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RESUMEN

En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion electroquimica de un sistema de
acero al carbono SAE 1018, sumergido en una muestra de agua amarga colectada en la industria del
petrdleo, variando la temperatura, entre 25 y 50°C, sin agitacion. La evaluacion se realizo utilizando
técnicas de polarizacion lineal, curvas de polarizacion de Tafel y obteniendo imagenes de MEB en
cada temperatura evaluada. Los resultados de polarizacion lineal indican una disminucion de la Rp
aunque no lineal, que puede estar muy relacionada con la morfologia de los productos de corrosion.
Asimismo, se observdo que la rama catddica en las curvas de polarizacion de Tafel tiene un
comportamiento no predecible ya que, hasta los 40°C, la velocidad de reduccion aumenta conforme la
temperatura y a partir de alli disminuye incluso méas que a 35°C. Las iméagenes de microscopia
muestran una capa compacta de productos de corrosién que a 45 y 50°C cambia sus propiedades
totalmente, mostrando productos de corrosion diferentes.
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INTRODUCCION
La corrosion es originada por la interaccion de tres factores tales como la reaccion, el medio y el
material; por esta razon es importante conocer como estos factores influyen en el mecanismo de
corrosion, ya sea promoviendo o inhibiendo la corrosion.

El acero al carbono SAE 1018 es ampliamente utilizado como un material de construccion en muchas
industrias debido a sus excelentes propiedades mecanicas y bajo costo [1], por lo que la evaluacion del
mismo puede aportar mucha informacion 1til al campo del control de la corrosion en la industria. Por
otro lado el agua amarga es un agua residual con contenido de sulfuros y cloruros, entre otros
compuestos, este tipo de aguas resulta muy dafiino para los equipos metalicos produciendo velocidades
de corrosion muy importantes y que llevan a fallas o desgaste del material [2].

Un factor importante que interviene en el proceso de corrosion es la temperatura, ya que por ejemplo la
velocidad de corrosion incrementa con el incremento de la temperatura, para el medio corrosivo, sin
embargo para el caso de algunos inhibidores, el efecto protector incrementa con el incremento en la
concentracion del inhibidor y con el incremento de la temperatura. Este efecto podria tener relacion con
la evolucion de hidrogeno en soluciones acidas deareadas, mientras que el incremento en la
temperatura acelera la quimisorcion del inhibidor en la superficie del metal [3]. Sin embargo algunos
inhibidores no presentan cambios significativos con el incremento en la temperatura [4]. En casos
especificos, la eficiencia aumenta con el incremento de cloruros, pero disminuye al incrementar la
temperatura [5]. Lo anterior, indica que es importante realizar un estudio del comportamiento del acero
al carbono SAE 1018 a diferentes temperaturas en el medio corrosivo que permita caracterizar los
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fenomenos que ocurren en el sistema, de tal manera que se facilite la seleccion y uso de inhibidores de
corrosion.

De acuerdo con lo anterior, en este trabajo se presentan los resultados del estudio realizado a
temperaturas entre 25° y 50°C, en un sistema de acero al carbono SAE 1018 en presencia de un agua
amarga proveniente de la planta primaria AFA-4 en la Refineria “Miguel Hidalgo” de Tula, Hgo, sin
agitacion.

MATERIALES Y PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se utiliza una celda tipica de tres electrodos con el acero al carbono SAE 1018 como electrodo de
trabajo, una barra de grafito como contraelectrodo y finalmente un electrodo de calomel saturado como
referencia; sumergidos en una muestra de agua amarga a 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C y 50°C. La
solucion fue deaereada con nitrégeno durante media hora. El electrodo de trabajo se pulio antes de cada
experimento y se sometio a bafio ultrasonico durante 5 minutos para eliminar los residuos del pulido.
Se trazaron curvas de Polarizacion en el intervalo de potenciales de Ecorr = 300 mV, en la solucion a
dichas temperaturas, con un tiempo de inmersion de 10 minutos, previo a cada experimento. El equipo
utilizado fue un potenciostato-galvanostato Autolab Mod. PGSTAT 30 con el software proporcionado
por la misma compaiia. Posteriormente las muestras obtenidas en cada experimento, tanto anddico
como catodico, se analizaron en el Microscopio Electronico de Barrido (MEB), asi como el acero al
carbono SAE 1018 que no estuvo expuesto al medio corrosivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan las curvas de polarizacion obtenidas para el sistema a diferentes
temperaturas. En ella, se observa que para las temperaturas de 25°C a 40°C, las corrientes de oxidacion
son muy similares, pero en cuanto la temperatura aumenta a 45° y 50°, se tiene el efecto de aumento en
las corrientes de oxidacion, ya que éstas son mayores que para el resto de las temperaturas. Las
imagenes obtenidas por MEB muestran la presencia de una capa compacta con pequeias zonas de
rompimiento y formacion de nuevos productos de corrosion (figura 2), que pueden ser responsables de
que las corrientes de oxidacién sean muy similares.
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Figura 1. Curvas de polarizacion obtenidas para un sistema de acero al carbono SAE 1018 sumergido
en una muestra de agua amarga proveniente de la industria del petroleo a diferentes temperaturas. La
velocidad de barrido es de 1 mV/s.
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Por otro lado, la rama catddica es mas sensible al cambio de temperaturas ya que se observa, en la
figura 1, que en el intervalo de 25 a 40°C, las corrientes de reduccion van en aumento, conforme
aumenta la temperatura, mientras que con las temperaturas de 45° y 50°, se muestra una disminucion e
incluso un aumento en la pendiente respecto a lo que ocurre a 35°C. Lo anterior se puede explicar con
la formacion y redisolucion de productos de corrosion que estan muy relacionados con la evolucion de
hidrégeno; puesto que las imagenes del MEB muestran entre 25 y 40 °C (ver figura 3) una capa
compacta con zonas porosas de productos de corrosion. Por otro lado, a 45 y 50°C la morfologia de la
pelicula de productos de corrosion es completamente diferente, indicando un probable control por
difusion, ademas de la formacion y redisolucion de los productos, como ya se menciond (figura 4).

