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Resumen

En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién electroquimica de un
sistema que esta compuesto de un acero al carbono AISI 1018, inmerso en una muestra de
agua amarga colectada en la industria del petréleo, modificando el pH desde 5.5 hasta 8.5
con incrementos de 0.25, sin agitacion y a 50°C. La evaluacion y la caracterizacion de la
superficie del electrodo, fueron realizadas utilizando curvas de polarizacion de Tafel y
Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Los resultados de las curvas de polarizacion
mostraron que la rama anddica no es muy sensible al cambio en el pH, contrario a la rama
catédica, ademas en las imagenes de MEB se observé la ausencia de productos de
corrosion y la presencia de algunas cavidades o picaduras, menos a pH 8.5 donde se
visualizo la formacion de productos de corrosidn. Estos resultados denotan que dependiendo
de los valores de pH se pueden formar productos de corrosion y en sentido opuesto,

ocasionar dafos al material debido a las picaduras o cavidades.
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Introduccidén

Practicamente todos los medios ambientes son corrosivos en algun grado, entre éstos se
encuentran los relacionados con el petréleo; ya que se presentan una gran cantidad de fallas
en las tuberias que estan en contacto con medios amargos [1], durante los procesos de

produccion, tales como la refinacion.

Entre los factores importantes para la evaluacion de la corrosion en los medios amargos se
encuentran los cloruros y el pH [1], ya que dependiendo de los niveles de este ultimo, se
puede modificar el potencial de corrosion a circuito abierto o no alterar directamente el
comportamiento de la corrosion. Ademas en la literatura [2] se menciona que en presencia de
cloruros a un pH &cido e incluso neutro se observan picaduras y cavidades, asi como una
acumulacion de iones de cloruros en las picaduras. En algunos otros sistemas, el potencial
de corrosion del hierro disminuye cerca de 58mV por unidad de pH [3]. Algunos otros
trabajos [4] han encontrado algun incremento en las velocidades de corrosiébn con un
incremento en la acidez, y un cambio del potencial menor a 58mV por unidad de pH, sin
embargo los medios alcalinos con potenciales altos, son asociados con el estado pasivo, en

el cual la corrosién del acero es fuertemente inhibida.

Lo anterior, indica que es importante realizar el estudio del comportamiento del acero al
carbono AISI 1018, variando el pH en el medio corrosivo real, que permita caracterizar los
fendmenos que ocurren en el sistema. En este trabajo se presentan los resultados
modificando el pH, obtenido de la evaluacion electroquimica del acero al carbono AISI 1018,

sumergido en una muestra de agua amarga colectada en la industria del petréleo.

Materiales y/o Procedimiento Experimental

Se utiliz6 una celda tipica de tres electrodos con el acero al carbono AISI 1018 como
electrodo de trabajo, una barra de grafito como contraelectrodo y finalmente un electrodo de
calomel saturado como referencia. Dichos electrodos fueron sumergidos en una muestra de
agua amarga proveniente de la industria del petroleo variando el pH entre 55y 85 a
intervalos de 0.25, en una temperatura de 50°C y sin agitacién. Se trazaron curvas de

Polarizacion con una velocidad de barrido de 1 mVs™, en el intervalo de potenciales de Ecor +



300 mV. El equipo utilizado fue un potenciostato-galvanostato Autolab Mod. PGSTAT 30 con
el software proporcionado por la misma compafia. Posteriormente, las muestras obtenidas
en cada experimento, y un electrodo que no estuvo expuesto al medio corrosivo (blanco), se
analizaron en el Microscopio Electronico de Barrido (MEB) y en el detector de energia
dispersiva (EDS).

Resultados y Discusion

En la figura 1 se presentan las curvas de polarizacion obtenidas para el sistema, cuando se
modifica el pH. En ésta, se observa que las corrientes anddicas no son sensibles al cambio
en el pH ya gue todas son muy similares entre si. Las imagenes obtenidas por MEB
muestran la ausencia productos de corrosion y la presencia de algunas cavidades o
picaduras en los pH de 5.5 a 8.25 (figura 2), pero a pH 8.5 se observa la formacion de

productos de corrosion porosos (figura 3).
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Figura 1. Curvas de polarizacion modificando el pH, a una temperatura de 50°C.

Por otro lado, en la rama catddica (figura 1), se observa que las corrientes de reduccion son
menores para pH's de 7, 7.5, y 8.5, contrario al pH 7.75, que es el que tiene mayores
corrientes de reduccion. Sin embargo, todas las corrientes de reduccion, indican un probable
control por difusion. Ahora bien, al igual que en el barrido anédico, las imagenes de MEB del
barrido catddico (figura 2), no muestran la formacion de productos de corrosion, pero si la



presencia de algunas cavidades o picaduras de 5.5 a 8.25 pH (figura 2), pero a un pH 8.5 se
observa la formacion de una pequefia cantidad de productos de corrosion, debido
probablemente al cambio brusco de pH interfacial (figura 3).

Figura 3: Superficie resultante a pH 8.5, a 50°C, realizando un barrido anddico (a) y catédico (b).

Asimismo los resultados de EDS indican la ausencia de oxigeno, por lo que no se tienen
productos de corrosion de 5.5 a 8.25 pH, pero en algunos casos se observan cloruros los
cuales podrian estar acumulados en las cavidades o picaduras [2]. Sin embargo a pH 8.5 se
observa la presencia de oxigeno, cloruros y de calcio, lo que indica que se estan formando
productos de corrosion tal como se observo en la literatura [5].

Tabla 1. Parametros de corrosién obtenidos de las curvas de polarizacién, modificando el pH, a 50°C.

oH Ecorr (V Vs Rp , ba . be .
ESC) (Qcm™) (Vdec™) (Vdec™)

5.5 -0.7359 1695 0.2251 -1.3872
5.75 -0.7323 1556 0.2227 -1.4377
6 -0.7289 1763 0.2212 -1.2447
6.25 -0.7254 1736 0.2106 -0.9835
6.5 -0.7257 1927 0.2276 -1.2789
6.75 -0.7277 1830 0.2180 -1.4720
7 -0.6941 2275 0.2002 -1.1836
7.25 -0.7346 1625 0.2466 -0.9256
7.5 -0.6972 3555 0.2042 -1.5842
7.75 -0.7362 1320 0.2707 -0.9518
8 -0.7603 1619 0.2423 -0.8564
8.25 -0.7265 1878 0.2064 -1.0575
8.5 -0.6635 2673 0.1938 -1.2938




Con el fin de realizar un analisis cuantitativo se construy0 la tabla 1. En ésta se muestran el
Potencial de corrosion (Ecor), la Resistencia a la polarizacion (Rp), y las Pendientes de Tafel
anddica (ba) y catddica (bc). Se observa que los valores del potencial de corrosion, son mas
catédicos que a pH 8.5, lo que implica que la reaccion de reduccion se ve favorecida con la
disminucién en el pH. Esto se corrobora con las pendientes catédicas que se obtienen ya que
son valores muy altos indicativos de la presencia de procesos difusivos, posiblemente del
hidrégeno o de los cloruros entrando por las cavidades. Por otro lado la resistencia de
polarizacion muestra valores altos a pH 7, 7.5 y 8.5, contrario a pH 5.75, 7.75 y 8 indicando

superficies mas activas en estas ultimas.

Conclusiones

Los resultados anteriores, indican que la variacion en el pH, sin agitacién, no presenta la
formacién de productos de corrosion, salvo a pH de 8.5, aunque son visibles las picaduras o

cavidades y el efecto se presenta principalmente en la reaccion de reduccion.
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