106 1.116
GS190 (2017mL) 4 1 1268 3.006
GS293 (1000mL) 6 484 14727 21
GS300 (1000mL) 4 83 4561 43
Total 3416 /8659 23

23veces Mayor el costo de Reemplazo de tuberia




Conclusiones




) PovsA

La alta concentracion de cloruros presentes en estos pozos favorecen y aceleran los
procesos de corrosion.

La existencia de altos cortes de agua en el crudo multifasico de los pozos estudiados influye
en los procesos de corrosion.

El agente corrosivo con mayor influencia en los mecanismos de degradacion presente en las
tuberias estudiadas es el dioxido de carbono(CO,)

En este estudio se descarta el mecanismo de corrosion por H,S, debido a que el criterio de
presiones las parciales de H,S arrojo valores por debajo de lo establecido en la norma
NACE MR-175.

Este estudio no incluy6 la evaluacion de la tendencia corrosiva bacteriana(Bio-corrosion)
Altos valores de RGP crean patrones de flujo no deseados, generando turbulencia y
arrastrando sedimentos en la tuberia, en consecuencia degradando el material de manera

combinada (corrosion —erosion).



) PovsA

* Los pozos con levantamiento artifical via Gas Lift presentan patrones de flujo
intermitente y tipo tapon (Slug), estos patrones de flujo son indeseables en los
sistemas de tuberias multifasicos, debido a que favorecen el arrastre de
sedimentos internamente en las tuberias y por ende el desgaste.

 La simulacion hidrodinamica arrojo que en los inicios de pases de carretera las
tuberias esta presente patrones de flujo estratificados suaves y a las salidas de
los pases se presentan patrones de flujo intermitentes.

* De los 14 pozos analizados el 43% presentd un patron de flujo intermitente, el

36% Estratificado Suave, el 14% tipo tapon y el 7% Estratificado Ondulado.



) PovsA

* De los 14 pozos estudiados, 86% resultaron con tendencia corrosiva por CO, y
14% no presentaron problemas de corrosion, del 86% solo 49% de los pozos
presentaron un mecanismo combinado de corrosion-erosion.

« La Velocidad de corrosion obtenida por el simulador Predict 4.0 se acerca mas a
los valores de velocidad de corrosion real calculados por medicion de espesores.

* La Velocidad de corrosion obtenida por el modelo Dewaards-Milliams fue la que
arrojo un resultado mas confiable, con los valores de mpy mas altos, Cabe
destacar que este modelo predictivo a diferencia del predict, integra un conjunto
de factores de correccion y variables como la presion parcial de CO, y la

velocidad del fluido.



) PovsA

» El analisis economico entre la factibilidad de la aplicacion de un programa de
guimica anticorrosiva y el reemplazo de la tuberia en los proximos 10afos resulto
gue se debe implementar dicho programa, siendo 23 veces mayor el costo de
reemplazo de tuberia, sin olvidar que se debe evitar a toda costa la filtracion de la
tuberia principalmente por los dafnos irreversibles que causan al ambiente, por lo

gue no se debe esperar que falle la tuberia para su posterior reemplazo.



Recomendaciones




RECOMENDACIONES

1. Implementar un programa para la instalacion de facilidades que permitan
realizar monitoreo de velocidades de corrosion con cupones de pérdida de
peso en los pozos estudiados, esto con la finalidad de validar los resultados
obtenidos del presente estudio.

2. Monitorear los cupones de pérdida de peso como minimo 6 meses en la
condicion actual(sin Quimica anticorrosiva), lo cual permitira estudiar e
identificar los mecanismos de corrosion presentes en dichos sistemas.

3. Una vez identificado los mecanismos de corrosion en cada sistema de
tuberia, implementar el programa de quimica anticorrosiva con su
respectivo control y seguimiento sobre su efectividad y eficiencia.

4. hacer un estudio de inoculacion de bacterias que permita verificar y/o
descartar la posibilidad del mecanismo de corrosion bacteriana presente en
el sistema de tuberias.



RECOMENDACIONES

5.

Instalar facilidades en las tuberias para toma de muestras liquidas en los
puntos donde se presume la mayor retencion de liquido, este dato lo aporto
la simulacion hidrodinamica (HOLDUP DE LIQUIDO)

Se debe realizar una caracterizacion de los sedimentos(arenas) presentes
en los crudos multifasicos de las tuberias estudiadas, ya que el estudio
arrojo la presencia de patrones de flujo que arrastran dichos sedimentos y
por ende deterioran la tuberia de manera acelerada. La caracterizacion
incluye porcentaje de sedimento, morfologia de la arena, composicion,
granulometria...etc.



iMuchas
Giiacias!




% POVSA

Pozos CO, H,S(ppm) | Alcalinidad | Alcalinidad Dureza Ca*? Mg *2 Cl- SO, Hierro
(%) (mg/L) HCO, (mg/L) Total(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total
CO, CaCoO, Fe
(mg/L)
GS167 4 90 366 ND 1320 344 112 21333 3 2,45
MS636 8 9 445 ND 770 224 51 16032 1 0,08
*LG30 2 80 - - - - - - - -
0
LM411 6 60 342 ND 1170 372 58 22166 27 2,15
LM416 6 20 458 ND 1000 252 90 17500 2 77,5
*MS62 6 110 - - - - - - - -
6
GS190 4 80 250,1 36 590 196 24,3 18203 145 ND
GS293 6 70 390 ND 2430 752 134 21666 93 5,85
LG250 4 120 275 ND 2100 648 117 20166 2 3,95
LG437 5 60 427 ND 2150 732 78 23166 500 3,6
LM228 6 90 305 ND 2570 764 160 19873 170 0,35
LM250 6 120 311 ND 3300 1020 182 19372 305 0,65
LM427 4 70 3111 24 370 148 53,46 16199 1 ND
GS300 6 100 305 ND 2100 624 131 17500 210 12,15