Figura 2: Superficie resultante de la exposicion
del acero al carbono SAE 1018 a una
temperatura de 30°C (a) y (b), 40°C (¢)y (d) y
50°C (e) y (f), en el medio acido amargo
realizando un barrido anddico. 500x. 30kV.
2.0cm.

Figura 3: Superficie resultante de la exposicion
del acero al carbono SAE 1018 a una
temperatura de 25°C (a) y (b), 30°C (¢)y (d) y
35°C (e) y (f),, en el medio acido amargo
realizando un barrido catodico. 500x. 30kV.
2.0cm.

Figura 4: Superficie resultante de la exposicion
del acero al carbono SAE 1018 a una
temperatura de 45°C (a) y (b) y 50°C (¢) y (d),
en el medio 4cido amargo realizando un barrido
catddico. 500x. 30kV. 2.0cm.
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Ahora bien, con el fin de realizar un andlisis cuantitativo de los parametros de corrosion obtenidos se
construy6 la tabla 1 a partir de los resultados de polarizacion lineal y Tafel. En ella se muestran el
Potencial de corrosion (Ec), la Resistencia a la polarizacion (Rp), las Pendientes de Tafel anddica (ba)
y catddica (be) y la Densidad de corriente de corrosion (Ieor).
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TABLA 1

Parametros de corrosion obtenidos de las curvas de polarizacion para el acero al carbono SAE 1018
sumergido en una muestra de agua amarga proveniente de la industria del petroleo a diferentes
temperaturas

Temperatura| Ecorr Icorr ®P Rp ba b.
°C (V)/ESC (A/cmz) Q) (V/decade)|(V/decade)
25 -0.6796 7.71E-06 2056 0.2174 -0.8456
30 -0.6679 1.26E-05 1256 0.2957 -1.0647
35 -0.6905 1.11E-05 1426 0.2728 -0.6306
40 -0.6686 1.45E-05 1095 0.3232 -0.6581
45 -0.6961 1.17E-05 1357 0.2734 -1.2438
50 -0.6985 1.02E-05 1557 0.2289 -1.1614

En la tabla 1 se observa que los valores del potencial de corrosion, son mas catodicos que a 25°C lo que
implica que la reaccion de reduccién se ve favorecida con el aumento de la temperatura. Esto se
corrobora con las pendientes catddicas que se obtienen ya que son valores muy altos indicativos de la
presencia de procesos difusivos, posiblemente del hidrégeno. Por otro lado la resistencia de
polarizacién muestra valores altos, respecto a otros sistemas en medios acidos amargos [6], indicando
la presencia de productos de corrosion ligeramente protectores. Ademas se observa una disminucion,
aunque no lineal, que puede estar muy relacionada con la morfologia de los productos de corrosion (ver
figuras 2 y 3).

En cuanto a la corriente de corrosion, que esta directamente relacionada con la velocidad de corrosion,
se observa que estd en el mismo orden de magnitud excepto para la de 25°C, indicando que,
aparentemente, el aumento en la temperatura no tiene un efecto significativo en ella. Lo cual muestra
que la velocidad de corrosion en este caso no puede tomarse como un parametro confiable, ya que la
morfologia es diferente, como ya se menciond. Esto es muy importante ya que la seleccion del
inhibidor de corrosion adecuado se tendra que realizar tomando en cuenta también este factor.

Es importante mencionar que los estudios realizados se hicieron sin agitacion del sistema, no obstante,
este puede ser un parametro que modifique u homogeneice la morfologia de los productos de corrosion.
Este es un estudio que se esté realizando actualmente.

CONCLUSIONES
Los resultados anteriores, indican que la variacion en la temperatura de operacion puede ocasionar
modificacion de la estructura de los productos de corrosion y con ello también una modificacion en la
forma de actuar del inhibidor. Es importante resaltar que los resultados obtenidos son sin agitacion e
instantaneos y pueden verse modificados con la agitacion y el tiempo de exposicion.
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